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Em 5 de maio de 2006 foi inaugurada oficialmente a primeira cascata do primeiro médulo da
fabrica de enriquecimento de urdnio da Industrias Nucleares do Brasil (INB), empresa de economia
mista vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). Até 2010, serdo construidos ao todo
quatro moédulos, o primeiro com quatro cascatas e os demais com duas.

Trata-se de um marco histérico do Programa Nacional de Atividades Nucleares (PNAN), resultado
de meio século de trabalho de cientistas, pesquisadores e técnicos brasileiros para dotar o pais de
um programa nuclear completo, desde a formagéo e capacitagdo de quadros até o dominio integral
do ciclo do combustivel de uranio. Fiscalizado e aprovado pela Agéncia Internacional de Energia
Atdmica (AIEA), dedicado exclusivamente a finalidades pacificas, o programa nuclear brasileiro, por
sua amplitude, sé tem similares em apenas outros nove paises.

Nesta trajetéria, é decisivo o papel da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), institui-
¢éo também vinculada ao MCT, como coordenadora do PNAN. E 0 que comprova a presente publi-
cagéo, ao resgatar a histéria da energia nuclear no Brasil e destacar a relevancia que nela tiveram
cientistas e homens publicos como o almirante Alvaro Alberto, Marcello Damy de Souza Santos e
José Leite Lopes.

O pafs ja investiu cerca de R$ 2,1 bilh6es em seu programa nuclear, com resultados expressivos,
além da produgéo de combustivel para usinas. A busca por minérios de urdnio no nosso subsolo iden-
tificou a sexta maior reserva do mundo, mesmo com apenas 25% do territério nacional prospectado.
O Centro Tecnoldgico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP) detém a tecnologia para a fabricagéo de
reatores de pequeno e médio portes e desenvolveu as centrifugas, de tecnologia brasileira, que ope-
ram na fabrica da INB Resende, no Estado do Rio de Janeiro. Os pesquisadores e técnicos do pais
também dominam as 4reas de aplicagdo de fontes de radiagdo como, por exemplo, a produgéo de
radiofdrmacos, tdo importantes na detecgdo de patologias médicas e tratamento de tumores. Apre-
endemos o processo de irradiagéo de alimentos e até como produzir insetos estéreis para o controle
de infestagoes em plantagdes de frutas e outras culturas.

O governo do presidente Luiz Inécio Lula da Silva tem apoiado significativamente a retomada do

programa nuclear brasileiro, abandonado pelos governos anteriores. Em trés anos, seu orgamento foi



ampliado em 63%. Em perspectiva de médio prazo, os numeros se agigantam. Segundo projegoes do
governo federal, baseadas no trabalho de revisdo do PNAN, o programa nuclear requer, em dezoito
anos, investimentos publicos e privados de R$ 27,3 bilhdes, suficientes para alargar a participagédo da
geragéo elétrica termonuclear na matriz energética brasileira dos atuais 2% para o minimo de 4%.

Todos os cendrios contemplam, como ponto de partida, a operagéo da usina Angra 3, cujo inicio
esté previsto para janeiro de 2013, de acordo com o Plano Decenal de Expanséo de Energia Elétrica,
do Ministério de Minas e Energia. Da operagao da nova usina depende néo apenas a necessaria
diversificagdo da matriz energética brasileira. A usina Angra 3, ao ser erguida na Central Nuclear
Almirante Alvaro Alberto — onde estéo instaladas Angra 1 e 2 —, é fundamental, ao lado de outras
usinas programadas, para o equilibrio econémico da industria nuclear no pais e para a revitalizagéo
do processo de renovagéo de quadros cientificos, académicos e técnicos do setor.

A energia nuclear tera um importante papel no século XXI em decorréncia, principalmente, de
dois fatores. O primeiro deles é a crise mundial da produgéo de petréleo que, de acordo com especia-
listas, ir4 se instalar nos proximos vinte ou trinta anos. O segundo fator é o desafio do aquecimento
global. A aposta tecnoldgica em energias renovaveis, como a eélica e a solar, em substitui¢do aos
combustiveis fésseis, ndo se mostra viavel em larga escala. A cada estudo, a energia nuclear se afirma
como alternativa capaz de atender demandas de grande dimenséo, de forma limpa e segura.

Ao relatar o esforgo dos brasileiros em campo téo estratégico, e de modo especial o empenho
da CNEN, este livro é sem duvida uma relevante contribuigdo para que o Brasil continue a avangar
na pesquisa nuclear. Servem de orientagéo os erros e acertos do passado, e a sélida compreenséo,
na soci‘edade e nas diversas instancias de governo, de que a retomada e a ampliacéo do Programa
Nacional de Atividades Nucleares representam uma garantia ao desenvolvimento nacional sobe-

rano e sustentavel.

Sergio Machado Rezende

Ministro da Ciéncia e Tecnologia
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No momento em que comemoramos 0s cinguenta anos da criagdo da Comissao Nacional
de Energia Nuclear, a CNEN, é com grande prazer que trazemos a publico este livio que analisa a
histéria relacionada as ciéncias nucleares no Brasil e no mundo.

Durante esses anos, a trajetéria da CNEN vem sendo marcada pelos diferentes momentos
da politica brasileira. Desde sua fundagao, em 1956, j4 foi subordinada ao Ministério de Minas e
Energia (MME), & Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica, ao Ministério
Extraordinério de Projetos Especiais e, finalmente, ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT),
ao qual esta vinculada, sob a lideranga do ministro Sergio Rezende.

Desde o despertar das aplicagées tecnolégicas nucleares, na década de 1950, até o inicio da
década de 1970, o Brasil concentrou esforgos no desbravamento da area nuclear. Nossas pesquisas
ja se destacavam no mundo cientifico de entéo, embora tivéssemos dificuldades de extrair dessas
pesquisas produtos industriais.

Entre as décadas de 1970 e 1980, o Brasil tentou encurtar o caminho para tornar-se uma potén-
cia nuclear ao adquirir seu primeiro reator da empresa americana Westinghouse para produgéo de
energia elétrica e ao planejar, dentro do acordo celebrado com a Alemanha, a aquisicéo de mais oito
reatores. Naquele momento iniciaram-se as agdes que culminaram com o dominio da tecnologia de
enriqﬁecimento e das demais etapas do ciclo do combustivel, resultando na tecnologia controlada
hoje pela Marinha e explorada industrialmente pela Industrias Nucleares do Brasil S.A. (INB).

Nesse periodo, a CNEN criou ou incorporou os institutos de pesquisa que concentram grande
parte da capacitagao no pais: o Instituto de Radioprotegéo e Dosimetria (IRD) e o Instituto de Enge-
nharia Nuclear (IEN), ambos no Rio de Janeiro; o Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear
(CDTN), em Belo Horizonte; e o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), autarquia

do governo do Estado de Sao Paulo, gerenciado técnica e administrativamente pela CNEN.



"

A segunda metade da década de 1980 e o inicio da década de 1990 foram marcados por um
periodo de dificuldades que atingiu sua fase mais critica em 1992, quando a 4rea nuclear teve a
menor dotagéo orgamentaria de sua histéria, o que afetou todos os setores, incluindo as agdes
regulatérias e de seguranga. Nossa capacitagéo, adquirida a duras penas, s6 sobreviveu gracas a
abnegagéo dos servidores e funcionérios que militavam na area. Cientistas, engenheiros, técnicos,
administradores e auxiliares sdo os responsaveis por estarmos hoje em condigéo de promover uma
nova fase na histéria nuclear brasileira.

A partir de 1994 a 4rea nuclear no pais comegou a se reerguer, mas dentro da ética entao vi-
gente, segundo a qual cada instituicdo deveria buscar formas de se autofinanciar, abandonando,
se preciso fosse, sua capacitagdo nuclear.

Como o ministro Sergio Rezende gosta de enfatizar, até o presente governo o Brasil caracteri-
zou-se pelo desenvolvimento paralelo da ciéncia e da atividade industrial. Ou seja, ambas nunca
se encontraram. Entretanto, em 2003 teve inicio uma profunda modificagéo na politica de ciéncia e
tecnologia do pais. O Ministério da Ciéncia e Tecnologia, junto com outros setores do governo, tem
procurado privilegiar o desenvolvimento cientifico voltado para a melhoria da qualidade de vida do
povo brasileiro. Dentro dessa perspectiva, a drea nuclear tornou-se uma das prioridades do MCT,
diante de seu potencial e da capacitagdo nacional. Procuramos retomar o caminho que conduziu
a muitas realizag6es e colocou o Brasil entre os dez paises detentores da tecnologia completa do
ciclo do combustivel. Com competéncia instalada em todas as 4reas de aplicagéo da tecnologia
nuclear, contamos hoje com um dos mais respeitados sistemas de regulagéo e controle, a fim de
garantir que a utilizagéo da energia nuclear seja feita dentro de preceitos rigidos de seguranga e
com transparéncia. E dentro dessa perspectiva que vimos trabalhando intensamente.

Com o desenrolar do tempo e os fatos subseqtientes, ficou demonstrado que ainda somos ca-
pazes de superar crises. A histéria da drea nuclear, que pode ser conhecida neste trabalho, mostra
que os pilares do Estado e do sistema democrético brasileiro estdo cada vez mais estabelecidos e
que nossa competéncia é sélida e arraigada. Certamente ainda néo atingimos o ideal, mas demons-
tramos capacidade de enfrentar os desafios com maturidade e sem desconstruir o ja alcangado.

Os ultimos trés anos foram marcados por significativas vitérias, destacando-se a reviséo
do Programa Nuclear Brasileiro (PNB), hoje submetido a apreciagdo do presidente da Reptblica,
Luiz Indcio Lula da Silva. Temos envidado esforgos no sentido de esclarecer a todos sobre a ne-
cessidade de adogéo“ do PNB como base de uma politica nuclear de Estado, contemplando médio
e longo prazos.

O momento é propicio. Podemos estar conflantes em um futuro promissor e de sucessos para
a area nuclear, acompanhando assim a tendéncia mundial de renascimento deste setor.

O MCT, a frente do qual estiveram, no atual governo, os ministros Roberto Amaral, Eduardo
Campos e Sergio Rezende, tem demonstrado claramente que reconhece a drea nuclear como es-

tratégica, indispensavel ao progresso e aos crescimentos econémico e tecnoldgico planejados. E,



mais do que isso, tem dado provas de uma convicgdo inabaldvel no papel desse progresso para a
construcéo de um modelo descentralizador e de incluséo social.

Ao apresentarmos este livro, aproveitamos para agradecer a todos que deram sua contribuicao
a area nuclear. Este agradecimento estende-se a todos os servidores puiblicos que acreditam que
os beneficios da tecnologia podem estar ao alcance de todas as camadas da populacéo brasileira,
Sempre com seguranca e respeito as pessoas e ao meio ambiente.

Agradecemos a Claudia Souza e equipe da Coordenacgéo de Comunicagdo Social, por sua
atuagéo fundamental no planejamento e desenvolvimento do Projeto 50 Anos da CNEN que, além
deste livro, esté langando um DVD sobre o cingiientenario da instituigao e outro com depoimentos
de personalidades que se distinguiram na historia nuclear brasileira. Agradecemos, em especial,
a equipe do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST), na pessoa da historiadora Ana Maria
Ribeiro de Andrade, autora deste livro, pela dedicagao e entusiasmo a frente deste projeto, realizado
em tempo recorde e com o rigor que a pesquisa histérica exige.

Finalizando, quero expressar em meu nome e da direcao da CNEN a satisfagao e orgulho de
estar a frente desta instituigdo, sobretudo por trabalhar com pessoas que acreditam e gostam do
que fazem. Posso assegurar que, no que depender do MCT, do governo e dos trabalhadores da
area nuclear, podemos nos preparar com otimismo para uma nova etapa da histéria da tecnologia

nuclear brasileira.

Odair Dias Gongalves

Presidente da Comissao Nacional de Energia Nuclear
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Lavagem

de areia
monazitica.
Mibra S.A.,
Guarapari
(ES), década
de 1950

Introducao

o Brasil tem participagdo marcante na histéria da energia nuclear desde a Segunda Guerra
Mundial, embora nos primérdios ocupasse a simples condigéo de fornecedor de matéria-prima estra-
tégica para o desenvolvimento de tecnologias em outros paises. Assim, hé mais de cinco décadas,
caminhos sinuosos comegaram a ser trilhados néo apenas no interior e litoral brasileiros para loca-
lizar terra-rara, urdnio e tério, como em busca de conhecimento cientifico e de tecnologia nuclear,
por aqueles que desafiavam barreiras politicas, rompiam as fronteiras das disciplinas cientificas e as
ténues linhas divisérias entre ciéncia e tecnologia. Para isso, fisicos, gedlogos, biofisicos, quimicos
e engenheiros — os principais protagonistas da historia da energia nuclear do Brasil — contaram com
o0 apoio decisivo de militares, algumas vezes de politicos, industriais e membros de outras carreiras
do Estado. Embora a energia nuclear tenha despontado na Histéria do Brasil como essencial para
a seguranga nacional, crescimento econdmico e bem-estar social, crises e mudangas de orientagéo
politica interferiram no desenvolvimento do setor.

A0 completar cingilienta anos, a Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) é o grande
marco institucional dessa histéria, constituindo a sua criagdo o corolério das iniciativas anterio-
res a 1956 empreendidas pelo CNPq. A alianca entre cientistas e militares foi decisiva para que o
entdo denominado Conselho Nacional de Pesquisa pudesse dar os primeiros passos em diregdo a
organizagao dos campos cientifico e tecnolégico, capacitagéo profissional e apoio as investigagoes.
Mais do que isso, o CNPq concentrou esforgos no sentido de promover a aplicagéo e a produgéo da

energia nuclear. Depois de Hiroshima, cientistas e engenheiros vislumbravam a possibilidade de



uso da energia nuclear na medicina, agricultura e industria, acalentando os sonhos inabaléveis
do almirante Alvaro Alberto de no futuro proximo o Brasil produzir radioisétopos, dominar a tec-
nologia do ciclo do combustivel nuclear, possuir reatores de pesquisa e construir usinas nucleares.
Pensava-se grande. Pouco institucionalizadas e com pequena receptividade na sociedade, a ciéncia
e a tecnologia cederam lugar as injungdes politicas de outra natureza.

A Ultima estratégia de Alvaro Alberto, para fazer frente as disputas no interior do préprio
Estado e as pressoes politico-partidarias que assinalaram o final do governo Getulio Vargas,
consistiu na criagdo da Comissédo de Energia Atdmica. Esta instancia consultiva do CNPq viabi-
lizou a criagéo do Instituto de Energia Atomica (IEA) — hoje conhecido como IPEN —, por meio do
convénio CNPq/ USP para a compra de um reator de pesquisa pelo Programa Atomos para a Paz,
ao mesmo tempo em que se preparava o alicerce da Comisséo Nacional de Energia Nuclear.

A CNEN nasceu no inicio do governo de Juscelino Kubitschek, que se antecipou a aprovagao
de projeto de lei no Legislativo com a mesma finalidade e aos resultados da primeira CPI sobre a
questao nuclear. JK soube aproveitar as circunstancias que propiciaram a inauguragéo do reator
IEA-R1, em 1958, apresentado a sociedade como 0 mais importante equipamento para a medicina
nuclear, imprescindivel para a capacitagdo técnica e pesquisas cientificas e tecnolégicas.

No ano seguinte, a CNEN tomou a frente de uma iniciativa ndo menos importante ao assinar
um convénio com a PUC-RJ para a construgdo do Laboratério de Dosimetria, que se transformou
no Instituto de Radioprotegao e Dosimetria (IRD), em 1972.

Juscelino Kubitschek néo apoiou o projeto do reator do Instituto de Pesquisas Radioativas (IPR),
inaugurado na capital mineira pelo primeiro presidente da CNEN, o almirante Octacilio Cunha, e o
governador Bias Fortes, em 1960. O reator TRIGA continua em operagao no mesmo local, enquanto
o IPR foi rebatizado de Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear, em 1977.

Nos dois anos de governo, Jodo Goulart reformulou a CNEN, reorientou a politica nuclear,
substituiu os parceiros estrangeiros, estabeleceu o monopdlio da Unido dos minérios e materiais
nucleares, além de investir na construgdo do reator do recém-criado Instituto de Engenharia
Nuclear (IEN). Os institutos de pesquisas nucleares e também o Centro Nacional de Energia
Nuclear na Agricultura passaram a integrar o Plano Nacional de Energia Nuclear, sob a coor-
denagao da CNEN. Poucos dias antes do golpe militar de 1964, a CNEN divulgou um relatério
técnico propondo a construgdo de uma usina nuclear no Brasil utilizando uranio natural. Era
a solucgéo para qué o pais néo ficasse na dependéncia do uranio enriquecido fornecido apenas
pelos Estados Unidos.

A CNEN mudou de orientagao durante a ditadura militar. O marechal Castello Branco inverteu
a diregéo da politica exterior e, conseqiientemente, as diretrizes para o setor nuclear: assinou um
acordo de cooperagéo com os Estados Unidos para a construgéo de reatores e fornecimento de uranio
enriquecido, enquanto a CNEN apoiava o Grupo do Tério. Esse acordo de 1965 nédo se consumou,

bem como o Acordo de Cooperagao Referente aos Usos Civis da Energia Atémica de 1972.
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A transferéncia da CNEN para o Ministério das Minas e Energia e a recusa das autoridades
brasileiras em assinar o Tratado de Nao-Proliferagdo Nuclear espelham as aparentes contradigoes
entre a politica nuclear e a expectativa do milagre brasileiro. Desde 1969, o Acordo de Cooperagéo
Cientifica e Tecnolégica Brasil-Alemanha possibilitou a capacitagéo de centenas de especialistas
e facilitou as negociagées do grande Acordo Nuclear Brasil-Alemanha.

A compra do reator PWR da Westinghouse para a usina Angra 1 desagradou a comunidade
de fisicos e uma ala de militares, diante da impossibilidade de transferéncia de tecnologia. Esses
grupos também discordaram do processo decisério e dos resultados obtidos pelo Acordo Nuclear
Brasil-Alemanha. Na década de 1970, muitas transformagées marcaram a histéria da CNEN. Pri-
meiro, foi organizada a Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclear, para gerir todas as etapas do
ciclo do combustivel com a participagdo dos institutos de pesquisa. Pouco depois, a empresa foi
transformada na Nuclebras, uma espécie de holding para executar o ambicioso Programa Nuclear
Brasileiro do general Ernesto Geisel. A CNEN perdeu atribuigbes e apenas o IPEN nao foi trans-
ferido para a Nuclebrés.

Na década seguinte, o Brasil nao aceitou as exigéncias da Agéncia Internacional de Energia
Atémica para que a CNEN deixasse de acumular as fungbes de produgéo e fiscalizagdo. Nesse
periodo, teve inicio o apoio da CNEN ao programa paralelo das Forgas Armadas. O setor nuclear
foi novamente reorganizado com o fim da Nuclebrds, transformada em Industrias Nucleares do
Brasil (INB). A CNEN reassumiu a lideranga, ao controlar também a Nuclep, que pertencera a
Nuclebras, mas enfrentou sérios problemas orgamentarios nos anos de 1990. Hoje, os principais
agentes do setor nuclear sdo a CNEN e seus institutos e subsidiérias, a Eletronuclear e o Centro
Tecnolégico da Marinha de Sao Paulo, que cedeu para a INB a tecnologia de enriquecimento de
urdnio para produgéo em escala industrial. Com isso, o Brasil integra o seleto grupo de paises que
detém essa tecnologia estratégica.

O cingtientenario da CNEN é a ocasi&o propicia para a reflexéo sobre a energia nuclear e sua
histéria no Brasil, caracterizada por acontecimentos que sinalizam as permanéncias e as mudan-
cas proprias da Histéria, demonstrando principalmente a intercessdo entre as politicas nuclear, de
ciéncia e tecnologia, de energia elétrica e de relagdes exteriores. Por isso, este livio tem como ponto
de partida os embates travados na Comisséo de Energia Atomica da ONU, enfatiza a instabilida-
de da Izolitica nuclear e termina com os sucessos obtidos no processo histdrico rumo a autonomia

tecnoldgica, especialmente do enriquecimento do uranio.
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Enquanto batalhas se sucediam durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), cien-
tistas americanos e refugiados do nazi-facismo trabalhavam no sigiloso Projeto Manhattan, em
estreita colaboragao com cientistas canadenses, ingleses e franceses que se deslocaram para
os Estados Unidos e Canada, onde o uranio ja era explorado. Esse esforgo conjunto tinha por
finalidade construir a bomba atdmica, a partir de recentes descobertas cientificas — a fissao
nuclear e a possibilidade de uma reagdo em cadeia, comprovada pelo grupo de Enrico Fermi, na
Universidade de Chicago — e o desenvolvimento de métodos e processos de enriquecimento do
uranio e de outros minerais nucleares. O Projeto Manhattan foi uma resposta a possibilidade de
a Alemanha nazista estar desenvolvendo a mesma tecnologia, conforme alertaram fisicos em
carta redigida por Leo Szilard e assinada por Albert Einstein a Franklin Roosevelt, presidente
dos Estados Unidos.

A primeira bomba atémica foi testada no deserto do estado do Novo México, em 16 de ju-
lho de 1945. Em 6 de agosto do mesmo ano, Hiroshima foi vitima do poder nuclear e, trés dias
depois, uma segunda bomba foi lancada sobre Nagasaki. A atividade cientifica contribuiu de
forma decisiva para a destruigao das duas cidades japonesas pelos Estados Unidos, e o final da

Segunda Guerra Mundial ficou marcado pelo inicio da era nuclear.

Os conflitos na ONU

Dois meses depois, em 24 de outubro de 1945, a Organizacédo das Nagdes Unidas foi ofi-
cialmente fundada com a promulgagao da Carta das Nagdes Unidas, assinada por 51 paises,
entre eles o Brasil. No inicio do ano seguinte, o pais foi convidado a participar da reunido da
recem-criada Comissao de Energia Atomica, que estava sob a dire¢do do Conselho de Seguranca
da ONU, em fungao do potencial de suas reservas de minerais e dos acordos firmados com os
Estados Unidos neste campo. O interesse americano nao era recente. Com objetivos recipro-
cos, Brasil e Estados Unidos iniciaram, em 1940, o Programa de Cooperagéo para Prospecgao
de Recursos Minerais, o que lhes possibilitou a obtencéo de informagoes privilegiadas sobre
as reservas minerais do Brasil, especialmente a respeito dos ricos depdsitos de areias mona-
ziticas — fosfato de terras-raras contendo quantidades variaveis de urdnio e tério — localizados
entre os municipios de Sao Francisco de Itabapoana (RJ) e Guarapari (ES). Em plena Segunda
Guerra Mundial, os dois governos ainda firmaram o Acordo Relativo ao Fornecimento Reciproco
de Materiais de Defesa e Informagées sobre Defesa, que assegurou a exportagdo de monazita
brasileira para atender, possivelmente, as necessidades de torio da industria bélica ou para ser
estocada.! Em julho de 1945 foi assinado o 1° Acordo Atémico Brasil-Estados Unidos, de carater
secreto, pelo qual o Brasil se comprometia a vender, exclusivamente aos Estados Unidos, 5 mil

toneladas anuais de monazita, pelo prazo de trés anos.
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Téo logo se iniciaram as atividades da Comissédo de Energia Atémica, em 1946, o chefe da
delegagéo norte-americana, Bernard Baruch, propds a gestéo internacional das reservas de uranio
e tério, e das "atividades perigosas" relacionadas a energia nuclear. A proposta tinha por base o
Relatoério Acheson-Lilienthal, que fora elaborado, respectivamente, pelo subsecretario do Depar-
tamento de Estado, Dean Acheson, e David Lilienthal, presidente da também recém-criada U.S.
Atomic Energy Commission. Advogavam a necessidade de instituir uma "Autoridade de Desen-
volvimento Atémico', para controlar as atividades que pudessem colocar em risco a seguranca
mundial: a prospeccéo, mineragéo e beneficiamento de urénio e torio; o enriquecimento de uranio;
a operagao de reatores produtores de pluténio e de instalacdes para a separagdo e extragéo de
pluténio; e a pesquisa e desenvolvimento de artefatos explosivos nucleares.?

O entéo capitdao-de-mar-e-guerra Alvaro Alberto da Motta e Silva, que participava da de-
legacéo brasileira como representante da Marinha, foi favoravel ao Plano Baruch. Acreditando
nas possibilidades de os dois paises atuarem de forma complementar no comércio de tecnologias
nucleares e de minerais fisseis e férteis, e no plano da cooperacéo cientifica, defendia o principio
das "compensacoOes especificas'. Em linhas gerais, propunha que os paises exportadores desses
minerais, além de venderem a matéria-prima pelo valor intrinseco, deveriam ser compensados por
meio de transferéncia de tecnologia para o desenvolvimento de pesquisas e produgéo de energia
nuclear para fins pacificos. A rigor, como se tentava internacionalizar as reservas de uranio e
tério, e obstar o desenvolvimento do que hoje se denomina ciclo do combustivel, Alvaro Alberto
se contrapds, reconhecendo que o Plano Baruch significava restricéo a soberania nacional.

O debate na Comissdo de Energia Atémica da ONU foi acirrado, durante mais de duzentas
sessoes realizadas de 1946 ao inicio de 1948. Em primeiro lugar, porque as condigdes impostas
pelo Plano Baruch eram mais controversas do que as diretrizes gerais do Relatério Acheson-
Lilienthal. A proposta de instituir a "Autoridade de Desenvolvimento Atémico' provocou sérias
desconfiangas quanto as reais intencées dos Estados Unidos. Isto €, tinha por objetivo assegu-
rar o monopdlio nuclear americanc. Muitos participantes consideraram a proposta inaceitavel,
devido & possibilidade de internacionalizagéo das reservas de minerais fisseis e férteis e da
admisséo de inspetores internacionais. Em segundo lugar, as discussoes foram tensas porque a
Unido Soviética havia apresentado uma contraproposta, o Plano Gromyko, que advogava a des-
truigéo das armas n}lcleares existentes e a criacdo de um organismo internacional para evitar
a proliferagdo das mesmas. Chegou-se ao impasse.

Alvaro Alberto tinha instrugdes da Embaixada do Brasil para epoiar o Plano Baruch, mas en-

viou ao embaixador brasileiro nas Nagdes Unidas, Oswaldo Aranha, o seguinte memorando:

E de minha convicgao que nos encontramos em face de um dilema decisivo e incorrigivel: ou nos preparamos
para tomar posse de nossas riquezas naturais, no caso especifico, atémico, ou nos veremos constrangidos

ao espetaculo degradante de assistirmos, impotentes, & evaséo delas, por bem ou por mal.®

Depdésito de
areia bruta
para extragéo
da monazita.
Guarapari (ES),
década de 1950






No fundo, como o Plano Baruch néo conflitava com sua formagao e viés ideologico, ele con-
tinuou insistindo, em vao, no principio das "compensagoes especificas'* Porém, como a premissa
era incompativel com a Lei McMahon aprovada pelo Congresso americano em 1946, que protegia
0s interesses comerciais e estratégicos dos Estados Unidos associados a energia nuclear, tentava
apenas introduzir dispositivos que garantissem ao pais o direito de prioridade para o aproveita-
mento de seus minérios. Quando em uma das sessoes alegava-se que o Plano Baruch corrigiria
as injustigas da natureza, que 'deu a uns, e negou a outros paises, os minerais radioativos', ele
ironizou: “E claro, desde que sejam estendidas a todos os paises as corregoes das injusticas da
natureza quanto ao petroleo e carvao”.® Com esta preocupagao, mas em outro plano, Alvaro Alberto
propugnava a criagao de dispositivos na legislagdo brasileira para assegurar a exploragéao de torio
e urénio, e a soberania nacional.

As negociagoes do Plano Baruch foram interrompidas em 1948 diante do antagonismo das duas
maiores nagoes: Estados Unidos e Unido Soviética. Iniciava-se a Guerra Fria.

Embora o alinhamento do Brasil aos Estados Unidos fosse incondicional, como exemplifica o
Tratado Interamericano de Assisténcia Reciproca, firmado pelos presidentes Eurico Dutra e Harry
Truman, presentes a Conferéncia Interamericana para a Manutencao da Paz e da Seguranga no
Continente (Petropolis, 1947), as disputas entre forgas politicas e grupos representantes do Estado
marcaram a politica nacional. A pretexto de salvaguardar as riquezas minerais mas, principalmente,
para conciliar interesses com aqueles que divergiam das diretrizes do Ministério das Relagoes Ex-
teriores, o presidente Dutra institui, em 1947, a Comissao de Fiscalizagdo de Minerais Estratégicos,
vinculada ao Conselho de Seguranca Nacional,® integrada pelo entdo coronel Bernardino de Mattos
Netto, pelo gedlogo Othon Leonardos e pelos fisicos Joaquim da Costa Ribeiro e Marcello Damy de
Souza Santos,’ ampliada com a colaboracéo do Departamento Nacional de Produgao Mineral.

Sucessivos acordos para a exportagdo de areia monazitica e programas de prospecgao foram
assinados com os Estados Unidos que, em parceria com o Reino Unido e o Canad4, formaram a
Agéncia Conjunta de Desenvolvimento, em 1946, para adquirir a produgdo mundial de urdnio. As
reservas identificadas até 1945 se concentravam no Canada e no Congo Belga, mas a Agéncia

também comprou a produgéo crescente da Australia e Africa do Sul.

A nova ordem politica

Quando se iniciava na Comissao de Energia Atdmica da ONU a controvérsia politica fomentada
pleno Plano Baruch, foi criada a United States Atomic Energy Commission (AEC, 1946-1975) para
suceder ao Manhattan Engineer District of the Army Corps of Engineers, o Projeto Manhattan,
depois de uma verdadeira batalha no Congresso americano.® Pela primeira vez, os cientistas pro-

testavam abertamente para impedir a aprovagao de projeto proposto pelos militares. Repudiavam,



publicamente, o controle absoluto das pesquisas em fisica nuclear pelos militares. O desconten-
tamento dos cientistas da Universidade de Chicago ganhou apoio da opinido ptblica, quando a
imprensa divulgou que soldados americanos no Japao, sob o comando do general Leslie Groves
(diretor-geral do Projeto Manhattan), destruiram cinco ciclotrons de universidades japonesas
e jogaram as pecgas no mar.® Valendo-se da situagéo, o desconhecido senador Brian McMahon
apresentou projeto alternativo de criagdo da agéncia. Nesta contraproposta, nao seriam mais
os militares, mas sim os civis, os responséaveis pelo controle das atividades nucleares no pais.
De novembro de 1945 a abril de 1946, uma comissdo composta por senadores dos dois partidos
principais se dedicou ao assunto. Nas sessoes publicas, de um lado, os militares se apegavam
a defesa da necessidade de manutengao do segredo e monopélio da tecnologia nuclear. De outro
lado, Leo Szilard e cientistas combativos tentavam convencer os parlamentares de que, na co-
munidade cientifica internacional, o conhecimento em fisica nuclear para a producao de energia
nuclear ndo era mistério. O presidente Truman, fazendo saber que era partidario do controle
nuclear pelos civis, favoreceu a aprovagao da Lei McMahon em julho de 1946. Pela nova lei, as
questoes de energia nuclear ficavam submetidas aos designios de uma comisséao de cinco civis
escolhidos pelo presidente da Republica, mas sujeitos a aprovacao do Senado. Preservava-se a
obrigatoriedade do sigilo completo da tecnologia nuclear, junto com a pena de morte, mesmo
em tempo de paz, para os envolvidos na divulgagéo de informagées a poténcias estrangeiras.'
Logo, o Plano Baruch era incompativel com a prépria Lei McMahon.

O clima de perseguicéo politica e anticomunismo conhecido como macarthismo (1951-1960)
imperou na comunidade cientifica americana, levando fisicos a deixarem o pais e a se refugiarem
no Brasil, como ocorreu com David Bohm. A ideologia ird se reproduzir, em escala muito menor,
no Conselho Deliberativo do CNPq ao negar bolsas e auxilios a pesquisadores sob alegacédo de
serem comunistas. Tudo era feito de maneira muito sutil, mas servindo para encobrir disputas
no campo cientifico.

Passados trés anos da chamada Lei McMahon, também conhecida como "Atomic Energy Act
of 1946" a Unido Soviética surpreendeu o mundo ocidental com a explosdo de sua bomba atémica.
A perda do monopdlic nuclear americano estimulou as pesquisas em outros paises, tanto para a
construgéo de armamentos bélicos como para a aplicagdo industrial da energia nuclear. No Reino
Unido — estreito colaborador dos americanos no Projeto Manhattan, que nem sempre cooperaram
com a mes“ma equidade com os britAnicos —, os cientistas prosseguiam secretamente a pesquisa no
imediato pés-guerra. O primeiro reator produtor de pluténio foi instalado em Windscale e atingiu
a criticalidade em outubro de 1952. No mesmo ano, explodiu um artefato nuclear com poténcia
de 25 quilotons, nas Ilhas Monte Bello (Australia). Ja que para os Estados Unidos néo fazia mais
sentido a aprovagéao do Plano Baruch, a Comissao de Energia Atémica da ONU foi dissolvida.

O fim do monopolio americano das armas nucleares e a rapida evolugao da aplicagéo da energia

nuclear pegaram de surpresa os Estados Unidos, que acreditavam na possibilidade de manter a



Manifesto Russell-Einstein

A idéia do famoso Manifesto Russell-Einstein foi do fisico Max Born,

mas o fildsofo Bertrand Russell ficou encarregado da redagéo do texto,

apos extensa troca de correspondéncia com Albert Einstein.

Diante do pesadelo de uma guerra nuclear, onze intelectuais e

cientistas firmaram o documento divulgado em 1955.

IN the tragic situation which confronts humanity,
we feel that scientists should assemble in conference to
appraise the perils that have arisen as a result of the de-
velopment of weapons of mass destruction, and to discuss
a resolution in the spirit of the appended draft.

We are speaking on this occasion, not as members
of this or that nation, continent, or creed, but as human
beings, members of the species Man, whose continued
existence is in doubt. The world is full of conflicts; and,
overshadowing all minor conflicts, the titanic struggle
between Communism and anti-Communism.

Almost everybody who is politically conscious has
strong feelings about one or more of these issues; but we
want you, if you can, to set aside such feelings and consider
yourselves only as members of a biological species which
has had a remarkable history, and whose disappearance
none of us can desire.

We shall try to say no single word which should appeal
to one group rather than to another. All, equally, are in peril,
and, if the peril is understood, there is hope that they may
collectively avert it.

We have to learn to think in a new way. We have to
learn to ask ourselves, not what steps can be taken to give
military victory to whatever group we prefer, for there no
longer are such steps; the question we have to ask ourselves
is: what steps can be taken to prevent a military contest of
which the issue must be disastrous to all parties?

The general public, and even many men in positions
of authority, have not realized what would be involved in

a war with nuclear bombs. The general public still thinks

in terms of the obliteration of cities. It is understood that
the new bombs are more powerful than the old, and that,
while one A-bomb could obliterate Hiroshima, one H-bomb
could obliterate the largest cities, such as London, New
York, and Moscow.

No doubt in an H-bomb war great cities would be
obliterated. But this is one of the minor disasters that
would have to be faced. If everybody in London, New York,
and Moscow were exterminated, the world might, in the
course of a few centuries, recover from the blow. But we
now know, especially since the Bikini test, that nuclear
bombs can gradually spread destruction over a very much
wider area than had been supposed.

It is stated on very good authority that a bomb can now
be manufactured which will be 2,500 times as powerful as
that which destroyed Hiroshima. Such a bomb, if exploded
near the ground or under water, sends radio-active parti-
cles into the upper air. They sink gradually and reach the
surface of the earth in the form of a deadly dust or rain. It
was this dust which infected the Japanese fishermen and
their catch of fish. No one knows how widely such lethal
radio-active particles might be diffused, but the best au-
thorities are unanimous in saying that a war with H-bombs
might possibly put an end to the human race. It is feared
that if many H-bombs are used there will be universal de-
ath, sudden only for a minority, but for the majority a slow
torture of disease and disintegration.

Many warnings have been uttered by eminent men
of science and by authorities in military strategy. None of

them will say that the worst results are certain. What they




do say is that these results are possible, and no one can be
sure that they will not be realized. We have not yet found
that the views of experts on this question depend in any
degree upon their politics or prejudices. They depend only,
so far as our researches have revealed, upon the extent of
the particular expert’s knowledge. We have found that the
men who know most are the most gloomy.

Here, then, is the problem which we present to you,
stark and dreadful and inescapable: Shall we put an end
to the human race; or shall mankind renounce war? Peo-
ple will not face this alternative because it is so difficult
to abolish war.

The abolition of war will demand distasteful limita-
tions of national sovereignty. But what perhaps impedes
understanding of the situation more than anything else is
that the term “mankind” feels vague and abstract. People
scarcely realize in imagination that the danger is to them-
selves and their children and their grandchildren, and not
only to a dimly apprehended humanity. They can scarcely
bring themselves to grasp that they, individually, and those
whom they love are in imminent danger of perishing agoni-
zingly. And so they hope that perhaps war may be allowed
to continue provided modern weapons are prohibited.

This hope is illusory. Whatever agreements not to use
H-bombs had been reached in time of peace, they would
no longer be considered binding in time of war, and both
sides would set to work to manufacture H-bombs as soon
as war broke out, for, if one side manufactured the bombs
and the other did not, the side that manufactured them
would inevitably be victorious.

Although an agreement to renounce nuclear weapons
as part of a general reduction of armaments would not
afford an ultimate solution, it would serve certain important
purposes. First, any agreement between East and West
is to the good in so far as it tends to diminish tension.
Second, the abolition of thermo-nuclear weapons, if each
side believed that the other had carried it out sincerely,
would lessen the fear of a sudden attack in the style of Pearl
Harbour, which at present keeps both sides in a state of
nervous apprehension. We should, therefore, welcome such

an agreement though only as a first step.

Most of us are not neutral in feeling, but, as human
beings, we have to remember that, if the issues between
East and West are to be decided in any manner that can
give any possible satisfaction to anybody, whether Com-
munist or anti-Communist, whether Asian or European
or American, whether White or Black, then these issues
must not be decided by war. We should wish this to be
understood, both in the East and in the West.

There lies before us, if we choose, continual progress
in happiness, knowledge, and wisdom. Shall we, instead,
choose death, because we cannot forget our quarrels? We
appeal as human beings to human beings: Remember your
humanity, and forget the rest. If you can do so, the way lies
open to a new Paradise; if you cannot, there lies before you

the risk of universal death.

Resolution:

WE invite this Congress, and through it the scientists
of the world and the general public, to subscribe to the
following resolution:

“In view of the fact that in any future world war nu-
clear weapons will certainly be employed, and that such
weapons threaten the continued existence of mankind,
we urge the governments of the world to realize, and to
acknowledge publicly, that their purpose cannot be fur-
thered by a world war, and we urge them, consequently,
to find peaceful means for the settlement of all matters of

dispute between them.”

Max Born

Percy W. Bridgman
Albert Einstein
Leopold Infeld
Frederic Joliot-Curie
Herman J. Muller
Linus Pauling
Cecil F. Powell
Joseph Rotblat
Bertrand Russell
Hideki Yukawa
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’ 50 anos Tumo & autonomis

superioridade por um prazo de cinco a vinte anos. Fisicos americanos, como Robert Oppenheimer,

que menosprezavam a capacidade cientifica e tecnoldgica da Unido Soviética, viram-se diante de
mais um inesperado acontecimento: a explosdo da primeira bomba de hidrogénio, em meados de
1953, pelos soviéticos. Oppenheimer, que fora o homem-chave do complexo cientifico-industrial-
militar, acabou detratado pelas autoridades americanas, embora tenha sido posteriormente remo-

delado como um herdi da moral.

A revisao da Lei McMahon

Em fevereiro de 1954, Eisenhower recomendou ao Congresso a revisao da Lei McMahon, também
conhecida como Atomic Energy Act e sobre a qual se estruturavam as atividades da AEC, com a
finalidade de possibilitar maior intercdmbio cientifico e cooperagdo com os paises, empregar meéto-
dos mais avancados n; veiculagao de informagdes cientificas e técnicas (obviamente, sem interesse
militar) e proporcionar maior progresso no desenvolvimento da utilizacdo da energia nuclear para
fins pacificos.!* A legislagao anterior era um verdadeiro entrave para o setor industrial americano,
cuja industria de reatores vinha sendo ultrapassada pela britnica e canadense. O Canada, além
de possuir reservas de urdnio, desde 1943 dominava a tecnologia da produgéo de agua pesada.

A proposta foi aprovada pelo Congresso em julho do mesmo ano, com a inclusao de emendas

para garantir a organizagdo da industria e do comércio de energia nuclear. Havia grande expec-
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tativa de que a energia nuclear pudesse contribuir para o bem-estar da sociedade e, em particu-
lar, ser aproveitada em larga escala para a geragdo de energia elétrica. Apesar de fortes pressoes
na diregdo contraria das empresas ligadas ao setor hidrelétrico, cogitava-se na elaboragdo de um
programa de construcéo de usinas nucleares. Em 1951, a energia elétrica havia sido gerada em um
reator experimental (Idaho), mas a Unido Soviética inaugurou antes dos Estados Unidos a primeira
usina nuclear com fins comerciais.

A nova lei manteve o monopdlio de todos os materiais fissionaveis, mas a AEC podia conceder
licencas para sua utilizagdo para fins industriais e de pesquisa. Além de néo poder ceder os direitos
de propriedade desses materiais, a AEC preservava o direito sobre todo material considerado espe-
cial, tal como o pluténio produzido em qualquer reator. Ao revogar as disposigdes draconianas que
impediam o fornecimento de informagdes, mesmo para os paises aliados, apenas se legislava sobre
uma situacéo de fato: ndo havia mais segredo nuclear e, desde 1948, a AEC j4 liberava resultados
obtidos na produgao de ciéncia basica.’? Nesse sentido, durante a vigéncia da Lei McMahon os
resultados de pesquisas desenvolvidas nas areas da matematica, fisica e quimica fundamentais,
metalurgia, fisica de elementos, biologia e ciéncias da saide eram obrigatoriamente submetidos
a AEC e s6 podiam circular depois de serem desclassificados. Todavia, permaneceram sob sigilo
certos dados experimentais e as plantas de instalagoes nucleares.

Em contrapartida, a Lei de 1954 possibilitava a liberacdo de informagdes sobre reatores de
pesquisa de baixa poténcia, para possibilitar a formagéo e o treinamento de técnicos e engenheiros
no exterior, e sobre as secdes de choque térmico de fisséo e de captura de plutbnio, por exemplo.”®
De malis a mais, permitia que o governo dos Estados Unidos realizasse acordos de cooperagao in-
ternacional na area nuclear com outros paises ou por meio de organizacdes regionais de defesa,
independentemente de posterior ratificagédo do Legislativo. Da mesma forma, o setor privado ficou
liberado para exportar servigos, equipamentos e material nuclear, mas sempre em consonancia com
os interesses da politica externa americana. Era imperativo que o pais se mantivesse na lideranca

politica e econdmica. Estavam estabelecidos os fundamentos do programa Atomos para a Paz.

O controle nuclear

Ple\;nos para o desarmamento nuclear se sucederam ao longo dos anos de 1950, ao mesmo tem-
po em que os paises proponentes investiam macigamente para inovar a tecnologia nuclear para
fins bélicos, outros o faziam para conseguir a tecnologia da bomba de hidrogénio e quase todos
os demais paises do mundo, para utilizar a energia nuclear. Propostas e contrapropostas alimen-
tavam o dificil jogo das disputas e negociagdes internacionais encenado nas reuniées da ONU, ao
passo que o consenso parecia cada vez mais distante. Em junho de 1954, a Franca e o Reino Unido

apresentaram um plano abrangente para a completa destruicao das armas nucleares, no qual se



estabelecia um sistema internacional de inspegdes as instalagdes nucleares em todos os paises,
retomando a proposta dos "seis principios" defendida pelos Estados Unidos e algumas orientagoes
do relatério Acheson-Lilienthal e do Plano Baruch. Apoés trés meses de resisténcia e desconfianga,
a Uni&o Soviética decidiu participar do processo de entendimento e, em maio de 1955, apresentou
uma contraproposta que surpreendeu a diplomacia: aceitava o principio da inspecao, a equiparagao
das forgas militares convencionais com os Estados Unidos e endossava a tese de eliminagao com-
pleta das armas nucleares. Mas bastava a Unido Soviética dar um passo em diregao ao consenso
para os Estados Unidos desconfiarem de sua real intengéo e recuarem. Somente em margo de
1956 foi concretizada a segunda parte da proposta encaminhada pelo representante dos Estados
Unidos na ONU. Bélgica, Brasil, Canada, Estados Unidos, Franga, fndia, Portugal, Reino Unido,
Tchecoslovaquia, Unido Soviética e Unido Sul-Africana aprovaram, em Washington, o primeiro
anteprojeto de estatuto da Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA).

O apoio de paises em estagios tdo dispares de desenvolvimento da energia nuclear pode ter,
pelo menos, duas explicagdes. De um lado, os paises possuidores de reservas de minerais nucleares,
como a Bélgica, a India, a Unido Sul-Africana e o Brasil (este, um dos poucos e com grande reserva
de monazita), estavam interessados na obtengéo de tecnologia para aproveitar sua matéria-prima
para suprir as necessidades de energia elétrica e impulsionar a economia. De outro lado, a mobi-
lizagdo de pafses com comprovada experiéncia na area nuclear - os Estados Unidos, a Franga, o
Reino Unido e o Canad4, além da Unido Soviética — pode ser explicada pelo interesse no controle,
uns dos outros, e sobre aqueles que ndo dominavam a tecnologia. A justificativa, apresentada por
ocasido da proposta pelo embaixador americano Henry Cabot Lodge, era de que a ONU precisava
demonstrar aos paises membros que as aplicagdes da energia nuclear poderiam contribuir para o
desenvolvimento e o bem-estar das sociedades, bem como observar e acompanhar sua utilizagéo
para fins bélicos.

O estatuto da AIEA foi aprovado naquele mesmo ano, por ocasido da Assembléia das Nagdes
Unidas realizada em Nova lorque, e da qual participaram 81 paises membros da ONU. Em 29 de
julho de 1957, com a inauguracgédo da sede em Viena, na Austria, a Agéncia Internacional de Energia
Atomica se tornou uma realidade.

Em suma, a Agéncia Internacional de Energia Atdmica é uma organizagdo auténoma no
ambito das Nagbes Unidas, cujo objetivo principal é promover o uso pacifico da energia nuclear e
desencorajar seu usé para fins militares. Trata-se de um férum intergovernamental para a coope-
ragéo cientifica e técnica, bem como para administrar a aplicagéo das salvaguardas (medidas de
verificacéo da finalidade do uso da energia nuclear). Por conseguinte, cabe a Agéncia auxiliar os
paises interessados em desenvolver tecnologias para aplicagbes na saude, agricultura e indus-
tria. E também sua fungdo monitorar as atividades civis no campo da energia nuclear, podendo
ser solicitada pelos governos a verificar se os materiais nucleares sob salvaguarda estao, ou néo,

sendo direcionados para fins militares.*

O presidente
Juscelino
Kubitschek
recebe uma
delegacéo

da Agéncia
Internacional
de Energia
Atémica. Rio
de Janeiro,

1959






W

A paz do medo

No paroxismo da Guerra Fria, a acirrada disputa entre as duas superpoténcias acelerou o pro-
cesso de inovagéo tecnoldgica, especialmente as pesquisas nas areas da fisica e engenharia nuclear,
assim como no terreno das pesquisas espaciais, acumulando, cada uma, grande arsenal de armas
nucleares, o que contribuiu para o temor de uma terceira guerra mundial. Era a chamada "paz do
medo", sobre a qual repousava a existéncia de armamentos nucleares, misseis e bombas. Durante os
anos de 1950 e 1960, em particular, temeu-se o iminente enfrentamento entre os Estados Unidos e a
Uniao Soviética. O medo era compreensivel, mesmo entre aqueles que nao acreditavam que um dos
dois lados fosse tomar a iniciativa de langar a primeira bomba. Ambos os paises usaram a ameaga
nuclear para manter sua influéncia durante a Guerra Fria. A Unido Soviética controlava uma parte
e sobre ela exercia forte influéncia: a zona ocupada pelo Exército Vermelho e outras Forcas Armadas
de paises comunistas, mas néo tentava ampliad-la com o uso de forga militar. Os Estados Unidos
controlavam o mundo capitalista, além do hemisfério norte e seus oceanos. Em troca, respeitavam
as regides de hegemonia comunista. A Uniado Soviética aceitou, embora relutante, Berlim Ocidental
como um enclave dentro de territério alemao por ela dominado.’®

Com a divisdo do mundo estabelecida, as duas superpoténcias procuravam manter uma co-
existéncia pacifica; cada uma confiava na moderacédo da outra. Ainda que fortemente armadas,
as duas poténcias nunca usaram suas armas nucleares, e nunca uma declarou guerra a outra
mesmo tendo se envolvido em diversos conflitos em defesa de seus interesses e da manutencéo
da hegemonia politica: a guerra da Coréia (1950-1953), a crise dos misseis (1961) e a guerra do
Vietna (1964-1975).

A corrida armamentista, ou o uso da energia nuclear para fins bélicos, e a disputa es-
pacial envolveram néo so6 as duas superpoténcias, mas também o Reino Unido, a Francga e,
sucessivamente, outros paises. Os programas espaciais, ao mesmo tempo em que investiam
no aprimoramento da tecnologia de artefatos aeroespaciais, para langamento de satélites e
foguetes tripulados, competiam na construcao de misseis capazes de atingir qualquer alvo.

Um ano apos a criagdo da AIEA a Inglaterra testou a bomba de hidrogénio. Em Roma, em 25
de margo de 1957, a Alemanha Ocidental, Franca, Italia, Bélgica, Holanda e Luxemburgo assina-
ram o Tratado de Roma, que instituia a Comunidade Européia de Energia Atémica (Euratom) e a

1
Comunidade Econémica Européia, ja prevendo a criagdo do Mercado Comum Europeu, a partir
de 1° de janeiro de 1958. A assinatura desse tratado é a consolidagéo de um processo que surge
apos a Segunda Guerra Mundial, que deixou a Europa destruida econémica e politicamente, e
submetida as duas superpoténcias. Com a criagdo da Euratom, os paises signatarios do tratado
tinham por objetivo a cooperagdo mutua no campo da energia nuclear e a criacédo de um mer-
cado comum de equipamentos e materiais nucleares, bem como o estabelecimento de normas

béasicas de seguranga e protegéo de seus cidadaos. Os Estados Unidos ficaram receosos de perder



a hegemonia nessa regido geopolitica, uma vez que a Euratom instituiu seu proprio sistema de
salvaguardas para minimizar a interferéncia da AIEA na Europa.'® Nos 15 anos depois da Segunda
Guerra Mundial, o objetivo dos governos Truman e Eisenhower era, primeiramente, néo aumentar
o conhecimento dos fisicos, mas aumentar a seguranca isica dos Estados Unidos.”

A fisica era a ciéncia de fronteira, mas comegavam-se a romper os limites das disciplinas cienti-
ficas, como demonstram as descobertas de novos materiais, tecnologias de comunicagao e técnicas
de medigao e controle. Por sua vez, mesmo no protegido mundo dos laboratérios de universidades
e centros de pesquisa, descobertas de particulas e construgéo de aceleradores, cada vez maiores e
mais potentes, significavam maior compreensao das forgas nucleares, possibilidades crescentes de
retorno politico-militar para os paises promotores e expectativas favoraveis para os acionistas de
empresas envolvidas diretamente com a aplicagao da ciéncia. O desenvolvimento tecnoldgico foi
acompanhado pelo uso, cada vez mais intenso, da energia nuclear e pelo interesse dos paises da
periferia da ciéncia ingressarem no restrito grupo dos paises do centro produtor de conhecimentos
e exportador de tecnologia. A pesquisa cientifica e tecnolégica compreendia as areas da fisica
de reatores, visando a utilizagdo de energia nuclear para geragéo de energia elétrica, propulsao
de submarinos, aplicagbes industriais e nas areas de agricultura e satde. Os investimentos eram
igualmente direcionados para projetos de pesquisa relacionados a todas as etapas do ciclo do com-
bustivel nuclear, a im de aperfeicoar processos, métodos e tecnicas. Além do objetivo de aumentar
a eficiéncia, visava-se otimizar o uso de recursos existentes na natureza.

Muito mais do que o fomento das atividades de pesquisa cientifica e tecnologica nesse campo
do conhecimento para fins pacificos, as comissoes de energia atdmica criadas nos paises centrais
regulamentavam e fiscalizavam seu uso para fins militares. Eram instrumentos da politica nuclear
dos Estados nacionais. Devido ao sigilo que envolvia os projetos desenvolvidos durante a Guerra
Fria e os interesses comerciais e politicos, que levaram a ocultar da sociedade acontecimentos e
problemas referentes ao uso da energia nuclear para fins bélicos ou pacificos, é muito dificil de-
terminar o nimero, a real extensdo e as conseqiiéncias dos acidentes e incidentes ocorridos em

instalagdes nucleares civis e militares naquele periodo.

Em busca do equilibrio
'

Organizacdes regionais, tratados e acordos foram utilizados como estratégia para a coexistén-
cia pacifica nos longos e conturbados anos da Guerra Fria.’® Na Conferéncia de Desarmamento de
Genebra em 1965, nove anos apés a criagao da Agéncia Internacional de Energia Atdmica, come-
caram as discussdes entre a Unido Soviética e os Estados Unidos que resultariam no Tratado de
Nao-Proliferagdo Nuclear (TNP). As adesOes vieram aos poucos e o TNP, que entrou em vigor em
1970, tem um complicado processo de ratificagéo. Na prética divide as nagbes em duas categorias:

as poténcias nucleares e as poténcias ndo-nucleares. Poténcia nuclear seria todo pais que tivesse



fabricado ou explodido a bomba ou outro artefato nuclear antes de 1° de janeiro de 1967. Desse
modo, o TNP legitimou a posse de armas nucleares pelos Estados Unidos, Unido Soviética, Reino
Unido, Franga e China. Os demais paises signatarios eram considerados poténcias ndo-nucleares,
ficando proibidos de adquirir tecnologias sensiveis ou fabricar artefatos nucleares, ainda que pa-
ra utilizagdo pacifica. As atividades desses paises estariam sujeitas ao sistema de salvaguardas
da AIEA ™ A rigor, o TNP foi o resultado de uma barganha diplomatica: paises abririam méo do
acesso a armas nucleares em troca do desarmamento progressivo das grandes poténcias, o que,
a longo prazo, levaria ao banimento dessas armas, como ocorreu com as armas bacteriolégicas.
Em troca, as poténcias néo-nucleares seriam beneficiadas pela transferéncia de tecnologia nu-
clear para pesquisa e aplicagées em beneficio da sociedade. Isto néo seria novidade, dado que
justificou a criagao da Agéncia Internacional de Energia Atémica.

Em plena ditadura militar, o Brasil néo aderiu ao Tratado de Nao-Proliferagdo por considera-lo
assimétrico, discriminatério e promovedor do desequilibrio de poder, dividindo o mundo em paises
nucleares e ndo-nucleares. As pressdes sobre o Brasil recomegaram em 1975, com a assinatura do
Acordo Nuclear Brasil-Alemanha e quando a AIEA introduziu um novo conceito de salvaguardas
no acordo tripartite que firmou com os dois paises.?’ Entretanto, elas foram avivadas com os re-
sultados positivos e a descoberta do desenvolvimento do programa paralelo da Marinha, em 1987,
e conflitos entre o Brasil-AIEA eclodiram com o inicio dos testes das centrifugas brasileiras para
enriquecimento de uranio, em 2004, mesmo com o pais tendo se tornado signatario do TNP em
1998. Com o dominio do ciclo do combustivel, o Brasil tornou-se capaz de enriquecer uranio para
as usinas nucleares de Angra, mas também capacitou-se para produzir armamentos nucleares.

Até entéo, as relagdes entre o Brasil e a AIEA foram cordiais e caracterizadas pela intensa
cooperagao técnica. Tao logo a Agéncia foi criada, por exemplo, hé registro fotografico de uma
delegagdo sendo recebida pelo entdo presidente da Reptblica, Juscelino Kubitschek, depois
houve muitas parcerias intermediadas pela CNEN com a finalidade de desenvolver pesquisas nos
campos da agricultura, saide e seguranca nuclear, O primeiro acordo de salvaguardas assinado
entre o Brasil e a AIEA data de 1967,%! com intermediacéo dos Estados Unidos, e foi emendado em
1972.22 A Agéncia Internacional de Energia Atémica também endossou o Tratado de Tlatelolco
de 1967, cujo inicio coincide com o movimento liderado pelo Brasil na ONU para criar uma zona
livrte de armas nucleares na Ameérica Latina apos a crise dos misseis de Cuba. Dessa maneira, as

'
raizes das desconfiangas da AIEA coincidem com o evidente distanciamento do Brasil em relagéo
aos Estados Unidos na 4rea nuclear, em 1975. As tentativas anteriores de busca de autonomia da
tecnologia nuclear ndo chegaram a configurar uma ameaga aos interesses americanos, até porque
todos os passos eram monitorados pela Atomic Energy Commission, que arrendava e fiscalizava
diretamente o uso de urdnio enriquecido nos reatores instalados no Brasil.

As razdes que levaram o Brasil a ndo assinar o TNP no inicio dos anos de 1970 s&o obscuras,

ainda que no discurso varios motivos tenham sido arrolados. H que se ter em conta as mudangas
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no modelo politico brasileiro durante o governo Costa e Silva, as novas estratégias de desen-
volvimento econémico e de politica exterior. Iniciavam-se, naquele periodo, investimentos na
pesquisa tecnoldgica em consonancia com o 1° Plano Nacional de Desenvolvimento. Na primeira
reuniao com seus ministros, Costa e Silva afirmou que na disputa internacional estava presente
"uma nova e mais perigosa modalidade de subdesenvolvimento, que seria o subdesenvolvimento
cientifico e tecnolégico”. E o Itamaraty reforgou: "Cairemos insensivelmente sob uma espécie de
colonato nuclear"?

Se, por um lado, o Brasil ndo aderiu ao TNP, por outro, estreitou seus lagos com a Franga
e, em particular, com a Republica Federal da Alemanha com vista a autonomia na area nuclear,
alianga concretizada com a assinatura do Acordo de Cooperacéo Cientifica e Tecnoldgica Brasil-
Alemanha{, em 1969, e seus desdobramentos.

A rejeigao ao TNP poderia ser considerada uma aparente contradi¢do da politica externa bra-
sileira, uma vez que o Brasil havia aderido e ratificado o Tratado de Tlatelolco, respectivamente em
1967 e 1968. Este proibe e previne, na regido da América Latina e do Caribe, os testes, a posse,
a producgdo ou manufatura, o uso ou aquisicdo de armas nucleares. Com a ades&o de Cuba, em
2002, a América Latina e o Caribe tornaram-se a primeira “Zona Livre de Armas Nucleares”, e o

Tratado de Tlatelolco passou a ser considerado modelo para o estabelecimento de tais zonas. Em



1991, o Brasil e a Argentina assinaram e ratificaram um acordo bilateral de cooperagéo, incluin-

do 17 &reas de cooperagdo no campo da energia nuclear. Logo em seguida, em 1992, foi criada
a Agéncia Brasileiro-Argentina de Contabilidade e Controle de Material Nuclear (ABACC), com
sede no Rio de Janeiro, e que possui acordo de salvaguardas com a AIEA. Visa consolidar a
politica de nao-proliferagao de armas nucleares, nos dois paises, por meio da criagéo do Sistema
Comum de Contabilidade e Controle de Materiais Nucleares.

Evidentemente, os acordos bilaterais firmados anteriormente entre o Brasil e a Argentina®
— Acordo Brasil—Argéntina de Cooperagéo para o Desenvolvimento e a Aplicagéo dos Usos Paci-
ficos da Energia Nuclear (1980) e o Acordo Brasil-Argentina para Uso Exclusivamente Pacifico
da Energia Nuclear (1991) — estdo relacionados as tensoes entre o Brasil e a AIEA fomentadas
pelo Acordo Nuclear Brasil-Alemanha (1975), que previa a transferéncia de tecnologia alema
para o enriquecimento isotépico de urénio e o reprocessamento de combustivel nuclear. A des-
peito das desconfiangas reciprocas entre os dois paises no campo da energia nuclear, que es-

tavam envoltas na rivalidade pela hegemonia na América do Sul e pelos respectivos programas
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militares secretos, a alianga resultou do processo de redemocratizagéo nos dois paises e tinha
por objetivo declarado mostrar ao mundo que nenhum dos dois paises queria produzir armas
nucleares. Na realidade, formaram um soélido bloco para o apoio mutuo contra as pressoes dos
mais fortes, porque ambos nao eram signatarios do TNP.

Contornados diplomaticamente os receios de uma corrida armamentista ao sul do equa-
dor, os atritos entre o Brasil e a Agéncia Internacional de Energia Atdémica também cessaram
com a assinatura de salvaguardas com a ABACC e a propria AIEA, para a produgédo industrial
de urdnio enriquecido na Fabrica de Combustivel Nuclear da Industrias Nucleares do Brasil
(INB Resende), em 2006. E nesse contexto, da histéria da politica, da ciéncia e das relagdes

internacionais, que se insere a breve historia da energia nuclear no Brasil que se apresenta nos

préximos capitulos.
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Governo dos Estados Unidos da América para a Aplicagéo de
Salvaguardas.

23VEJA, 1972. Acesso em 30/09/2006.
24 Para uma visdo mais abrangente e atual dos acordos bilate-

rais Brasil/ Argentina, ver: MARZO; ALMEIDA, 2006, op. cit.,
p. 199-206.



Enrico Fermi
(1901-1954)

Enrico Fermi, fisico italiano, passou para a
histéria da ciéncia por suas contribuigdes para
o desenvolvimento da fisica nuclear teédrica e
aplicada, no século XX. A primeira, consi-
derada decisiva para o desenvolvimento da
mecéanica quantica, foi sua teoria estatistica
sobre o comportamento dos elétrons. Entre-
tanto, outro trabalho ndo menos importante,
e que lhe rendeu o Prémio Nobel de Fisica
em 1938, mostrou que o bombardeamento do
nucleo atémico por néutrons induz a fissédo do
mesmo gerando novos elementos, e também
gue néutrons lentos tém maior probabilidade
de atingir o ntucleo que é bombardeado.

Nesse mesmo ano, Fermi refugia-se do
regime fascista de Benito Mussolini nos Es-
tados Unidos. La, professor na Universidade
de Columbia e na Universidade de Chicago,
contribuiu para a histéria da energia nuclear,
liderando a construgéo do primeiro reator nu-
clear (o Chicago Pile-1), no qual foi produzida
a primeira reagdo em cadeia controlada, em
1942. Fermi, que também produziu pluténio
pela primeira vez em quantidades significa-
tivas, participou dos experimentos de teste
da primeira bomba nuclear, no deserto de
Alamagordo, esfuado do Novo México.

Em homenagem a sua contribuigédo para
a ciéncia, Fermi tem seu nome associado ao
Fermilab, onde se encontra um grande e po-
tente acelerador de particulas; ao elemento
atémico de numero 100 (férmio) e & particula

subatémica (férmion).







Bernard Baruch
(1870-1965)

Bernard Mannes Baruch, empresario ame-
ricano da area financeira e grande investidor no
mercado acionério internacional, atuou como
conselheiro para assuntos econdémicos de va-
rios presidentes dos Estados Unidos. Durante
a Primeira Guerra Mundial (1914-1918), foi no-
meado pelo presidente Woodrow Wilson para
integrar a comissédo consultiva do Conselho
Nacional de Defesa e, com o tempo, mobilizou
a industria americana como presidente do Co-
mité das Industrias de Guerra. No pés-guerra,
acompanhou o presidente Wilson a Conferéncia
de Versailles, em Paris, como consultor nas
negociagoes dos acordos de paz.

Baruch também desempenhou papéis im-
portantes nas administragoes dos presidentes
Warren Harding e Herbert Hoover, e integrou
0 grupo que elaborou o New Deal, durante o
governo de Franklin Roosevelt. Com a proximi-
dade da Segunda Guerra Mundial (1939-1945),
Baruch prop6s uma série de medidas econémi-
cas, incluindo um programa para produgao de
borracha sintética e investimentos nas Forgas
Armadas. Depois, o presidente Harry Truman o
nomeou para a Comissédo de Energia Atémica
das Nagées Unidas, em que formulou planos

%
para o controle internacional do uso da energia

nuclear. Ele teria sido o primeiro a usar o termo

Guerra Fria, em referéncia ao conflito entre os
Estados Unidos e a Unido Soviética.

Durante a Guerra da Coréia (1950-1953),
sugeriu ao presidente dos Estados Unidos a ex-
pansao do programa de radio Voz da América,

para conter a propaganda soviética.



Leo Szilard, fisico nuclear hiingaro natu-
ralizado americano, notabilizou-se por seus
trabalhos sobre fissdo nuclear. Depois de es-
tudar engenharia na Universidade Técnica de
Budapeste e fisica na Universidade de Berlim,
deixou a Alemanha em 1933, para fugir do na-
zismo. Comecou a trabalhar em fisica nuclear
na Inglaterra e, em 1938, como pesquisador na
Universidade de Colimbia nos Estados Unidos,
descobriu que a fissdo nuclear podia se auto-
sustentar devido a reagédo em cadeia.

No ano seguinte, a conversa de Leo Szilard
e seu conterrdneo Edward Teller com Albert
Finstein, a respeito de como evitar o desen-
volvimento da bomba alema, resultou na carta
conhecida como Einstein-Szilard, que foi enviada
ao presidente F. Roosevelt. Na Universidade de
Chicago, com o italiano Enrico Fermi, partici-
pou do experimento no reator (Chicago Pile-1)
em que foi controlada a primeira reagao nuclear
em cadeia, em 1942. Contribuiu para o desen-
volvimento da primeira bomba atomica, mas
participou ativamente do grupo de cientistas que
se op0s ao seu langamento sobre Hiroshima e
Nagasaki. Depois, defendeu a necessidade de
acordos ou de uma agéncia internacional para

3 1 .
evitar o uso de armas nucleares. Assim, em 1946,

abandonou as pesquisas em fisica nuclear e foi

lecionar biofisica na Universidade de Chicago,
redimindo-se consigo mesmo. Tornou-se paci-
fista, protestou contra a bomba de hidrogénio e
fundou um conselho para a abolicéo da guerra.
Recebeu o Atoms for Peace Award, concedido i

pela Ford Motor Company (1959).



Alvaro Alberto da Motta e Silva

(1889-1976)

Alvaro Alberto nasceu no Rio de Janeiro, cursou a Escola
Naval, diplomou-se engenheiro-gedgrafo pela Escola Politécnica
do Rio de Janeiro e completou sua formagéo na Ecole Centrale
Technique, em Bruxelas.

Tornou-se professor de quimica na Escola Naval, em 1916,
da qual foi catedratico de pélvora e explosivos, e de quimica e
nogdes de metalurgia, enquanto fazia experimentos em labora-
torio sobre explosivos. Sempre muito atualizado, introduziu no
curriculo da Escola Naval um tépico sobre fisica nuclear e suas
aplicacdes em 1939. Depois de inventar o explosivo super-ruptu-
rita para uso militar, tornou-se empresario. Fundou a F. Venancio
& Cia., sucedida pela Sociedade Brasileira de Explosivos Rup-
turita S.A. Os principais clientes de suas empresas produtoras
de polvora, super-rupturita e nitroglicerina foram a Marinha e,
eventualmente, o Exército.

Alvaro Alberto foi presidente da Sociedade Brasileira de Quimi-
ca, representante no Brasil da Union Internationale de la Chimie Pure
et Apliquée e atuante membro da Academia Brasileira de Ciéncias,
ocupando por dois periodos o cargo de presidente. Destacou-se na
Comissao de Energia Atémica da ONU pela defesa dos minerais
radioativos. Respeitado nos meios militar e académico, participou
ativamente da fundagéo do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
do qual foi vice-presidente, e despendeu muitos esforgos para a
criagdo do Conselho Nacional de Pesquisa, o CNPq, tendo sido seu
primeiro presidente. Foi um incansével batalhador pelo desenvol-
vimento da ciéncia e da tecnologia nuclear no Brasil.

Depois de deixar a presidéncia do CNPq, dedicou-se as ati-
vidades da Liga de Defesa Nacional e de sua empresa. E autor de
A margem da ciéncia, colegdo de estudos e conferéncias sobre a
histéria e filosofia da ciéncia publicada em quatro volumes, em
1960. Em homenagem ao seu histérico empenho pela produgéo de
energia nuclear tornou-se professor honoris causa da Universidade

do Brasil e a Central Nuclear de Angra dos Reis leva o seu nome.







No local em que nasceu o programa nuclear
da Uni&o Soviética ocorreu um sério acidente,
do qual o mundo s6 tomou conhecimento decor-
ridos trinta anos. Durante o frenético processo
de desenvolvimento de armas nucleares na
Guerra Fria, os sucessivos acidentes no Mayak
Chemical Combine fizeram com que a regiéo
situada entre as pequenas cidades russas de
Kishtim e Kasli apresentasse altos niveis de
radiagdo ambiente.

Contaminou-se o extenso rio Techa, o lago
Karachay, grandes extensdes de solo e a popu-
lagéo. Quando a radiacdo foi detectada até em
dguas do Oceano Artico, ao norte da Russia,
construiu-se uma instalagdo para armazenamento
de rejeito radioativo. Consistia de um conjunto
de tanques subterraneos de ago e paredes de
concreto, com a finalidade de resfriar o material
e reduzir os niveis de radioatividade antes da
extracgao do pluténio e urénio.

Em 29 de setembro de 1957, uma falha no
sistema de refrigeragcédo de um dos tanques
causou uma explosédo. As paredes de concre-
to, com 2,5 m de espessura, foram lancadas a
mais de 30 metros de distancia. Vinte milhoes
de curies de radiagdo foram liberados na atmos-
fera. A maior parte da radiacéo ficou concentra-
da na vizinhanga do complexo nuclear militar,
mas 2 milhoes de curies formaram uma grande
nuvem que atingiu até a distante provincia de
Chelyabinsk. Contaminaram-se cerca de 270 mil
pessoas, em uma area de 23.000 km?. Mais de

sete mil pessoas foram evacuadas e, em alguns

casos, apenas 18 meses apos o acidente. Nao se
sabe ao certo quantas pessoas morreram, devido
aregistros médicos imprecisos. A exploséo con-
taminou a agua que abastecia a regido, expondo
mais de 500 mil habitantes a radiacgéo.

O governo dos Estados Unidos soube do
acidente, mas manteve siléncio para evitar mani-
festagdes publicas contra a industria nuclear. S6
em 1977 o acidente foi revelado aos americanos
e 0 governo russo s6 o admitiu em 1992. Segundo
a Escala Internacional de Eventos Nucleares da
AIEA, o evento é classificado de acidente sério,

nivel 6, na escala de 0 a 7.

or de Windsc

Durante a Guerra Fria, a Inglaterra construiu
rapidamente dois reatores para obter plutonio
para fabricagdo da bomba. Os reatores de ura-
nio natural, moderados a grafite e refrigerados
a ar, ficaram conhecidos por Windscale Pile 1 e
Pile 2 e eram potencialmente perigosos. Reatores
como os de Windscale fazem a grafite acumular
energia por irradiacéo e, para descarrega-la, eles
precisam ser aquecidos em intervalos regulares,
cujo tempo ndo pode ser ultrapassado.

No dia 12 de outubro de 1957, por engano,
os operadores do Windscale Pile 1 ultrapassaram
o tempo regular e a energia da grafite supera-
queceu o reator. Um defeito nos sensores de
temperatura indicou que o reator estava esfrian-
do quando, na realidade, estava aquecendo. O
equivoco provocou o aumento exagerado da
temperatura, levando & combustdo da grafite e

aum incéndio de grandes proporgoes que durou



Escala
Internacional
de Eventos
Nucleares

da AIEA

esquisa de Windscale, 1957 (Rei .

4 ACIDENTE SEM RISCO IMPORTANTE FORA DA AREA DE INSTAI.A(}f\O
Usina de Reprocessamento de Windscale, 1973 (Reino Unido)
Central Nuclear de Saint-Laurent, 1980 (Franga)
Centro Atémico Constituyentes, 1983 (Argentina)

3 INCIDENTE SERIO
Central Nuclear de Vandellés, 1989 (Espanha)

2 INCIDENTE

(Reino U

0 ABAIXO DA ESCALA

Nenhuma importancia com relagéo a seguranga

quatro dias. A maior parte do nticleo do reator
derreteu, liberando gases radioativos por toda a
area vizinha do complexo industrial militar.
Os filt;os de exaustdo das chaminés de 125
metros de altura — instalados por insisténcia
do renomado fisico John Cockroft e, por este
motivo, ironizado pelos engenheiros do projeto
— impediram um acidente de maior dimenséo.
A radiagdo atingiu uma area de 500 km?, sem

provocar mortes imediatas, mas a distribuigcdo

de leite foi proibida dada a alta concentragéo
do radioisétopo I-131.

Durante véarios anos, os reatores 1 e 2 do
complexo nuclear de Windscale permaneceram
desligados. Entre 1990 e 1999 foram realizados os
trabalhos de descomissionamento da instalagéo
nuclear. Este acidente, considerado o pior jé ocor-
rido antes de Chernobyl e classificado no nivel
5 pela AIEA, foi responsabilizado, anos depois,

por intmeras mortes de cancer na regiao.






1Ca

&
1)
=]

©

«

=

@

®

=
I

I

g
(s14]
(@)

>4>4»4»4»4»4><>4>4>4>4>4>4>4><>4>4>4>4><><>4>4>4>4>4>4><><><><><>4>4><>4>4>.




A luta pelo desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia no Brasil é antiga, e as rei-
vindicagbes de cientistas, intelectuais, professores de ciéncias, inclusive de escolas militares,
tiveram pouca repercussao na sociedade antes do término da Segunda Guerra Mundial. Até en-
téo, as tentativas para organizar comissées ou conselhos de ciéncias haviam malogrado. Muitos
esforgos também foram despendidos para produzir ciéncia na universidade, montar laboratérios
e adquirir instrumentos e equipamentos cientificos. Poucas iniciativas foram exitosas, outras
nédo passaram de agdes isoladas, ou em descompasso com a realidade politica, e ainda houve
aquelas que, embora articuladas em diversos patamares da esfera politica, tiveram de esperar
por momentos mais propicios para terem alguma chance de sucesso. A tendéncia social para
constituir, organizar e criar instancias superiores representativas da ciéncia e da tecnologia
no Brasil — em que pesquisadores reconhecidos de diferentes areas se aglutinam em torno dos
mesmos ideais, tradigdes e propdsitos — consubstanciou-se no século XX. Professores de ciéncias
do ensino superior e os poucos cientistas da época criaram, em 1916, a Sociedade Brasileira de
Ciéncias, a primeira tentativa de aglutinagéo bem-sucedida e que, cinco anos depois, foi rebati-
zada de Academia Brasileira de Ciéncias. Durante mais de trés décadas, a Academia Brasileira
de Ciéncias foi um espago para o debate e o nico férum de reivindicagéo dos cientistas.’

A primeira grande mobilizacédo dos associados da Academia Brasileira de Ciéncias em torno
da criagdo de um conselho de ciéncias ocorreu durante o Estado Novo. Como estava em curso um
processo de reorganizagao administrativa do Estado sob a forma de conselhos superiores, avaliou-
se que a conjuntura era favoravel ao encaminhamento de proposta para criagédo de um conselho de
ciéncias para organizar e financiar a investigagéo cientifica no Brasil. Mas o memorial entregue a
Getulio Vargas com essa finalidade, em 1936, néo teve repercussao no Executivo. Na esfera politi-
co-administrativa também prevalecia a visdo utilitarista da ciéncia e preocupagées de curto prazo.
Havia um certo consenso entre os gestores da politica econémica que, em vez de investir na ciéncia
para auferir resultados num futuro indeterminado, o pais poderia obter vantagens comparativas
por meio da importagdo de tecnologia para atender as demandas imediatas do setor industrial,
bem como para aprimorar o modelo agroexportador no qual se baseava a economia.

A segunda tentativa frustrada para criar um conselho de pesquisas ocorreu por falta do apoio
necessario do Poder Legislativo. A proposigéo foi encaminhada, naquele mesmo ano, pelo proprio
presidente da Reputblica e destinava-se a criacdo de um conselho de pesquisas experimentais na
area das ciéncias agfrérias. Apesar das conclusoes e recomendagodes dos participantes do concorri-
do Congresso Agrondmico realizado no Rio de Janeiro, ndo houve receptividade da proposta entre
os deputados federais. Nem a noticia, ou o exemplo, de que o aumento vertiginoso da produgéo
agricola nos Estados Unidos decorreu de pesquisas cientificas para melhoria de variedades de
espécies contribuiu para reformular as opiniées da maioria dos membros do Congresso Nacional
ou para sensibilizar os representantes das oligarquias rurais a respeito da importancia da apli-

cagédo da genética a agricultura.
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Ciéncia e energia nuclear

A criagdo de uma comissdo de energia atémica no Brasil entrou na agenda politica dez anos
mais tarde, por iniciativa de diplomatas e militares. Era véspera da viagem do entdo capitdo-de-mar-
e-guerra Alvaro Alberto da Motta e Silva para os Estados Unidos, a fim de participar da Comissdo
de Energia Atémica da ONU. A redagéo da proposta foi delegada a uma comissao dos chamados
homens de ciéncia, sob a coordenagéo de Alvaro Alberto: o diretor do Departamento Nacional de
Producao Mineral, J. A. Alves de Souza, e os professores José Carneiro Felippe e Joaquim da
Costa Ribeiro, do Rio de Janeiro, e Luiz Cintra do Prado, da Escola Politécnica de Sao Paulo.?

Néo faltaram a proposta argumentos e justificativas bem fundamentadas, como a necessi-
dade de proteger as reservas de minerais radioativos® e os exemplos dos paises em que havia
comissao nacional de energia nuclear ou em que estavam sendo organizadas. Na Franca, por
exemplé, o Commissariat a l'EneIgie Atomique existia desde 1945, quando se iniciou o processo
de criagdo da Atomic Energy Commission encerrado em julho de 1946. Mas, no Brasil, o assunto
nem chegou a ser discutido no Congresso, possivelmente pelas seguintes razdes: o carater restrito
da proposta, a conjuntura politica caracterizada pela transicdo do Estado Novo para a democra-
cia e os trabalhos da Constituinte de 1946. No Ministério das Relagbes Exteriores a articulagao
da comissédo de energia atdmica brasileira ndo resistiu nem mesmo & troca do chanceler Joao

Neves da Fontoura por Raul Fernandes: o assunto saiu de pauta.*



Se a iniciativa de 1946 fracassou, Alvaro Alberto ganhou forga, o titulo de contra-almirante
e novos aliados para enfrentar o jogo da politica, apés sua atuagao na Comissao de Energia Atb-
mica da ONU. O embaixador Jodo Carlos Muniz — chefe da delegacéo brasileira em 1947 - foi
um deles, ao deixar explicito para o ministro das Relagoes Exteriores a sua preocupagao com a
tentativa de regulamentagéo internacional da utilizacdo da energia nuclear para qualquer fim,
como forma de controle da corrida armamentista, e enfatizar que Alvaro Alberto era um "técnico
competente" e 0 Unico que defendeu os interesses dos paises exportadores de minerais. O embai-
xador alertou o ministro que a protecdo para o Brasil consistia na organizacdo da pesquisa, na
formagéo de técnicos no exterior e na intensificagdo da prospecgdo dos minérios radioativos.®

O debate em defesa da criagdo de um conselho de pesquisas ressurgiu em 1948. Nas reu-
nides da Academia Brasileira de Ciéncias o assunto volta a tona e hd comentarios de José Reis,
Carlos Chagas Filho, Arthur Moses e outros. No ano de 1948, ampliou-se a mobilizagédo de pro-
fessores e de cientistas, bem como em setores das Forgas Armadas. Uma delegagéo brasileira®
participou da Conferéncia dos Peritos Cientificos da América Latina promovida pela Unesco em
Montevidéu; por forgca da atuagédo de bidlogos que reivindicavam a autonomia dos institutos de
pesquisa do governo do estado de Sdo Paulo, foi criada a Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC); militares organizaram a Escola Superior de Guerra (ESG); e teve inicio a
tramitacdo do Projeto de Lei n. 164/48, para a criagao de um conselho de pesquisas, na Camara

dos Deputados, encaminhado pela bancada paulista. Além disso, comemorava-se o sucesso do

jovem fisico brasileiro Cesar Lattes, que detectou a produgéo artificial do méson-n (mton) no

ciclotron de 380 MeV do Radiation Laboratory de Berkeley (EUA).

O presidente
Dutra
convocou
Alvaro Alberto
ao Palacio do
Catete para
tratar do
anteprojeto
de criagdo do
CNPq. Rio de
Janeiro, 1949



De volta ao Brasil naquele ano, Alvaro Alberto soube tirar proveito da situacgéo e fazer novas
aliangas. Primeiro, encontrou-se com o ministro da Marinha Sylvio Noronha e fez uma exposicao
detalhada da Comissdo de Energia Atdmica da ONU. Em seguida, os dois tiveram uma audiéncia
com o presidente da Republica, general Eurico Gaspar Dutra, e Alvaro Alberto apresentou um
documento em que enfatizava as dificuldades enfrentadas pela delegagéao brasileira na ONU,
salientando: “(...) o Brasil era o inico que nao dispunha de érgéos necesséarios para se colocar
em idéntico nivel de progresso cultural e econdmico a altura dos paises civilizados”.” Depois
disso, o general Dutra conversou sobre o assunto com o diretor do Departamento Administrativo
do Servigo Publico (Dasp), Mario Bittencourt Sampaio, e com o presidente do Conselho Nacional
de Colonizacéo e Imigracéo, Jorge Latour. Decidido a apoiar a criagdo de um conselho tnico
voltado para o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia nuclear, o presidente Dutra convocou
Alvaro Alberto ao Palacio do Catete para lhe apresentar uma lista de nomes para compor a co-
missao encarregada de elaborar o anteprojeto de criagdo do Conselho Nacional de Pesquisa.

Sob a presidéncia de Alvaro Alberto, a comissao congregava representantes do Estado-Maior
das Forgas Armadas, da administragédo publica, do setor industrial e do meio académico, como
Cesar Lattes, Luiz Cintra do Prado e Marcello Damy de Souza Santos. Desse modo, a comissao
de notaveis de 1949 reunia representantes de grupos profissionais distintos com interesses
convergentes: o desenvolvimento da ciéncia e a produgao de energia nuclear. A arregimenta-
céo de forgas coincidiu com a efervescéncia do pensamento industrializante, que nem mesmo
o liberalismo econdmico inicial do governo Dutra conseguiu imobilizar. As possibilidades de
aplicacéo da ciéncia interessavam aos desenvolvimentistas do setor privado e do setor publico
de ambos os matizes, nacionalistas e ndo-nacionalistas. Em suma, a energia nuclear atraia os
militares por razées de seguranga nacional; industriais e técnicos do governo queriam construir
usinas nucleares para solucionar o problema de racionamento de energia elétrica provocado pela
Light® e, assim, poder atender a demanda necessaria a expanséo do setor produtivo na regiao
do vale do Paraiba: e os cientistas, afora o interesse de grupos do Departamento de Fisica da
Universidade de Sao Paulo e do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) na fisica nuclear,
aproveitavam a articulagéo para assegurar futuros recursos para projetos de pesquisa em outras
areas do conhecimento. O sucesso da criagdo do CBPF — com base na alianga entre cientistas,
militares e industriais para sustentar uma instituigao privada® — sinalizava que os trabalhos
da comisseéo eram promissores ou que seria possivel concretizar a fuséo das duas tltimas pro-
postas. Isto é, agregar em uma Unica instituicdo de fomento as finalidades daquela comissao
de energia atdbmica idealizada em 1946, por militares e diplomatas, e do Conselho Nacional de
Pesquisa em tramitagdo na Camara dos Deputados, mas que era sonhado na Academia Brasi-
leira de Ciéncias desde 1936.

O anteprojeto de lei que estava sendo elaborado pela comissdo dos notaveis aniquilou

o Projeto de Lei n.164/48 apresentado pela bancada paulista, que se limitava ao fomento da
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matemadtica, fisica, quimica, geologia e biologia e ndo garantia a participacdo de militares na
formulagédo da politica e controle da producéo de energia nuclear. Apesar da representatividade
politico-partidaria de seus negociadores na Cédmara e das possibilidades de ser aprovado, o pro-
jeto ndo atendia as expectativas. Isto é, néo correspondia aos anseios daqueles que defendiam
o desenvolvimento de todas as areas do conhecimento como forma de superar o atraso do pais e
que foram somados aos impetos oniricos dos que tinham forga politica para sobrepor a esse inte-
resse o ideal de garantir a seguranga nacional por meio do emprego da energia nuclear. E Alvaro

Alberto foi claro:

Toda vez que um assunto tangencie o interesse de defesa nacional, ndo queremos publicidade.
Quando o assunto tocar de perto o interesse nacional os pesquisadores nao terdo pressa em

publicar seu resultado. H4 necessidade de sigilo nas sessoes.'°

Nao houve consenso nos debates entre os cientistas e os militares, por desconhecimento dos
ultimos da metodologia da investigagéo cientifica. Pelo estilo autoritario do presidente da comis-
sdo, todos se viam obrigados a seguir sua orientagdo. Somente o engenheiro Mario da Silva Pinto

1 . .
apresentou uma contraproposta ao projeto, na qual enfatizou:

d) - O problema da energia atémica ou fisica nuclear ndo deve ser entrosado com a criagdo do Conse-
lho; a pesquisa, lato sensu, é da maior importancia do que este aspecto particular da Ciéncia e da
Técnica, o qual deve ser cuidado num Instituto a parte;

e) — Convém, pois, preparar dois projetos de Lei: um constituindo o Conselho Nacional de Pesquisa

e outro criando um Instituto de Fisica Nuclear."

O almirante
Alvaro Alberto
discorre sobre
0 seu tema
preferido. Rio
de Janeiro,
década de

1940
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COMISSAO ENCARREGADA DO ANTEPROJETO DE CRIACAO DO CNPq

MEMBROS STATUS PROFISSIONAL E VINCULOS EM 1949

Adalberto Menezes de Oliveira .....almirante, professor da Escola Naval, ABC

Alyare Alberto da Mota e Silva. .....almirante, empresario, vice-presidents do CBPF, presidente da ABC

Alvaro Osério de Almeida bidlogo, Faculdade Nacional de Medicina, ABC

Armando Dubois Ferreira coronel, Escola Técnica Exército, Cons. Deliberativo do CBPE

Arthur Moses biologo; Faculdade Nacional de Medicina, ABC, Cons. Deliberativo CBPF
Cesar Lattes fisico, Universidade do Brasil, diretor cientifico do/CBPE, ABC

Ernesto Lopes Fonseca Costa diretor do Instituto Nacional de Tecnologia

Euvaldo Lodi empresario, Confederacdo Nacional da Industria, deputado federal (BSD-MG)
Francisco Humberto Maffei eng. quimico, Escola Politécnica (SP), Instituto de Pesquisas Tecnologicas
Ignacio M. Azevedo do Amaral......engenheiro, Escola Nacional de Engenharia, ABC

Joaquim da Costa Ribeiro fisico, chefe do Depto. Fisica Universidade do Brasil, ABC, Dire¢ao Técnica CBPF
Jorge Latour presidente do Conselho de Imigracao e Colonizagao

José Carneiro Felippe fisico-quimico, diretor Escola Nacional de Quimica, ABC, Cons. Deliberativo CBPF
Luiz Cintra.do Prado fisico, Escola Politécnica (SP), ABC, Dire¢ao Técnica do/ CBPF

Marcello Damy de Souza Santos....fisico, chefe do Departamento de Fisica da USP, ABC

Mario da Silva Pinto eng. de minas, diretor do Departamento Nacional de Produg¢ae Mineral, ABC
Meario de Bittencourt Sampaio engenheiro, diretor-geral do Dasp

Mario Paulo de Brito professor da Escola Nacional de Engenharia

Mario Saraiva diretor do Instituto de Quimica Agricola do Ministerio de Agricultura
Martinho Santos tenente-coronel-aviador, representante do Ministério da Aeronautica
Orlando Rangel Sobrinho tenente-coronel; quimico, advogado, Cons. Deliberativol CBPE, ABC

Theodoreto Arruda Souto engenheiro, Escola Politécnica (SP), diretor da Escola de Engenharia de Sédo Carlos




Contrariado, Alvaro Alberto fez uma defesa apaixonada dos seus pontos de vista, reportan-
do-se as dificuldades enfrentadas na ONU e reiterando que o Brasil — um dos quatro paises que
possuiam reservas de minerais identificadas'? — néo tinha instituigdes e legislagéo suficientes
para proteger seus interesses e garantir a soberania nacional. O empresario Euvaldo Lodi, refe-
rindo-se a "provocacgao téo feliz" de Méario da Silva Pinto, chamou a atengao para a necessidade
de aprofundar o debate sobre o &mbito das atividades e as finalidades do CNPq. Teve apoio
de Alvaro Osério de Almeida e de Marcello Damy, que fez consistentes ponderagdes sobre a
extensdo das atividades relacionadas ao futuro desenvolvimento da energia nuclear no pais:
falta de fisicos e de pessoal especializado, e receio de retaliacéo dos Estados Unidos por meio
da suspenséao dos convénios entre instituigdes brasileiras e a Rockefeller Foundation.*J4 o dis-
curso de Joaquim da Costa Ribeiro — na histéria do CNPq, o mais fiel aliado de Alvaro Alberto

— contrapunha-se ao de Mério da Silva Pinto e de Marcello Damy, e traduzia os argumentos do

presidente da comissao:

A associagdo é feliz nesse ponto de vista, porque aproveita um estado de espirito bastante generalizado,
que se servira de algo ainda mais profundo do que a energia atémica. Por outro lado, tem a vantagem de
separar o problema da energia atémica, desligando-o do seu carater belicoso, pois que se torna perigo-
so criar um érgéo especifico que degeneraria em 6rgdo puramente estratégico ou militar. Ao contrario
disso, visamos a um ponto de vista de aproveitamento da energia para fins passivos [pacificos]. Séo dois

aspectos, um de ordem psicolégica e outro de ordem ontolégica.™

Os resultados do trabalho da comissao foram condensados na Exposicédo de Motivos enca-
minhada ao presidente da Republica, que propds ao Congresso Nacional a criagdo do Conselho

Nacional de Pesquisa, justificando:

E um fato reconhecido que, ap6s a ultima guerra, tomaram notével e surpreendente incremento, nao sé
por imperativo de defesa nacional sendo também por necessidade de promover o bem-estar, os estudos
cientificos e, de modo particular, os que se relacionam com o dominio da fisica nuclear. Nesse senti-
do, estéo dedicando esforgo diuturno as nacoes civilizadas (...) que passaram a considerar tais estudos
tanto em fungdo dos propésitos de paz mundial como, sobretudo, em razdo dos imperativos da prépria

1
seguranga nacional.’®

Enquanto o Projeto n. 260/49 tramitou na Camara dos Deputados — em substituicdo ao
Projeto n. 164/48 —, "era extraordinaria a resisténcia do Alvaro Alberto para falar e convencer
as pessoas".’® Cesar Lattes e Costa Ribeiro, esperando que o CNPq tivesse o mesmo efeito po-
sitivo dos conselhos de pesquisa dos Estados Unidos, do Canadé e, em particular, da Franga,"”

igualmente se empenharam para quebrar a resisténcia daqueles que consideravam a ciéncia



um empreendimento dispendioso, desnecessério ou inacessivel a um pais atrasado. Dada a
notoriedade publica de Cesar Lattes e as credenciais de contra-almirante obtidas por Alvaro
Alberto, o processo de criagao do CNPq se fortaleceu com a alianga entre fisicos e militares,
que se ancorava no impacto causado pela bomba atémica. Poucos dias antes de o general Eurico
Dutra deixar o governo, a Lei n.1.310/51 foi sancionada.®

O Conselho Nacional de Pesquisa era uma autarquia vinculada diretamente a Presidéncia da
Republica, com autonomia técnico-cientifica, administrativa e financeira. Isto lhe conferia destaque
no organograma do governo, além de facilidades para estimular o desenvolvimento da pesquisa em
qualquer dominio do conhecimento e, ainda, gerir as atividades referentes a utilizagdo da energia
nuclear. O Fundo Nacional de Pesquisas Cientificas e Tecnologicas, sob administragao do CNPq,

garantia a manutengao de atividades de fomento.

CNPq: prioridade para a energia nuclear

Se o presidente Eurico Dutra foi o responsavel pela criagdo do CNPg em 15 de janeiro de 1951,
o presidente Gettilio Vargas foi quem aprovou o regimento e nomeou os membros do Conselho De-
liberativo, inclusive o contra-almirante Alvaro Alberto para presidir o érgao.

O retorno de Vargas ao poder coincidiu com as manifestagdes ptblicas em defesa das ri-
quezas nacionais, nas quais se incluiam os minerais nucleares. Com efeito, a posi¢do do novo
presidente parecia estar afinada com as posigoes de Alvaro Alberto a respeito do papel da ci-
éncia para o desenvolvimento do pais, da importancia do dominio da tecnologia nuclear e da
necessidade de alterar a politica de exportagao desses minérios. Por esta razéo, no perfodo que
dirigiu o CNPq, Alvaro Alberto p6de misturar ciéncia e energia nuclear, propugnando que ambas
eram o caminho para alcangar o desenvolvimente industrial, tido por ele como a unica maneira
de garantir a independéncia econdmica e, a partir dela, assegurar a segurancga nacional e, con-
seqlientemente, a soberania. Entre 1951 e 1955, delegagbes constituidas por conselheiros do
CNPq e especialistas, e o préprio presidente, visitaram instituigdes canadenses e americanas,
bem como européias, para obter informagdes que pudessem subsidiar a formulagao da politica
nuclear. Uma das principais delegagdes, da qual participaram Olympio da Fonseca, Orlando
Ranéel, Francisco Maffei, Edio Vieira de Azevedo, Luiz Cintra do Prado e Hervasio de Carva-
1ho,'® concluiu que a prioridade deveria ser a implantagdo de um "viveiro" para a formagéo de
pesquisadores e a montagem de um grande laboratério nacional de fisica e engenharia nuclear.?°
Entretanto, grande parte dos investimentos iniciais foi transferida para o Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas, pois a presenca de Cesar Lattes simbolizava para Alvaro Alberto a esperan-
ca de que o Brasil poderia entrar na "era atémica". Do total dos recursos destinados a area

da fisica pelo CNPqg na gestao de Alvaro Alberto, sobraram apenas 25% para serem divididos



entre o Departamento de Fisica da USP — em que estavam sendo montados dois aceleradores
de particulas — e o Instituto de Pesquisas Radioativas, criado na Escola de Engenharia da Uni-

versidade de Minas Gerais, em 1952.

A Lei que criou o Conselho Nacional de Pesquisa estabelece que a sua finalidade é a de promover e
estimular o desenvolvimento da investigagéo cientifica e tecnologica em qualquer dominio do conheci-
mento. Mas, inegavelmente, a fungdo mais relevante é a de promover o desenvolvimento dos problemas
pertinentes & energia atémica no pais e assessorar especialmente o presidente da Republica, neste
particular.

Dando inicio as suas atividades, dividiu o Conselho a sua tarefa em duas etapas preliminares:

a) formacao de técnicos especializados no dominio da energia atdmica e da investigagao cientifica
e tecnoldgica;

b) investigacédo das reservas do pais em minerais de interesse para a energia atémica.?!

Nos quatro anos iniciais, as atividades do CNPq voltaram-se para: montagem da infra-estrutura
da pesquisa e estabelecimento dos fluxos de comunicagao necessarios para as atividades de fomento;
concessao de bolsas e auxilios & pesquisa para todas as areas do conhecimento, mas as ciéncias
humanas e sociais, a filosofia e as artes ndo foram agraciadas; e, principalmente, adogdo de medidas
necessarias a investigagao em fisica e engenharia nuclear. Para esse fim, além da formulacéo das
diretrizes da politica nuclear aprovadas pelo Conselho de Segurancga Nacional e pelo presidente
da Republica? — conhecidas como o Programa Atomico de Vargas —, 0s investimentos foram con-
centrados em trés problemas a serem superados: formagéo de pessoal especializado; montagem da
infra-estrutura para pesquisa e industrializagéo de urénio; e obtengao de matéria-prima.

Com relagdo a formacéo de pessoal técnico-cientifico, o CNPq se antecipava a demanda.
Concedeu bolsas de estudo, de pesquisa e para estagios de capacitagéo técnica em universida-
des e institutos de pesquisa no exterior e no pafs. Muitos bolsistas foram para os Estados Unidos
e a Europa realizar cursos de graduacdo e pés-graduagao, sobretudo nas areas das engenharias
- quimica, mecanica e nuclear —, quimica de radioisétopos, radioprotegao, fisica, eletrénica, den-
tre outras. Também promoveu a vinda de professores visitantes e concedeu apoio a realizagao de
eventos cientificos, como o Simpésio sobre Novas Técnicas de Fisica (Rio de Janeiro e Séao Paulo,
1952), ao qual cor;lpareceram Isidor Rabi (Prémio Nobel de Fisica, 1944), futuros laureados com o
Nobel, como Eugene Wigner e Emilio Segre, e outros fisicos estrangeiros nao menos importantes:
Giuseppe Occhialini, David Bohm, Gleb Wataghin, Ricardo Gans e Herbert Anderson. As confe-
éncias e os trabalhos apresentados abordaram desde problemas tedricos e experimentais sobre
radiagbes coésmicas, particulas e fisica nuclear, até a montagem e aspectos técnicos e de engenharia
dos diferentes tipos de aceleradores de particulas. Os terrenos da fisica nuclear e da produgéao de

energia nuclear, no Brasil, ainda se confundiam.®



A extragéo e industrializagdo da monazita eram realizadas por empresas de capital privado, tais
como: Orquima-Industrias Quimicas Reunidas S.A.; Sulba S.A.; Inaremo (Industrias Nacionais de
Refinagdo da Monazita Ltda.); Mibra (Monazita e Ilmenita do Brasil S. A.). O CNPq adquiria toda a
producéao das empresas por forga de lei.

Para obtencao de urdnio e tério, o Departamento Nacional de Produgédo Mineral (DNPM)?* auxiliava
o CNPq, que contratou a Companhia Prospec (tecnologia e técnicos canadenses) e a Levantamentos
Aerofogramétricos S. A (tecnologia americana) para realizar levantamentos geoldgicos aéreos. Os
gedlogos americanos do Bureau of Mines e do Geological Survey e os brasileiros do DNPM continua-
ram os servigos de prospecgao no litoral do Espirito Santo e no interior de Minas Gerais, Rio Grande
do Sul e Bahia, iniciados antes da criagdo do CNPq. A falta de especialistas havia servido de pretexto
para a assinatura, em 26 de novembro de 1948, do Acordo Administrativo Brasil-Estados Unidos '(...)
para o estudo e o aproveitamento dos recursos minerais do Brasil, por meio de pesquisas, localizagao
de jazidas, beneficiamento e projetos correlatos (..)"?® com duragéo prevista de dez anos. O Acordo
dava continuidade ao Programa de Cooperagao para Prospecgédo de Recursos Minerais (1940). As
pesquisas tinham o carater confidencial e se destinavam "ao uso exclusivo dos respectivos governos,
até que ambos permitam sua divulgagéo", contudo, as informagoes se espalharam, dado o grande
ntmero de solicitagoes de registro de concessdo de lavras por empresarios americanos.”® Em 1952, o
gedlogo americano Max G. White observou a presenca de urdnio nas jazidas de caldazita de Pogos
de Caldas (MG), mas o projeto para a instalagédo de uma usina de beneficiamento no local foi objeto
de contrato na Franga com a Societé des Produits Chimiques des Terres Rares.?”

Os esforgos para interromper o curso da politica de exportagéo da monazita para os Estados
Unidos, iniciada pelo préprio Vargas durante a Segunda Guerra Mundial, desestabilizou a interagéo
entre os membros do Conselho Deliberativo do CNPq e provocou um contencioso com o Itamaraty
e o Conselho de Seguranga Nacional, solucionado com a criagédo da Comisséo de Exportagéo de
Materiais Estratégicos. Esta instancia, a CEME, foi criada em fevereiro de 1952 e era subordina-
da ao Ministério das Relagbes Exteriores, com a participagdo de representantes dos ministérios da
Fazenda, da Agricultura, das Forgas Armadas, do CNPq e da Cacex. A CEME foi uma vitéria dos
responsaveis pela politica externa brasileira, que souberam aproveitar as ambigiidades
da Lei n. 1.310 — expressas no Capitulo I, Art. 4°, que trata dos fins e competéncia do Conselho
Nacional de Pesquisa. Assim, ao adquirir competéncia para "efetuar as vendas de uranio, tério e
seus compoistos minerais" ?® a CEME retirou do CNPq o controle sobre as reservas desses minerais
e assegurou a assinatura do 2° Acordo Atémico Brasil-Estados Unidos, aprovado em sessdo plené-
ria do Conselho de Seguranca Nacional também em fevereiro de 1952. O presidente em exercicio
do CNPq, coronel Dubois, aprovou as negociagoes sem o aval do Conselho Deliberativo.? Alvaro
Alberto estava nos Estados Unidos, mas tinha conhecimento da transagao.

O governo americano fez toda sorte de pressdo para voltar a importar a monazita, no ano

anterior: iniciou a discussao do Acordo de Assisténcia Militar Brasil-Estados Unidos (1952); o pre-



sidente da Atomic Energy Commission, Gordon Dean, veio ao Rio de Janeiro, onde se encontrou
com Alvaro Alberto; o governo brasileiro obteve promessas de empréstimos de bancos americanos
para o Plano de Reaparelhamento Econdmico; e chegou-se a ponto de dispensar o Brasil do envio
de tropas para a Guerra da Coréia (1950-1953).°° Em troca, o governo brasileiro se comprometeu
a vender, no periodo de trés anos, 7.500 toneladas de areias monaziticas beneficiadas e o gover-
no americano a receber os subprodutos resultantes desse beneficiamento. Antes de terminar a
vigéncia do 2° Acordo Atémico, os Estados Unidos manifestaram o desejo de adquirir, de uma
sO vez, o total da quota, no que foram prontamente atendidos. Em seguida, os Estados Unidos
descumpriram o restante do acordo, ao ndo adquirirem os subprodutos, a que se obrigaram como
Unica compensagao.

Para o desenvolvimento de pesquisas fundamentais e aplicadas em fisica nuclear, os esforgos
se direcionaram para um projeto de aceleradores de particulas. O CBPF foi encarregado de exe-
cutar o ambicioso Projeto dos Sincrociclotrons do CNPq, que consumiu quase 50% do total dos
recursos® para as atividades relacionadas & energia nuclear, entre 1952-1954. Em resumo: o modesto
programa de aceleradores do CBPF foi absorvido pelo CNPq e Lattes foi avalista de Alvaro Alberto,
em troca de recursos para montar o Laboratério de Fisica Césmica de Chacaltaya.

O processo decisério ocorreu durante a viagem de Alvaro Alberto aos Estados Unidos (1951-
1952), quando representantes do governo americano lhe comunicaram que a Atomic Energy
Commission (AEC) "considerara com simpatia um pedido para licenga de exportagéo para o ci-
clotron" *? L4, reencontrou Gordon Dean, visitou laboratdrios de fisica para conhecer os modernos
bétatrons e o recém-inaugurado ciclotron de 170" e 450 MeV da Universidade de Chicago, e en-
trou em contato com empresas americanas fabricantes de aceleradores de particulas. Constatou
que a General Electric nao estava aceitando encomendas, uma vez que construia o reator para o
primeiro submarino nuclear e um reator de poténcia.*®

A compra de um acelerador de particulas foi incluida nas negociagées do 2° Acordo At6mico,
que estava sendo discutido no Conselho Deliberativo do CNPq, sem que todos os conselheiros
soubessem de acertos entre Alvaro Alberto e a AEC. Por essa razdo, Costa Ribeiro — a par das
negociagoes com a AEC - insistia na tese das "compensagées especificas", e Cesar Lattes, desco-

nhecendo os compromissos arquitetados nos bastidores, discordava da esséncia da orientagao:

(...) se pede pleﬁa facilidade para a construgéo de um ciclotron como sendo um favor que viria como com-
pensagao desta nossa concesséo [fornecimento de minerais], enquanto que a Holanda, por exemplo, constroi
o ciclotron sem pedir nenhuma compensagao. (...) nos precisamos pedir permissao da comissao de energia

atdmica americana [AEC] e na Suiga ou na Holanda e Suécia eles fabricam sem essa permisséo.**

Logo, quando a AEC inseriu o ciclotron nas negociacées, pode-se pensar em desconheci-

mento da engenharia dos aceleradores ou de solugdo de compromisso, conforme sugeriu David
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Bohm, ao comentar com Albert Einstein a gestdo dos militares do CNPq.*®* Num caso ou noutro,
o ciclotron de 21" entrou na mesa de negociagdes para abonar a posigéo de Alvaro Alberto diante
do Acordo Atémico de 1952.

Lattes, surpreso, iniciou entdo a discussao sobre a conveniéncia da criagdo de uma comissao

especial para tratar apenas dos

problemas da energia nuclear.
Como estava, apontou, a pesqui-
sa cientifica ficava sempre em
segundo plano, porque os deba-
tes privilegiavam a politica de
exportacéo de minerais, a cons-
trucdo de reatores de poténcia,
questoes econdmicas, industriais

e de Estado.®®

Projetos grandiosos seduziam

Alvaro Alberto, para quem nao
havia obstéculos instransponiveis.
Deixou-se convencer pelo fisico
americano Isidor Rabi de que so-
mente grandes aceleradores de
particulas — como os de Chicago,
Berkeley, Brookhaven e Columbia
— colocariam o Brasil no patamar
alcangado pela fisica nuclear em
outros paises. Optou entdo pela
construgdo de uma maquina de 170" e 450 MeV e pela compra de um modelo de ciclotron de 21",
que estaria semi-acabado, da Universidade de Chicago.®” Ele também néo manteve, a exemplo
do Itamaraty, a fidelidade com os Estados Unidos. Néo tinha barreiras, preconceitos ou descrenga
quanto ao comércio de tecnologia nuclear, sua meta era Unica: utilizar a energia nuclear no Brasil.
Do Canad4, por exerﬁplo, queria a tecnologia da utilizagdo do uranio natural para ser usado como
combustivel nuclear e da Noruega, que construfa um reator piloto, a tecnologia da produgéo de
4gua pesada, a0 mesmo tempo em que tentava compra-la da Atom Laboratory Inc. Com o Consiglio
Nazionall delle Ricerche da Italia o CNPq assinou convénio de intercAmbio de pesquisadores e com
a Inglaterra chegou a entendimentos para que fisicos brasileiros fossem fazer a pds-graduacéo.
Na Reptblica Federal da Alemanha, o CNPq comprou trés ultracentrifugas para enriquecimento

de uranio da empresa Sertorious Werk AG, em Gottingen. Na época da transagao, 1953-54,
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o pais estava sob forte controle de tropas de ocupagdo dos Aliados (Estados Unidos, Reino
Unido e Franga), e o entdo presidente do CNPq teria tentado concretizar a negociagéo por meio
de um convénio com a Universidade de Gottingen. No entanto, antes que as centrifugas fossem
embarcadas, clandestinamente, no porto de Hamburgo com destino ao Rio de Janeiro, o Military
Board of Security, dos Estados Unidos, apreendeu o carregamento, A ordem partiu do professor
James Conant, seguindo orientagéo da Atomic Energy Commission, devido a uma dentincia que
teria partido de membro do préprio Conselho Deliberativo do CNPq.*®

0 3° Acordo Atdmico Brasil-Estados Unidos, assinado em 20 de agosto de 1954, trocava b mil
toneladas de monazita e b mil toneladas de sais de cério e terras-raras por 100 mil toneladas de
trigo, operagéo da maior relevancia para solucionar o problema dos excedentes agricolas daquele
pals. Mais uma vez, Vargas cedeu para tentar minimizar os demais conflitos com o governo ame-
ricano, que se opunha a forte presencga do Estado brasileiro na economia e ao controle sobre
as atividades de setores econémicos: monopdlio estatal do petrdleo, projeto de nacionalizagao
das empresas de energia elétrica, limitacdo de remessas de lucros das empresas estrangeiras ao
exterior, dentre outras. Os problemas enfrentados na politica de relagdes exteriores refletiram no
ambiente politico interno e acirraram as forgas de oposigdo ao governo. No dia 24 de agosto da-

quele mesmo ano, o pais silenciou diante do suicidio de Getulio Vargas.

A Comissao de Energia Atomica

O fim da era Vargas coincidiu com a perda da sustentagéo politica de Alvaro Alberto no CNPq,
sem condigbes de resistir as pressdes da corrente liderada pelo general Juarez Tavora, chefe do
Gabinete Militar da Presidéncia da Republica — a faver da politica de alinhamento incondicional
aos Estados Unidos — e candidato & presidente pela UDN. Assim, a epopéia do Projeto dos Sincro-
ciclotrons, em cuja derrocada transpareceram as dificuldades de o pais desenvolver a téo complexa
engenharia de aceleradores de particulas e os estruturais problemas de corrupgéo, ganhou as pa-
ginas dos jornais do Rio de Janeiro e a questéo se mesclou ao embate entre os desenvolvimentistas
nacionalistas e os desenvolvimentistas ndo-nacionalistas em torno da politica nuclear.

Refletindo o ambiente de tenséo, acentuaram-se outras diferencas entre os conselheiros.
De um 1“ado, houve a polarizagédo entre defensores e detratores de Alvaro Alberto, mesmo que de
maneira velada. De outro, subdividiram-se entre os adeptos da manutengédo da misséo original
do CNPq (desenvolver a ciéncia e executar a politica nuclear do governo Vargas) e aqueles que
advogavam a criagdo de um érgéo so para cuidar da energia nuclear. Sem respaldo do ministro
da Marinha do governo Café Filho (o antigetulista almirante Amorim do Vale) e aguardando ser
substituido, Alvaro Alberto propds, e conseguiu aprovar no Conselho Deliberativo, a criagéo da

Comissao de Energia Atdmica, em janeiro de 1955. Foi o canto do cisne para salvar as diretrizes
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COMISSAO DE ENERGIA ATOMICA DO CNPq

MEMBROS STATUS PROFISSIONAL E VINCULOS EM 1955
Arthur Moses biologe, Academia Brasileira de Ciéncias| Conselho Deliberativo do'CNPqg
Bernardino de Mattos Netto general engenheiro, diretor da AMFORP, Conselho Deliberative do'CNPg
Bernardo Geisel eng. quimicoe, Universidade ‘do Rio Grande do Sul, Conselho Deliberativo do CNPg
Carlos Chagas Filho biofisico, Institutol de Biofisica, Conselho Deliberativo do CNPqg
Elysiario Tavora Filho eng. de minas, Universidade do Brasil, DNEPM, Conselho Deliberativo do CNPqg
Ernani da Motta Rezende eng. civil'e eletricista; Escola Nacional de Engenharia, CNAEE

eng. quimico, Instituto de Pesquisas Tecnologicas, Conselho Deliberativo:do CNPqg
Francisco Magalhdes Gomes engenheiro, Instituto de Pesquisas Radioativas , Universidade de Minas Gerais
Joaquim da Costa Ribeiro fisico, Depto. de Fisica da Universidade do Brasil, Conselho Deliberativo do CNPg.
José Leite Lopes fisico, Depto. de Fisica (UB), CBPF, diretor de Pesquisas Fisicas do CNPg
Luiz Cintra'do Prado fisico; Escola Politécnica (SP), Conselho Deliberativo do/ CNEg
Luiz Pilla professor de fisico-quimica, Universidade do Rie'Grande do Sul

fisico, Departamento de Fisica da USP, Conselho Deliberativo do CNPg
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da politica nacional de energia nuclear aprovadas por Gettlio Vargas e pelo Conselho de Segu-
ranca Nacional, em 1953.

A Comissao de Energia Atémica (CEA) o CNPq atribuiu a misséo de propor todas as "medidas
que julgar necessérias a utilizag@o de energia atémica, inclusive aquisigéo, transporte, guarda e
transformacao da respectiva matéria-prima e por em execugao as que, Com 0 mesmo objetivo, forem
aprovadas pelo Conselho Deliberativo'.*® Essencialmente, além da execugédo do Programa Atomi-
co de Vargas, tinha-se em vista retomar o controle sobre as exportagbes dos minérios nucleares,
elaborando instrugdes e opinando sobre a venda de urénio, tério e berilio, bem como enumerando
os demais minérios que deveriam ser considerados apropriados para o aproveitamento da energia
nuclear.4° Os membros da CEA foram cuidadosamente selecionados por Alvaro Alberto, entre 0s
fiéis aliados no Conselho Deliberativo e diretores de divisées técnico-cientificas do CNPqg. Sem
muito alarde, houve um processo de depuragéo, tendo sido escolhidos aqueles que poderiam ser
considerados especialistas da questdo em suas areas de competéncia — Marcello Damy, Cintra
do Prado e Carlos Chagas Filho, por exemplo — e os que, além de fisicos, tinham o predicado de
grandes estrategistas politicos, como José Leite Lopes e Joagquim da Costa Ribeiro. Finalmente
a energia nuclear se separou das atividades de fomento da ciéncia e da tecnologia no CNPq, néo
obstante o CEA fosse um 6rgao consultivo.

No decorrer de 1955, sob a presidéncia de Bernardino de Mattos, a CEA formulou o Programa
de Energia Atdmica, concentrado nos seguintes topicos: "fisica nuclear, materiais fissionaveis,
centrais elétricas atdmicas, aplicagées bioldgicas, aspectos econdmicos da energia atdmica' ' A
primeira prioridade era a formagcéo de fisicos nucleares, diante da urgéncia de ampliar os quadros
de pesquisadores das universidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro. Para isso, estabeleceu-se um
"Plano de Recrutamento’, que consistia na formagao de 39 fisicos experimentais e nove tedricos
entre 1956 e 1958, por meio de cursos intensivos e para os quais bastaria equipar o Laboratério de
Fisica Nuclear da Universidade de Sao Paulo e contratar dois ou trés colaboradores estrangeiros.* A
segunda prioridade da CEA dizia respeito a prospecgéo do urénio e torio, a partir da constatagao de
que a legislagao em vigor, sobre lavra e comércio de minérios radioativos, interferiu negativamente
nas atividades da iniciativa privada. Diante disso e a exemplo da Atomic Energy Commission, a
CEA propds a criagéo de um 6rgéo para regulamentar, controlar, adquirir e comercializar o tério
e o uranio brasileiros, como também realizou um balango dos resultados e da situagao em que se
encontrav“am os levantamentos geoldgicos, a fim de intensificar os trabalhos de campo e de labo-
ratério. Um dos problemas identificados, contudo, era a falta de pessoal, recursos e equipamentos
no Departamento Nacional de Produgdo Mineral. Mesmo assim, a prospecgéo consumia quase
todos os recursos da CEA e as estimativas das reservas de urdnio e tério eram tao conflitantes
que se tornaram um argumento contra qualquer tipo de exportagdo.®
Todos os processos relacionados & energia nuclear encaminhados ao CNPq passaram para a

alcada da CEA e a maioria tratava da exportagéo de minerais. Nas sessoes de 1965, porém, a CEA



julgou varias solicitagdes: bolsa e auxilio para pesquisa e participagdo em evento; construgéo de
aceleradores de particulas; importagéo de radioisdtopos; prospecgao de minério; curso de fisica ex-
perimental; e treinamento de técnicos para trabalhar com energia nuclear. Também fizeram parte
da agenda das reunides da CEA: a criagdo do Instituto de Energia Atdmica na USP, em parceria
com o CNPgq; a concluséo da montagem do ciclotron comprado da Universidade de Chicago e a so-
lugéo dos problemas decorrentes com o CBPF; a realizagéo de filme de Jean Mazon sobre a energia
nuclear no Brasil, que deveria ser submetido a rigida censura; a cooperagao técnica com diversos
paises da América Latina; e a indicagéo de Costa Ribeiro para assessorar o embaixador brasileiro
em Washington por ocasido da discussdo do anteprojeto do estatuto da Agéncia Internacional
de Energia Atémica.

Os ajustes com os Estados Unidos ao 3° Acordo Atémico para a troca de trigo americano
por monazita foram discutidos em sesséo secreta e a CEA aprovou resolugdo baseada nos pare-
ceres de Costa Ribeiro e Marcello Damy, ambos contrérios aos acordos sobre minérios de carater
puramente comercial. Entraram na ordem do dia, mas foram discutidos a portas fechadas, os dois
acordos de cooperagdo propostos pelos Estados Unidos, em 1955, para prospecgdo de minério no
territorio nacional e, o outro, para operacionalizar o programa Atomos para a Paz.**

Nao por mera coincidéncia, naquele mesmo ano o Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(CNAEE) incluiu em suas metas a construgao de uma usina nuclear de 20.000 kW, para ampliar o
sistema gerador de energia elétrica para o Rio de Janeiro, e a Westinghouse Electric Company e a
American & Foreign Power Co. Inc. (AMFORP) procuraram a CEA para tratar de venda de reator
de poténcia ao Brasil. Bernardino de Mattos declarou-se impedido de participar dos debates por
integrar a diretoria da AMFORP. Marcello Damy acentuou que a CEA néo deveria precipitar-se
na execucao de um acordo bilateral, pois possuiam clausulas muito restritivas, e que se deveria
aguardar o estabelecimento da Agéncia Internacional de Energia Atdmica. Decidiu-se que na
resposta a8 AMFORP deveria ser salientado o apoio da CEA 4 iniciativa mas também ressaltada a
necessidade de entendimentos sobre o tipo de reator, uma vez que a preferéncia brasileira recaia
sobre os reatores regenerativos utilizando os ciclos do tério-U%® ou de U%®-Pu.*®

Uma das principais realizagées foi o convénio assinado em janeiro de 1956 entre o CNPq e a
USP, representada por Marcello Damy, que se concretizou com a criagdo do Instituto de Energia
Atoémica (IEA), em agosto do mesmo ano, e a compra de um reator de pesquisa nos Estados Unidos.
Visando colocar em p“rética o "Plano de Recrutamento”, foram ministrados o Curso de Fisica de
Reatores, para 20 alunos, no Laboratério de Fisica Nuclear da USP, e o Curso sobre Metodologia de
Radioisétopos, para 32 alunos, no Instituto de Biofisica da Universidade do Brasil e sob orientagéo
do professor americano John A. D. Cooper. Deste tltimo, participaram um estudante do Chile e
outro do Peru enviados pela Unesco, bem como dois portugueses. Por sua vez, a CEA enviou dois
brasileiros para participarem do Curso de Radioquimica, no Chile, concedeu outras 22 bolsas para

formagéao de especialistas no Brasil, ou no exterior, e promoveu a realizagéo de palestras no Rio de
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P. R. — CONSELHO NACIONAL DE PESQUISAS
COMISSAD DE ENERGIA ATOMICA - C, E, A,

Ata da vigélima primeira (21a) sessao da Co
missao de Energia Atomica do Conselho Nacio
nal de Pesquisas, realizada a 27 de setem =
bro de 1 955,

Aos vinte e sete (27) dias do mes de setembro de
mil novecentos e cinglienta e einco (1955), nesta Capital, a aveni-
da Marechal Camara numero trezentos e cingllenta (350), sexto (62)-
andar, na sala de reunides da Comissdo de Energia AtSmica, sob a
proaidSncia do Professor BERNARDO GEISEL, repondendo pela presing
cia da Comissdo de Energia AtSmica, com a presenca dos Professores
ARTHUR MOSES, CINTRA DO PRADO, FRANCISCO MAFFEI, MOTTA REZENDE, ELY
STARTO TAVORA,COSTA RIBEIRO, o Assessor Técnlco,Major DIRCEU DE LA
CERDA COUTINHO e eu, LYGIA PORTOCARRERO VELLOSO, Secretaria, reali
zou-se a vigesima primelra (212) sessio da Comissdo de Energia Ath
mica do Conselho Nacional de Pesquisas, Lidas as atas das sessoes
~décima nona (198) e vigésima (208), realizadas respectivamente,a
2ly o 26 de agdsto proximo passado, foram as mesmas aprovadas e as-
sinadas na forma legal. No expediente fol dado conhecimento aos-
presentes do seguintes Comunicagig = 0 Senhor Presidente da ses -
sio informou que o Presidente da Comissdo de Emergia Atomica, Ge-
neral BERNARDINO DE MATTOS e o Professor MARCELLO DAMY DE SOUZA =
SANTOS ainda se encontravam em missido oficial no exterior, Justi-
ficagao de aussncia = 0 Professor LEITE LOPES justificou o ssu nio
comparecimento a sessic por motivo de doenca, Regquisicao de fun =

cionario (Processo 1785/55) = Aprovagdo pelo Senhor Presidente da

Repﬁblica, da requisiqﬁo, pelo Conselho Nacional de Pesquisas, do
Capitdo de fragata PAULO CORREIA DE BARROS, que prestari a sua co=
laboragdo junto a Comiss@o de Energia Atomica, nos trabalhos de
prospeccao de minerais radicativos, Proléto de usina atomica (Pro
cess0 2591/55) - Proposta enviada pela "WESTINGHOUSE ELECTRIC ===
INTERNATIONAL CO." para instalagdo de usina atomica no Brasil, Pas
sando-se a ordem do dia fol posto em discussdo e votagio o seguine
te: Proposta do Professor COSTA RIBEIRO para que a Comissao de E=
nergia Atomica fixasse politica para beneficiamento e disposigio =




Janeiro e Sao Paulo sobre as aplicagoes de radioisétopos e radiagdes ionizantes, com a participagéo
de cientistas americanos.*® A concentragéo na formagéo de fisicos nucleares foi contestada pelos
quimicos, em particular por Hervésio de Carvalho. Alegavam que, se os reatores eram comprados
no exterior, nao era necessario investir na formagéao de tantos fisicos, mas aumentar o numero de
quimicos e radioquimicos, esses, sim, indispensaveis ao programa previsto.*’

A demisséo coletiva de todos os membros da CEA*® interrompeu suas atividades no final de
janeiro de 1956 e o ritmo sé foi retomado a partir de maio. O general Bernardino de Mattos foi
substituido na presidéncia por Joaquim da Costa Ribeiro e Francisco Magalhaes Gomes integrou
a comissdo nas suas dltimas reunices.?® Nesta fase, a CEA se posicionou enfaticamente contra
a exportagao de zirconio uranifero da regido de Pogos de Caldas, defendendo a imediata instala-
¢ao das usinas de beneficiamento de uranio no local, mas a favor da troca de minérios nucleares
brasileiros por combustivel, grafite e agua pesada, e solicitou recursos para a estocagem de mi-
nérios.®® Em particular, José Leite Lopes defendia que o Brasil precisava conhecer rapidamente
suas reservas de urénio, torio e monazita necessarias ao programea nuclear do pais e ndo mais
exportar matéria-prima de valor estratégico que poderia fazer falta no futuro. Suas propostas foram
endossadas por Cintra do Prado, Carlos Chagas, Marcello Damy e outros. Assim, o trigo que fez
parte do Acordo Atémico Brasil-Estados Unidos de 1954 deveria ser pago em délar. Os problemas
da area nuclear mobilizaram a sociedade em 1956. Na Cémara dos Deputados transcorria uma
CPI, a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) promoveu o Simpdsio sobre a
Utilizacéao da Energia Atémica para Fins Pacificos no Brasil e o deputado federal (PSD-SP), enge-
nheiro Dagoberto Salles, apresentou ao Congresso Nacional o projeto para a criagdo da Comisséo

Nacional de Energia Nuclear.

Notas

1 Otema foi abordado em ANDRADE, 2001, p. 221-242, no qual que 6 Fizeram parte da delegagao brasileira na Conferéncia dos Peritos
se baseia esta parte do capitulo. Cientificos da América Latina: Miguel Osério de Almeida,
Mauricio Rocha e Silva e Joaquim da Costa Ribeiro.
2 Luiz Cintra de Prado assumiu a presidéncia da CNEN logo apos o

golpe de 1964 e permaneceu até junho de 1966.

3 Os termos minerais radioativos ou minerais nucleares estao
sendo usados, neste livro, na acepgao de minerais fisseis e férteis,
Jao material nuclear compreende os elementos nucleares ou seus
subprodutos (elementos tranduranicos, U233) em qualquer forma
de associagao.

4 Jodo Neves da Fontoura foi ministro das Relagoes Exteriores do
Brasil, em 1946, e Raul Fernandes ocupou o cargo entre 1946-
1951. Ver: CNPq. Conselho Deliberativo. Anais da 564® sessdo
do Conselho Deliberativo, realizada a 17 de abril de 1961. p. 16
(Arquivo CNPq/ Acervo MAST).

5 Oficio n. 161, de 30 jul. 1947, do embaixador Jodo Carlos Muniz a
Raul Fernandes, ministro das Relagoes Exteriores, encaminhando
relatério de Alvaro Alberto. Codice 78/415 (Arquivo Historico do
Itamaraty).

7 Comissao incumbida de elaborar o anteprojeto de estruturacao
do Conselho Nacional de Pesquisa. Ata da 1% reunido, realizada a
13 de abril de 1949. p. 2. AA/CNP/009 (Arquivo Alvaro Alberto).

8 A Light era uma empiesa canadense que controlava a produgao
e distribuicao de energia elétrica em grande parte da regido dos

estados do Rio de Janeiro e de Sao Paulo.

9 O CBPF foi criado em janeiro de 1949, Ver: ANDRADE, 1999, p.
55-105.

10 Comissao incumbida de elaborar o anteprojeto de estruturagéo
do Conselho Nacional de Pesquisa. op. cit.

11 idem, p. 30-31.

12Dos 55 paises integrantes das Nagbes Unidas, apenas no
Brasil, Canada, Bélgica (Congo Belga) e fndia haviam sido



identificadas reservas de urénio e tério. No caso brasileiro, o
tério e o urdnio eram encontrados nas areias monaziticas.

13 Damy temia que os Estados Unidos, em represalia a criagao do
CNPq, prejudicassem a montagem do bétraton comprado da Allis
Chalmers (EUA) para o Departamento de Fisica da USP.

14 Comissao incumbida de elaborar o anteprojeto de estruturagao
do Conselho Nacional de Pesquisa. op. cit., p. 34.

15Mensagem do presidente da Reptblica, general Eurico
Gaspar Dutra, ac Congresso Nacional, propondo a criagao do
Conselho Nacional de Pesquisa. Ver: CNPq, 1952. p. 65. O
documento foi transcrito em: Parcerias Estratégicas, v. 9, p.
182-195, out. 2006.

16 LATTES, 1996. Lattes igualmente se referia a Alvaro
Alberto como tendo sido um homem culto. Roberto Campos
referiu-se a Alvaro Alberto como uma das personalidades
mais interessantes da delegacdo brasileira na ONU, porém
‘esbanjava erudigéo de uma maneira indigesta'. Ainda na sua
visdo, quando ele tratava da questdo nuclear, "possuia uma
energia que chegava ao fanatismo'. Ver: CAMPOS, 1994, v. 1,
p. 102-103.

17 Na Exposigéo de Motivos encaminhada ao general Dutra, a
comissdo incumbida de redigir o anteprojeto dedicou 15% do
texto & missdo do Centre National de Recherche Scientifique
(CNRS). Ver: Parcerias Estratégicas, v. 9, p. 184-195, out. 2006.

18 BRASIL. Didrio Oficial, 16 jan. 1951.

19 Hervéasio Guimaraes de Carvalho foi presidente da CNEN entre
dezembpro de 1969 e setembro de 1982.

20 CNPq. Conselho Deliberativo. Anais da 114® sessdo do Conselho
Deliberativo do CNPq, realizada a 19 de setembro de 1952.
(Arquivo CNPq/ Acervo MAST).

21 CNPq, 1956, p. 5-6.

22 A fragilidade da politica nuclear do CNPq pode ser constatada
pela necessidade de o CNPq reafirmar, em novembro de 1953, o
que havia sido aprovado em julho e outubro de 1952.

23 ANDRADE, 1999, p. 135-137. As informagbes referentes a histéria
da fisica no Brasil se baseiam nessa obra.

240 DNPM era vinculado ao Ministério da Agricultura e, na
época, denominava-se Departamento Nacional da Produgéo
Mineral.

25BRASIL. Didrio Oficial, 10 nov. 1949, p. 1926.
26 GUILHERME, 1957, p. 101-103.

27 CNPq, 1955, p. 31. Vargas aprovou a contratagdo da empresa
francesa em novembro de 1953.

28Cf. BRASIL. Decreto n. 30.583, de 21 de fevereiro de 1952.
Art. 2°,

29 Asdiscussoes sobre a questao dos minérios foram minuciosamente
registradas nos Anais do Conselho Deliberativo do CNPq (Arquivo
CNPq/ Acervo MAST). Ver também: HIRST, 1990.

300 fato ficou comprovado pelos depoimentos prestados a CPI da
Camara dos Deputados, instalada em 1956, para investigar a questao
nuclear no Brasil, inclusive a exportagdo de material nuclear.

31 Asinformagdes contabeis do CNPgnao sdo totalmente confiveis,
devido 4 omisséo de dados e a desorganizagao das atividades de
fomento. Ver: ANDRADE, 1999, p. 138-139.

32 CNPq. Exposigao de Motivon. 738 de Alvaro Alberto ao presidente
da Republica em 20 de novembro de 1951. (Arquivo CNPq/ Acervo
MAST).

33Carta de Alvaro Alberto a Carneiro em 22 abr. 1952; CNPq.
Exposicdo de Motivo n. 19 de Alvaro Alberto ao presidente
da Reptiblica em 16 de abril de 1952, anexa ao Oficio 2525/54.
(Arquivo CNPg/ Acervo MAST).

34 CNPq. Conselho Deliberativo. Anais da 602 sess@o do Conselho
Deliberativo do CNPq, realizada a 28 de janeiro de 1952, p. 19-20.
(Arquivo CNPgq/ Acervo MAST).

35BOHM, 1993, p. 46-47.

36 CNPq. Conselho Deliberativo.Anais da 612 sesséo do Conselho
Deliberativo do CNPg, realizada em 29 de janeiro de 1952, p. 21;
Anais da 19® sessao do Conselho Deliberativo do CNPq, realizada
em 9 de julho de 1951, p. 11-14. (Arquivo CNPg/ Acervo MAST).

37 Ver: ANDRADE; MUNIZ, 2006, p. 311- 327.

38 As ultracentrifugas foram liberadas no governo Juscelino Ku-
bitschek, em 1956, depois que a Republica Federal da Alema-
nha obteve a autonomia politica de seu territério. Foram leva-
das para o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, em S&o Paulo.
Ver: GUILHERME, 1957, p. 181-186.

39CNPq, 1956, p. 17.

40 CNPq. Comisséo de Energia Atdémica. CNPq. T. 3.3.027. (Arquivo
CNPq/ Acervo MAST).

41 CNPq, 1956, p. 23-24.
42idem, p. 23.

43ibidem, p. 23; CNPq. Conselho Deliberativo.Anais da 61% sesséo
do Conselho Deliberativo do CNPq, realizada em 29 de janeiro
de 1952, p. 21; Anais da 19% sessao do Conselho Deliberativo do
CNPq, realizada em 9 de julho de 1951, p. 11-14. (Arquivo CNPg/
Acervo MAST); SBPC, 2006, v. 15, v. 17, p. 47.

44 CNPq. Comissao de Energia Atdmica. Indice das Atas Secretas.
1955 (Arquivo Leite Lopes).

45idem; CNPq. Comissdo de Energia Atomica. Ata da 322 sessdo
da Comisséao de Energia At6mica, realizada em 10 de janeiro de
1956. p. 75-76 (Arquivo Leite Lopes).

46 CNPq, 1957, p. 12-15.
47 SBPC, 20086, v. 16, p. 61-64, v. 17, p. 51-53.

48 Nao ha informagdes sobre o motivo da crise na Comissdo de
Energia Atémica, que levou ao pedido de demissao de todos seus
membros.

49idem, v. 17, p. 32.

50 CNPq. Comissédo de Energia Atdmica. Ata da parte secreta da
39" sessdo da Comissdo de Energia Atdmica, realizada em 12
de maio de 1956; idem. Ata da parte secreta da 40* sessao da
Comissédo de Energia Atémica, realizada em 14 de maio de 1956.
(Arquivo Leite Lopes).



Cesar Lattes
(1924-2005)

Cesare Mansueto Giulio Lattes era conhe-
cido simplesmente como Cesar Lattes. Filho
de imigrantes italianos e nascido em Curitiba,
formou-se em fisica pela Universidade de S&o
Paulo, em 1943, da qual foi professor, bem como
da Universidade do Brasil, do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas e da Universidade Esta-
dual de Campinas.

Cesar Lattes, Cecil Powell e Giuseppe
Occhialini descobriram o méson-B (muon) nos
1aios cosmicos, em 1947, quando trabalhavam
na Universidade de Bristol (RU). Um ano
depois, no Radiation Laboratory of Berkeley
(Universidade da Califérnia), Cesar Lattes e
Eugene Gardner detectaram a mesma particula
produzida artificialmente no sincrociclotron
de 380 MeV, construido por Ernest Lawrence.
Por mais de um ano, os fisicos de Berkeley ndo
haviam conseguido detectar nenhuma particu-
la, por desconhecimento do método apropriado
de utilizagédo das emulsdes nucleares. Lattes
tinha total dominio do método desenvolvido
pelo grupo liderado por C. Powell.

A descoberta e a detecgdo do muon pas-
saram para a histéria da fisica das particulas
elementares, ao passo que a utilizagdo do
acelerador de partic{ﬂas por Lattes e Gardner
fez emergir uma outra época na fisica experi-
mental: a era dos aceleradores de particulas.
Circulares ou lineares, de elétrons ou prétons,
para atingir altissimas energias e altissimas
intensidades, os aceleradores tornaram-se parte

da infra-estrutura obrigatéria da investigagédo

cientifica, fundamental e aplicada, apos a Se-
gunda Guerra Mundial.

Os trabalhos de Lattes, Occhialini e Powell,
e de Lattes e Gardner, tiveram grande reper-
cusséo na comunidade cientifica internacional
e Powell ganhou o Prémio Nobel de Fisica de
1951. No Brasil, Lattes se deixou transformar
em herdi pela revista semanal O Cruzeiro, para
que a ciéncia conseguisse o apoio da socie-
dade. Em 1949, liderou o movimento para a
fundacgéo do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas, ao'lado de José Leite Lopes, Jaime
Tiomno, Hervésio de Carvalho, Elisa Frota
Pessoa, Leopoldo Nachbin e outros, e partici-
pou do processo de criagdo do CNPq, do qual
foi membro do Conselho Deliberativo. Na dé-
cada de 1950, empenhou-se na construgédo do
Laboratério de Fisica Césmica de Chacaltaya,
na Bolivia, e foi o diretor cientifico do frustrado
Projeto dos Sincrociclotrons do CNPq.

Retornou ao Departamento de Fisica da
USP, em 1962, onde criou um laboratério pa-
ra estudos de interagdes a altas energias na
radiacdo césmica. No mesmo ano, participou
do grupo pioneiro que organizava a Universi-
dade Estadual de Campinas, para a qual se
transferiu. Na Unicamp deu prosseguimento
a Colaboragéo Brasil-Japéo, iniciada na USP,
e a colaboragéo cientifica com a Universidade
de Pisa (It4lia).

Cesar Lattes publicou cerca de 30 traba-
lhos em periédicos cientificos estrangeiros e

nacionais, e dezenas de trabalhos em anais de



eventos. Foi membro da Academia Brasileira de
Ciéncias, da Unido Internacional de Fisica Pura
e Aplicada, do Conselho Latino-Americano de
Raios Césmicos, da Comissédo Internacional das
Camaras de Emulsdo, da Agéncia de Ciéncias
da América Latina, da Sociedade Brasileira de
Fisica e de outros paises. Ganhou todos os pré-
mios importantes do Brasil: em 1950, o Prémio
Einstein, da Academia Brasileira de Ciéncias
e o Prémio Ciéncia e Cultura, do Instituto
Brasileiro de Educagédo, Ciéncia e Cultura; em
1953, o Prémio Ernesto da Fonseca, do CNPq;
em 1973, a Medalha Carneiro Felippe, da Co-
missdo Nacional de Energia Nuclear; em 1975,
o Prémio Moinho Santista, medalha de ouro; em
1994, a Gra-Cruz da Ordem Nacional do Mérito
Cientifico, da Presidéncia da Republica; e, em
2001, a Medalha Paulo Carneiro, da Academia
Brasileira de Ciéncias, Academia Brasileira de
Letras e Unesco. Sua atuagdo na América Latina
foi reconhecida pelo governo boliviano, gue lhe
concedeu o titulo de cidadéo honorario daquele
pais, em 1972; pelo governo da Venezuela, que
lhe conferiu a comenda Andrés Bello, em 1977,
e pela Organizagédo dos Estados Americanos
(OEA), que lhe outorgou o prémio Bernardo
Houssay, em 1978. Recebeu o Prémio de Fisica
da Academia do Terceiro Mundo, em 1987.
Em 1999, o CNPq batizou a maior base de
dados de curriculos do pais com seu nome: a
Plataforma Lattes. Cesar Lattes, entretanto,
nunca cadastrou o seu curriculum vitae na base

que tem seu nome.
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Joaquim da Costa Ribei

(1906-1960)

Joaquim da Costa Ribeiro nasceu no Rio
de Janeiro, diplomou-se engenheiro mecanico-
eletricista pela Escola Nacional de Engenharia,
em 1928. Integrou a equipe de Bernhard Gross
no Instituto Nacional de Tecnologia (INT) e
lecionou na Escola Nacional de Engenharia
e na Faculdade Nacional de Filosofia, ambas
da Universidade do Brasil, da qual foi chefe
do Departamento de Fisica.

Iniciou a carreira cientifica estudando
a radioatividade de minérios. Descobriu, em
1944, o efeito termodielétrico, também co-
nhecido como Costa Ribeiro Effect, o que lhe
deu reconhecimento cientifico internacional.
Integrou diversas comissoes e delegagdes cien-
tificas no Brasil e no exterior. Em 1949, apoiou
a fundagéo do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas, participou do processo de criagéo do
CNPq - do qual foi membro do Conselho Deli-
berativo, diretor da Divisdo Técnico-Cientifica
e presidente da Comisséo de Energia Atémica
—, e membro da Comissdo Deliberativa da Co-
missdo Nacional de Energia Nuclear, durante
a gestéo de Octacilio Cunha.

Depois de participar do Comité Consul-
tivo das Nagdes Unidas para as Aplicagoes
Pacificas da Energia‘ Nuclear, que organizou

a Conferéncia de Genebra de 1955, Costa Ri-

beiro colaborou na elaboragéo do projeto de
estatuto da Agéncia Internacional de Energia
Atémica (AIEA) para assessorar o Ministério
das Relagbes Exteriores. Participou, em 1957,
da 1% Conferéncia Geral da Agéncia Interna-
cional de Energia Atémica, como delegado
do Brasil em Viena, sendo indicado, um ano
depois, para o cargo de diretor da Divisédo de
Intercdmbio e Treinamento da AIEA.

Membro da Academia Brasileira de Ci-
éncias e membro correspondente da Societé
Philomatique de Paris, da Associagéo Fisica
Argentina, da American Physical Society e do
Verband Deutscher Physikalischer Gesellschaf-
ten, Joaquim da Costa Ribeiro recebeu varios
prémios: o Prémio Einstein, em 1953, da Aca-
demia Brasileira de Ciéncias; o Prémio Alvaro
Osoério de Almeida, do CNPq, pelo conjunto de
sua obra cientifica; e, apds sua morte, a Me-
dalha Carneiro Felippe, da Comissdo Nacional
de Energia Nuclear.

Por sua trajetéria dedicada ao desenvolvi-
mento da fisica e a politica cientifica nacional,
Joaquim da Costa Ribeiro é considerado um
importante cientista e deixou no seu legado
um capitulo sobre a histéria da fisica brasi-
leira na coletanea organizada por Fernando

de Azevedo.







CDTN - Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear

O primeiro instituto brasileiro
voltado exclusivamente para a
pesquisa em fisica e engenharia
nucleares foi criado na Escola de
Engenharia da Universidade de
Minas Gerais, em 22 de agosto
de 1952, com o nome de Instituto
de Pesquisas Radioativas (IPR). A
iniciativa se deveu ao empenho
de Francisco Magalhdes Gomes
e Candido de Holanda Lima, e ao
apoio de Mario Werneck, diretor
da Escola de Engenharia, para a
assinatura de um convénio com
o governo do Estado de Minas
Gerais. Na época, era governador
Juscelino Kubitschek que, diante
do potencial mineral do estado,
pretendia fundar um Centro Atdmico em Minas
Gerais. Essa idéia esteve em pauta no legis-
lativo mineiro e, imediatamente, contaminou
o presidente do CNPq, o contra-almirante
Alvaro Alberto.

O IPR tinha por objetivos a prospecgéo de
minérios radioativos, estudos em fisica nuclear,
metalurgia e materiais. O quadro técnico-cien-
tifico era formado por engenheiros, professores
de fisica e quimi‘ca, o que "(...) conferia dupla
vantagem: prestigio pessoal (logo, acesso aos
6rgéos publicos) e conhecimento da matéria”.!
As pesquisas e a formacdo de especialistas
foram financiadas pelo CNPq e pela Fundagéao
Rockefeller. Mas o maior agente financiador foi o

Estado de Minas Gerais que transferiu parcela

dos recursos procedentes da taxa de desenvol-

vimento econdémico ao Instituto de Pesquisas
Radioativas, gragas as ligagtes familiares de
Céndido de Holanda Lima com o entédo gover-
nador Bias Fortes. Os recursos possibilitaram a
construgao das instalagdes do IPR, a organizagéo
do Curso de Engenharia Nuclear na Escola de
Engenharia, pés-graduacéo e treinamento de
engenheiros no exterior, a compra do reator
TRIGA Mark 1 (Training Research Isotope Ge-
neral Atomic) da Gulf General Atomic, em 1958,
pelo programa Atomos para a Paz. O uranio
enriquecido era arrendado dos Estados Unidos
e "a Comissédo de Energia Atémica [AEC] ameri-
cana tinha o direito de fiscalizar, de seis em seis

meses, 0 uso e o0 gasto do reator".! O reator de

Francisco
Magalhédes
Gomes (ao
centro) recebe
noIPRo
ministro da
Viacdo e Obras
Publicas
Lucas Lopes

(a direita).



baixa poténcia, foi inaugurado em 1960, dando
inicio a uma década de mudangas no Instituto
de Pesquisas Radioativas. A primeira ocorreu
em 1965, quando o IPR se desvinculou da Escola
de Engenharia e se transformou em um instituto
diretamente ligado & Reitoria da Universidade
de Minas Gerais, mantido em convénio com a
CNEN e integrado ao Plano Nacional de Energia
Nuclear. E também deste ano a formalizagéo do
Grupo do Tério, que pretendia desenvolver a
tecnologia nacional de reatores a tério e uranio
natural, para evitar a complexa etapa de enri-
quecimento do urdnio. O programa de pos-gra-
duagdo em Ciéncias e Tecnologias Nucleares,
implantado em 1968, foi o primeiro mestrado da
area de ciéncias exatas da UFMG e teve origem
no Curso de Engenharia Nuclear. Além da fisica
e engenharia de reatores, o curso abarcava as
areas de seguranca de centrais nucleares, apli-
cagoes de radioisotopos, instrumentagéo nuclear,
técnicas de radioprotecédo e dosimetria. Para os
cursos de doutorado e outras especializagoes,
os pesquisadores do IPR continuaram sendo
enviados sistematicamente ao exterior com 0
apoio da CNEN.

Em 1971, o IPR foi transferido da univer-
sidade para a recém-criada Companhia Brasi-
leira de Tecnologia Nuclear (CBTN), empresa
vinculada & CNEN que antecedeu a Nuclebras
e a qual o instituto foi incorporado trés anos
depois. O grupo de pesquisadores formados no
instituto se desarticulou, alguns retornando a
UFMG e outros se transferindo para iniciativas

do setor energeético.

"A intervengéo se deu no governo Geisel (...)
metade do pessoal melhor se exonerou. Riva-
lidades de grupos [tiveram inicio], colocando
pessoas com menos competéncia, perdendo
lo IPR] todo o prestigio. A Universidade Fe-
deral de Minas Gerais fez todos os esforgos
para demover o presidente da Republica. (...)
Os militares tém mania de se dizerem mais

nacionalistas do que os civis."?

O corpo técnico do IPR passou a traba-
lhar com licenciamento das instalagbes de
mineragéo e a atuar na area industrial da Nu-
clebrés, como na usina de beneficiamento de
uranio em Pogos de Caldas (MG), na fabrica
de elementos combustiveis em Resende (RJ)
e no treinamento de operadores dos reatores
de Angra 1. Depois do Acordo Nuclear Brasil-
Alemanha dezenas de técnicos do instituto
foram treinados naquele pais.

A contragosto de Magalhdes Gomes, o IPR
passou a se chamar Centro de Desenvolvimento
da Tecnologia Nuclear (CDTN), em 1977. Com
o fim da Nuclebras, em 1988, o CDTN retornou
a CNEN, & qual permanece vinculado.

Localizado no campus da UFMG em am-
plas instalagtes, o CDTN possui laboratérios
destinados a estudos nas areas de reatores,
materiais nucleares, engenharia de processos,
meio ambiente, satde, radioprotegéo, rejeitos

radioativos e fisica aplicada.

Notas
1 GOMES, 1992.
2 idem., 1976, p. 5.



Francisco de Assis Magalhaes Gomes

(1906-1990)

Francisco de Assis Magalhdes Gomes nas-
ceu em Ouro Preto (MG), onde se formou pela
Escola Nacional de Minas e Metalurgia. Depois
de viagem de estudos a Europa, lecionou fisica
em curso anexo a Faculdade de Medicina, na
Escola de Engenharia da Universidade de Minas
Gerais e na Escola de Minas de Ouro Preto.

Pacifista, com uma visdo humanistica da
fisica nuclear, e defensor da livie expressao
do pensamento, Francisco Magalhdes Gomes
se engajou, como cidadéo, na vida politica do
pais. Foi signatéario do Manifesto dos Mineiros
langado contra o Estado Novo e se envolveu
na luta pelos minérios brasileiros e implan-
tagdo da Companhia Sidertrgica Nacional.
Também participou ativamente do processo
de federalizagdo da Universidade de Minas
Gerals, efetivada em 1949, e da organizagao
do Departamento de Fisica.

Em 1952, Francisco Magalhaes Gomes e
Céandido de Holanda Lima fundaram a primeira
instituicdo brasileira voltada para a pesquisa
nuclear: o Instituto de Pesquisas Radioativas
(IPR). Defensor do desenvolvimento da tec-
nologia nacional, formou a primeira geragao
de engenheiros nucleares e fisicos de Minas

Gerais, apoiou as atividades do Grupo do

Tério no IPR e divergiu da politica nuclear
implementada na ditadura militar. Assumiu
igual posicédo em relagdo ao Acordo Nuclear
Brasil-Alemanha, denunciando a excluséo dos
cientistas brasileiros na negociagao e execu-
¢ao do acordo.

Membro da Academia Brasileira de Cién-
cias, do Conselho Deliberativo e da Comisséo
de Energia Atémica do CNPq, da Comissao
Nacional de Metrologia, do Conselho Diretor
do Instituto de Energia Atémica e da Comissao
Deliberativa da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear, que lhe concedeu a Medalha Carneiro
Felippe, em 1973. Francisco Magalhaes Gomes
recebeu o titulo de Professor Emérito da Escola
de Engenharia e do Instituto de Ciéncias Exa-
tas da Universidade Federal de Minas Gerais,
a Medalha da Ordem do Mérito Rio Branco, em
1985, da Presidéncia da Reptblica; e a Federa-
cédo das Industrias do Estado de Minas Gerais
lhe conferiu o titulo de Construtor do Progresso,
categoria Ciéncia e Tecnologia (1988).

No final da vida, Francisco Magalhaes
Gomes dedicou-se ao estudo da obra de Galileu,
integrando a comissao internacional do Vatica-
no para a revisdo do processo de condenagao

de Galileu Galilei.
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Quando os paises membros da Organizagéo das Nagdes Unidas se reuniram na Assembléia
Geral de 1953, em Nova Iorque, o presidente americano Dwight Eisenhower aproveitou a oportuni-
dade para propor um programa para o uso pacifico da energia nuclear, a ser administrado por um
organismo internacional da ONU. Tratava-se de um projeto de cooperagéo cientifica internacional
para fornecimento de reatores de pesquisa e de combustivel nuclear, que resultou, poucos anos
depois, no programa Atomos para a Paz e na Agéncia Internacional de Energia Atémica. Nesse

tom, ele proferiu o seu famoso discurso:

Os Estados Unidos sabem que o poder pacifico da energia atémica ndo é um sonho do futuro. Essa
possibilidade, j4 comprovada, esta presente hoje. Quem duvida que, se os cientistas e engenheiros de
todo o mundo tivessem quantidade suficiente de materiais fission4veis para testar e desenvolver suas

idéias, seriam capazes de transformé-los rapidamente para uso universal, eficiente e econdmico?’

Como ja néo detinham o monopolio das armas nucleares e haviam perdido recentemente a
supremacia da tecnologia nuclear para a Unido Soviética, que testou a bomba de hidrogénio antes
dos Estados Unidos, o governo americano mudava de tatica na Guerra Fria. A nova estratégia dos
Estados Unidos consistia na disseminagéo do uso da energia nuclear para fins pacificos, uma forma
de propaganda para angariar mais simpatias entre os paises sob seu controle, isto é, uma verdadei-
ra propaganda de guerra contra os comunistas.? O risco politico era pequeno e o empreendimento
ainda poderia ser lucrativo, na perspectiva dos resultados a longo prazo.

Partia-se de dois pressupostos. Primeiro, nao havia segredo sobre o conhecimento cientifico
que levou a fissdo nuclear. Os trabalhos dos cientistas que haviam contribuido para essa descoberta
foram publicados em periédicos de circulagao internacional, como na Nature, e continuavam sendo
divulgados em conferéncias, eventos cientificos e cursos. A pesquisa bésica e aplicada no campo
nuclear se encontrava em estégio avangado no Reino Unido e na Unido Soviética, mas o Canad4,
a Noruega e a Franca tinham importancia na area, embora neste dltimo pais a Segunda Guerra
Mundial tenha desorganizado os seus campos cientifico e tecnoldgico. Segundo, o monopélio da
bomba néo mais existia e, pior, os Estados Unidos perdiam a batalha da supremacia tecnolégica
para a Unido Soviética. Embora o conhecimento tecnoldgico néo fosse divulgado, por exemplo, a
tecnologia de enriquecimento de uranio ou a produgédo de pluténio, uma forma de controle ou de
coergéo possivel efa o monitoramento dos paises possuidores de matéria-prima.

O esforgo americano para acelerar as pesquisas no campo das aplicagdes pacificas da quimi-
ca e fisica nucleares ultrapassando a sua drea geopolitica e estendendo-se até os paises, como o
Brasil, situados na chamada periferia da ciéncia e da politica, traria outros dividendos. Até esse
periodo, vale lembrar, o governo americano investia macicamente em pesquisas militares, como
na construgao do primeiro submarino nuclear (1955) e, em conseqiiéncia, no desenvolvimento de

reatores a uranio enriquecido.
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Eisenhower antecipava que a Lei McMahon seria modificada. O governo americano precisava
diminuir as restrigdes impostas as atividades industriais do capital privado no setor nuclear, para
acelerar a inovagéo tecnoldgica a fim de aumentar a competitividade. Caso contrério, diante da
rapida evolucgéo da aplicagdo industrial da energia nuclear em varios paises, os Estados Unidos
perderiam novas batalhas na Guerra Fria.

Neste contexto, o presidente americano sugeriu que a ONU patrocinasse iniciativas voltadas
para a aplicagao da energia nuclear para fins pacificos. Era um bom pretexto para um real motivo:
atender aos interesses das industrias fornecedoras de insumos e materiais para o setor nuclear,
ganhando aliados em outros continentes e regies geopoliticas. Para isso, foram adotadas algu-
mas medidas: no plano interno, flexibilizagdo das rigidas normas da Atomic Energy Commission,
com a revisdo da Lei McMahon em 1954; no ambito da politica externa, aumento da cooperagao

internacional para incentivar a utilizagédo da nova fonte de energia.

A Conferencia de Genebra

Na Assembléia Geral das Nagdes Unidas de dezembro de 1954, o embaixador americano, Henry
Cabot Lodge, apresentou uma proposta de resolugdo conjunta em nome dos antigos aliados do
Projeto Manhattan — Estados Unidos, Canad4 e Reino Unido — para a realizagdo de uma conferén-
cia sobre uso pacifico da energia nuclear e a criagdo de uma agéncia internacional reguladora das
atividades do setor. A proposigao do evento cientifico foi imediatamente aprovada por unanimida-
de pelos representantes dos paises membros presentes a reunido. O secretario-geral da ONU, Dag
Hammarskjold, nomeou entdo um comité consultivo para organizar a conferéncia, do qual o Brasil
participou ao lado do Canada, Reino Unido, Franga, fndia, Unido Soviética e Estados Unidos.

O representante brasileiro escolhido foi Joaquim da Costa Ribeiro, fisico e catedratico da
Universidade do Brasil, que desempenhava, junto com Alvaro Alberto, importante papel na articu-
lagdo para a institucionalizagéo da ciéncia no Brasil. Os outros paises também adotaram critérios
de reconhecimento cientifico e politico na escolha de seus porta-vozes, tais como: o inglés John
Cockroft, Prémio Nobel de Fisica de 1951 e diretor do Atomic Energy Establishment; o americano
Isidor Rabi, Prémio Nobel de Fisica de 1944 e presidente do General Advisory Commitee da AEC; o
quimico “francés Bertrand Goldschmidt, do Commissariat a I'Energie Atomique; o fisico canadense
Wilfrid Bennett Lewis, vice-presidente do Research and Development Atomic Energy of Canada;
o fisico soviético D. V. Skobeltzin, membro da Academia de Ciéncias da Unido Soviética; e o fisico
indiano Homi Bhabha, fundador da comissdo de energia atémica do seu pails, depois escolhido
presidente da conferéncia.

O comité consultivo deliberou sobre a data, o local e os temas a serem abordados no evento.

Costa Ribeiro teve ativa participagéo. Sugeriu que o evento tivesse carater essencialmente cientifico
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e técnico, incluindo na agenda os seguintes temas para discussdo: producéo industrial de energia
a partir de reatores nucleares; estudo da viabilidade econémica da energia nuclear nos paises pré-
industrializados e naqueles em fase de transicdo de uma economia de base agricola para uma eco-
nomia de base industrial; utilizagao do tério na produgéo de energia nuclear; metalurgia do zirconio;
e combustivel para reatores. Eram temas que diziam respeito as preocupacoes do Brasil.

Nos primeiros dias de fevereiro de 1955, o secretario-geral da conferéncia nomeou os 20 mem-
bros da comisséo cientifica, dentre os quais o fisico brasileiro José Leite Lopes, para elaborar o
programa e selecionar os trabalhos para apresentagéo e publicagdo nos anais do evento.®

A Conferéncia para Uso Pacifico da Energia Atdmica foi realizada no Palais des Nations,
em Genebra, entre 8 e 20 de agosto de 1955, e ficou conhecida como a 1? Conferéncia de Ge-
nebra. A delegacgéo brasileira constituiu-se de cinco delegados, numero maximo permitido.
Todos eram membros da Comissdo de Energia Atdmica do CNPq: o seu presidente, general
Bernardino de Mattos Netto, também chefe da delegagao; o gedlogo Elysidrio Tavora Filho; o
engenheiro Ernani da Motta Rezende; e os fisicos Marcello Damy e Costa Ribeiro. A delegacéao
foi acompanhada de quatro assessores: o fisico José Goldenberg, o gedlogo Sylvio Villar Guedes,
da empresa Prospec S.A., e dois diplomatas de carreira.

Ao todo, 74 nagbes e oito organismos internacionais enviaram representantes, que totalizaram
1.428 delegados, além de 1.305 observadores. Como as delegagoes se diferenciaram em fungéo do
numero de assessores, e ndo em fungdo do nimero de participantes que irlam apresentar traba-
lhos, os anais do evento, em 16 volumes, deixaram outro testemunho. Documentam que, ao lado
do tamanho da delegacéo e do numero de trabalhos publicados, havia interesse politico de alguns

paises darem visibilidade as suas atividades.*
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Foram publicados 13 trabalhos de autoria de brasileiros, comprovadores do estagio embrionério
em que se encontravam as pesquisas em fisica e engenharia nuclear. Chama a atengéo o trabalho
“Um novo método para marcar mosquitos com radioatividade e sua aplicagdo”, de M. B. Aragéo e
colaboradores, que exemplifica a importéncia da aplicagédo da energia nuclear para a satiide dos
cidadéos de um paifs tropical. No geral, a participagéo brasileira no evento chamou mais atengéo
pela presenga de Joaquim Costa Ribeiro no Comité Consultivo, de José Leite Lopes na Comissédo
Cientifica e de Bernardino de Mattos na vice-presidéncia da Comissdo Executiva, da qual também
fizeram parte Homi Bhabha, presidente (India), Wilfrid Lewis (Canad4), Francis Perrin® (Franca),
D. Skobeltzin (Unido Soviética), John Cockroft (Reino Unido) e Isidor Rabi (Estados Unidos), do que
pela originalidade dos trabalhos. Nao ha duvida de que o Brasil enviou cientistas comprometidos
com o programa nuclear do CNPq, mas a participagéo brasileira em tantas comisses s6 pode ser
explicada pelas potencialidades das reservas de toério, uradnio e areia monazitica, assim como do
mercado consumidor de produtos e tecnologias nucleares. Também hé a certeza de que os parti-
cipantes brasileiros retornaram ao pais totalmente convictos da urgéncia de uma politica nuclear,
que incluia a aquisicéo de reatores e a protegao das reservas minerais, seguindo o exemplo dos
paises desenvolvidos diante das projegdes do aumento do consumo mundial de energia elétrica e
esgotamento das fontes tradicionais.®

Além de conferéncias plendrias, sessoes coordenadas e apresentagdes orais de trabalhos,
as exposigbes de divulgagdo da energia nuclear promovidas pela Bélgica, Canada, Dinamarca,
Estados Unidos, Franga, Noruega, Reino Unido, Suécia e Unido Soviética foram quase um evento
a parte, ou “a mais sensacional e curiosa mostra de que o mundo jamais tivera noticia”, conforme
registrado no relatorio de viagem da delegagéo brasileira.” Havia filmes, objetos interativos, ma-
quetes e até um reator nuclear, do tipo piscina, em operagdo. O equipamento foi montado pelos
Estados Unidos, poucas semanas antes da conferéncia. Como parte da propaganda americana,

905 jornalistas estiveram em Genebra para registrar o evento!

Atomos para propaganda

A Conferéncia para Uso Pacifico da Energia Atémica foi essencial para os Estados Unidos alar-
dearem o programa jgtomos para a Paz, uma maneira de impedir que mais paises ingressassem na
chamada "era atémica" de maneira auténoma. O clima de otimismo, de ampla troca de informagoes
entre os participantes e a presenca de representantes da maioria dos paises com os quais haviam
sido firmados acordos bilaterais de cooperagéo, nesse ambito, fizeram parte da habilidade da diplo-
macia americana. Vinte governos foram signatéarios de acordos com o governo americano em 1955,
mas nem todos os paises tiveram o mesmo tratamento. Canadé, Reino Unido, Suiga e Bélgica faziam

parte do plano politico de Eisenhower, todavia foram privilegiados por razoes particulares.
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O Canad4 e o Reino Unido, parceiros no Projeto Manhattan, assinaram acordos semelhantes
sobre o uso civil da energia nuclear em 15 de junho, embora com o Reino Unido tenha sido assinado
um segundo acordo para a "cooperation regarding atomic information for mutual defense purposes".8
A cooperagédo com o Canadé estava alicergada em suas reservas de urénio, inicialmente explora-
das pela empresa privada Eldorado Gold Mines Ltd., da qual os governos britanico e americano
adquiriram a matéria-prima essencial ao Projeto Manhattan, desde 1942. Em 19565, as estratégicas
reservas de urdnio da Eldorado Mines j4 estavam sob controle do governo canadense.

A Bélgica tinha o urnio do Congo, colénia na Africa que também fornecia a matéria-prima
ao Reino Unido e aos Estados Unidos desde 1940. Pela fidelidade durante a Segunda Guerra
Mundial e o posterior suprimento de grandes quantidades de uranio, ambos se prontificaram a
auxiliar a criagdo do programa de pesquisa e desenvolvimento nuclear belga. Conforme registra-
do no Art. 1° do acordo bilateral ajustado em julho de 1955: '(...) the Government of Belgium will
receive from United States Atomic Energy Commission, in the field of the peaceful uses of atomic
energy, information and materials on terms as favorable as any other major uranium supplying
country except Canada"® Na prética, a Bélgica poderia receber informagées sobre a tecnologia
de reatores de poténcia se quisesse construi-los em seu territério, no Congo Belga ou em Ruanda-
Urundi. Também diferente dos termos dos acordos assinados com o bloco dos 16 outros paises, no
caso belga estava explicitamente mencionado: assisténcia técnica da AEC sobre componentes,
materiais, engenharia e fisica de reatores, e a respeito de
seguranga no ambiente; autorizagao para técnicos belgas,
depois de rigorosamente selecionados, acompanharem a
construgéo e operagéo do primeiro reator PWR - a cargo
da Westinghouse Electric Company —, em Shippingport;
e obrigagdo da AEC de transferir a Bélgica informagoes
sobre projeto, construgéo e operacdo de reatores pres-
surizados a agua leve ou pesada para fins industriais ou
comerciais. Em contrapartida, a Bélgica se obrigava a
nao fornecer a nenhum outro pais urdnio que pudesse
ser usado para fins militares, exceto aos Estados Unidos
e Reino Unido, que também deveriam ser comunicados
sobre qualquer transagdo envolvendo urdnio, tério e ou-
tros materiais fissionaveis.

0 acordo com a Suiga teve uma vantagem especial para os Estados Unidos, que lhe venderam
um reator usado, em troca de 180 mil délares e da neutralidade politica, cuja posigdo geogréfica
fazia desse pais o lugar ideal para encontros internacionais nos conturbados anos da Guerra Fria.
Ou seja, transacionaram o equipamento que tantas atengoes despertara durante a Conferéncia

de Genebra, aproveitando para fazer autopromocao.



Os termos e as condicdes do Acordo de
Cooperagéo para Uso Civil da Energia Atémica
assinado entre o Brasil e os Estados Unidos,
em 3 de agosto de 1955, eram idénticos aos 16

outros documentos firmados entre 10 de junho

e 11 de agosto daquele ano, na seguinte se-
qléncia: Turquia, Israel, China, Libano, Colém-
bia, Espanha, Portugal, Venezuela, Dinamarca,
Filipinas, Italia, Argentina, Brasil, Grécia, Chile
e Paquistdo. Exceto Portugal e Libano, os de-
mais paises para os quais os Estados Unidos
venderam Atomos para fazer aliancgas foram
representados em Genebra.

A venda de pequenos reatores e o forne-
cimento de uranio enriquecido até no maximo
20% pela AEC, '(...) com a finalidade de pesquisa
e desenvolvimento de projetos voltados para a concretizagdo da paz e utilizagdo humanitaria da
energia atomica", teve resultados diferentes e, em alguns paises, néo se consumou. As regras fi-
xadas pela AEC para venda e controle do uso do combustivel nuclear eram extremamente rigidas,
néo podendo exceder a 6 kg de urdnio contendo U%® que depois de usados, obrigatoriamente,
deveriam retornar a AEC de forma inalterada.

Como as alteracdes da Lei McMahon permitiram a negociagéo direta com as empresas privadas
fabricantes de reatores, os meios empresariais tinham muitas expectativas nos desdobramentos
dos acordos bilaterais de cooperacgédo de 19565. Isto é, que o comércio de reatores se estendesse para
0 projeto e construgao de reatores de poténcia no exterior, ficando a operacéo a cargo de empre-
sas de energia elétrica americanas. Afinal, nos circulos industriais americanos a energia nuclear
despontava como um mercado promissor, com amplas possibilidades de obtencao de vantagens
econdmicas e industriais. Como os Estados Unidos tinham conhecimento acumulado e matéria-
prima para produzir energia nuclear, e nao tinham problemas de escassez de fontes para geragéo
de energia elétrica, a hora era propicia para conquistar o mercado externo para seus produtos,
enquanto aprimofavam a tecnologia durante o processo. No podiam perder tempo. "Depois da
Guerra, com o aparecimento da bomba atémica, que veio mostrar de maneira dramatica a im-
portancia da energia na fissdo nuclear, todos os paises se interessavam pelo desenvolvimento da

energia nuclear"®

e a Unido Soviética firmara acordos de cooperagéo com outros paises, chegando
um de seus delegados a afirmar, em Genebra, que o custo de produgdo do kWh em usina nuclear
de 100.000 kW poderia vir a se equiparar ao de uma usina termelétrica a carvao com igual capa-

cidade. Outros delegados soviéticos, contudo, ndo esconderam que o prego de venda do kWh de
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Carlos Muniz.
Washington,
maio de 1955



sua primeira usina nuclear de 5.000 kW era superior aos precos médios do kWh de energia elétrica
produzida em grandes termelétricas a carvao.!!

Mesmo néo sendo possivel quantificar os ganhos politicos obtidos pelos Estados Unidos com
0 programa Atomos para a Paz, certamente, nao foram insignificantes. "A politica dos Atomos para
a Paz conduzia, na pratica, a um desenvolvimento inteiramente orientado para a dependéncia de
conhecimento e materiais, inibindo iniciativas de desenvolvimento auténomo" *?

Houve criticas ao programa, que fora proposto pessoalmente por Eisenhower ao embaixador
brasileiro nos Estados Unidos, em 31 de maio de 1955, conforme revelam fotografias. No Brasil,
o0 programa comegou a ser discutido em meados de julho, tendo culminado, dias depois, em dois
acordos bilaterais: o Programa Conjunto para o Reconhecimento dos Recursos de Uranio no Brasil
e o Acordo de Cooperagéo para Usos Civis da Energia Atémica. A discusséo de ambos envolveu
uma delegagao de especialistas americanos, majoritariamente formada por membros da AEC, e
uma Comissao Especial nomeada pelo presidente da Reptblica Café Filho, constituida por mem-
bros da Comisséao de Energia Atdémica do CNPq (Francisco Maffei, Bernardo Geisel, Carlos Chagas,
Elysiario Tavora, Ernani Rezende, Costa Ribeiro e Marcello Damy) mais o geélogo Othon Henry
Leonardos. Em sua critica posterior, o Estado-Maior das Forgas Armadas considerou os acordos de
1955 desastrosos para a politica nuclear brasileira, lesivos aos interesses nacionais e um reflexo
da parcialidade do Itamaraty.'®

A Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) promoveu o Simpdsio sobre a
Utilizagdo da Energia Atémica para Fins Pacificos no Brasil, no Rio de Janeiro, em 1956. Mario
Schenberg fez contundentes criticas aos erros e a atuagdo de Marcello Damy e Costa Ribeiro na
Comissdo Especial que discutiu os acordos. Ao longo do debate, acentuou que os acordos sobre
prospecgéo de urénio e compra de reator criaram desconfiangas: estavam prontos, quando foram
discutidos no Brasil, inclusive, haviam sido divulgados na imprensa; os Estados Unidos exigiriam
contrapartidas ao governo brasileiro por outras vias e a qualquer tempo; os Estados Unidos esta-
vam atrasados no campo dos reatores; e a Inglaterra e a Unido Soviética néao foram consultadas
para cotagdo de preco de reator e obtengao de outras informagoes técnicas. 14

Schenberg estava correto. O acordo para a venda do reator e arrendamento do combustivel
era idéntico ao firmado com outros 15 paises; em 1956, a Comissdo de Exportacdo de Materiais
Estratégicos do Ministério das Relagdes Exteriores, a CEME, firmou o 4° Acordo Atémico Brasil-
Estados [}nidos e um contrato secreto para venda de 300 toneladas de éxido de tério, sob alegacao
da necessidade de manter as atividades da combalida Orquima S.A. e com a concordancia do
CNPq;15 o Itamaraty foi contrério a resciséo do 3° Acordo Atémico Brasil-Estados Unidos, propos-
ta pela Comissao de Energia Atémica do CNPq, alegando temer uma interferéncia negativa na
negociagao do programa Atomos para a Paz; a Unido Soviética e a Inglaterra comegaram a operar
usinas nucleares antes dos Estados Unidos: e os dois acordos de 1955 entraram na pauta da CPI

de 1956. A polémica sobre os minerais radioativos atingiu o apice.



Como o governo negociou o programa Atomos para a Paz alguns dias antes da Conferéncia
para Uso Pacifico da Energia Atdmica, a delegagéo brasileira esteve nos Estados Unidos para
visitar centros de pesquisa e empresas interessadas em fornecer ao Brasil um reator — a Vitro
Corporation e a General Electric —, na primeira etapa da viagem a Genebra. Na Universidade
de Illinois os brasileiros estiveram com Donald Kerst — inventor do bétraton e responséavel pela
construcdo dos laboratérios de alta atividade do reator experimental de Idaho -, que os encorajou
a formular uma politica de energia nuclear. Nao obstante terem conversado sobre os acordos
pactuados com os Estados Unidos, nao se decidiu sobre o tipo de reator a ser adquirido. Mar-
cello Damy, que teve a oportunidade de discutir o assunto com os especialistas presentes na
conferéncia e convencido de que o reator do tipo piscina era o mais adequado ao Brasil, retornou
aos Estados Unidos, depois de Genebra, com a finalidade de examinar em detalhes o reator a

ser adquirido pelo CNPq.!®

Sucesso na periferia

Os potenciais candidatos para receber o reator eram a Universidade de Sao Paulo e a Univer-
sidade do Brasil, nas quais lecionavam os principais membros da comunidade de fisicos. A tnica
instituigdo que fora criada para desenvolver pesquisas na area da energia nuclear, o Instituto
de Pesquisas Radioativas, dava os primeiros passos. Por sua vez, o Departamento de Fisica da
USP tinha tradigdo na area da fisica desde 1934, herdada do rigor teérico de seu fundador Gleb
Wataghin e da criatividade experimental de Giuseppe Occhialini. A primeira geracgéo de fisicos
experimentais do pais foi formada nessa instituigdo e Marcello Damy, que acabara de instalar um
bétraton, era o chefe do departamento e ocupava postos-chaves no CNPq. Ao lado de Hervéasio de
Carvalho — o primeiro brasileiro a concluir a pés-graduagédo em engenharia nuclear — e de Jonas
Correia Santos — professor da Escola Nacional de Engenharia de fisica nuclear —, Marcello Damy
era quem mais conhecia de reator nuclear.

Em janeiro de 1956, o CNPqg e a USP assinaram um convénio e, em agosto, fundaram o Insti-
tuto de Energia At6mica, sob a diregdo de Damy, para ser instalado o reator comprado da empre-
sa americana Babcock & Wicox, pelo programa Atomos para a Paz.'” O reator do tipo piscina foi
aconselhado por es‘pecialistas na 12 Conferéncia de Genebra, pela capacidade de produzir alto
fluxo de néutrons com baixo consumo de combustivel. O urdnio enriquecido a 20% seria arrendado
e utilizado sob forte vigilancia da Atomic Energy Commission.

Em condigées similares, um outro reator experimental foi adquirido pelo governo de Minas
Gerais para o Instituto de Pesquisas Radioativas, em 1958, e inaugurado dois anos depois. As
negociagoes foram conduzidas por Francisco Magalhaes Gomes. Iniciaram-se em evento promo-

vido pela Unesco, em Paris, do qual ele participou; prosseguiram nos Estados Unidos, para onde
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ele viajou em companhia do colega Milton Campos e do diretor da Escola de Engenharia, Mario

Werneck; avangaram com a visita de representantes da General Atomic a Belo Horizonte; e, fi-
nalmente, foram concluidas por Francisco Magalhdes Gomes durante a 22 Conferéncia para Uso
Pacifico da Energia At6mica, em 1958.'8 Tratava-se de um pequeno TRIGA — Trainning Research
Isotope General Atomic —, como o préprio nome indica, um reator para treinar pessoal e produzir
radioisétopos, comprado da empresa americana Gulf General Atomic.

Diferente dos anteriores, o reator de pesquisa do Instituto de Engenharia Nuclear néo foi
adquirido pelo Atomos para a Paz; entretanto, um grupo de engenheiros recebeu auxilio desse
programa para fazer estdgio no Argonne National Laboratory (EUA), depois do qual construiram
o reator que funciona na UFRJ.

Para sensibilizar a opinido ptblica sobre os beneficios da energia nuclear em diversos campos
e fazer propaganda da contribuigao do programa Atomos para a Paz de Eisenhower, uma exposigao
itinerante patrocinada pela Atomic Energy Commission viajou pelo mundo: Japéo, Paquistéo, Liba-
no, Grécia, Tailandia, Iugoslavia, Espanha e outros paises. No Brasil, a mostra foi apresentada pela
CNEN,‘ em 1961, ao lado do Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro, num projeto arquitetonico de
vanguarda; em Séo Paulo, no Parque Ibirapuera, e em outras capitais. Além de divulgar informagoes
sobre as aplicagées da energia nuclear, especialmente na pesquisa cientifica, industria e satde,
a exposicgao "Atomos em Agao" teve por objetivo promover a imagem dos Estados Unidos associa-
da s vantagens da nova fonte de energia para a sociedade. No plano local, exibiu atividades de
pesquisa desenvolvidas em instituigdes de areas correlatas: Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas,

Instituto de Biofisica, Comissao Nacional de Energia Nuclear, Instituto Nacional de Tecnologia,



laboratérios da USP e da PUC-RJ, por exemplo. O evento foi um sucesso para a popularizagao da

ciéncia. A repercussao foi enorme, segundo noticias da revista Manchete.

Milhares de pessoas tém acorrido a exposigao Atomos em Agao (...) fotografias, gréaficos e textos expli-

cativos, em diversos stands, apresentam um quadro completo e atualizado das conquistas da ciéncia

em varios setores da energia atdmica e nuclear. Ao contrario do que poderia se imaginar, o elemento

feminino tem predominado na estatistica dos freqientadores. Gente do povo — sobretudo estudantes

— foi ver de perto a exposicao que, além de seu carater recreativo, permite aos que se interessam mais

profundamente pelo assunto inteirar-se do que se faz, hoje, no mundo. Em pleno centro da cidade, e de

graga, os atomos continuam em agao. '?

A exposicdo que correu o mundo invocava imagens e argumentos para distanciar a ciéncia

da guerra. Ciéncia e cientistas eram mostrados pelos Estados Unidos, e nas versoes locais, como

internacionalistas, universais e promotores da paz. A energia nuclear era a porta de entrada para o

mundo da abundéncia. A ciéncia para a paz, construida em 1955, adotou uma visao muito liberal

da atividade cientifica e de seu papel na sociedade. Todos os movimentos direcionavam a ciéncia

para um servigo mais imediato e de interesse social, assim como de uma ciéncia do centro para os

paises da periferia cientifica e politica.

Notas

1 EISENHOWER, 1953.

2 ORDONEZ; SANCHEZ-RON, 1996, p. 195. Para outra
interpretagéo, ver: FISCHER, 1997, p. 22.

3 A maior parte das informagdes sobre a Conferéncia de Genebra
de 1955 foi extraida do relatério de pesquisa de Bruno Jorge da
Silva, bolsista PIBIC/ MAST, orientando da autora. Ver também:
RIBEIRO, 1955; LOPES, 1955a; LOPES, 1955b.

4 As maiores delegagdes da Conferéncia de Genebra foram dos
Estados Unidos (249), Reino Unido (152), Italia (95), Franca (90),
Alemanha (71) e Unido Soviética (70), que publicaram o seguinte
nimero de trabalhos nos anais da conferéncia: Estados Unidos
(512), Reino Unido (99), Italia (3), Franca (59), Alemanha (1)
e Unido Soviética (94). Como as despesas da delegagdo eram
custeadas pelo préprio pais, o fator geografico pode explicar a
contrastante diferenca entre o tamanho da delegagéo e o ntimero
de trabalhos publicados pelas delegacées da Italia e Alemanha.

5 Francis Perrin dirigia o Commissariat 4 'Energie Atomique desde
1951, em substituigdo a Frederic Joliot-Curie.

6 CNPq, 1956, p. 20 e 29; CADERNOS SBPC, 2006, v. 17, p. 19-20.

7 MATTOS NETTO, 1955.

8 Agreement between the Government of the United States of
America and the Government of the United Kingdom of Great

Britain and Northern Ireland for cooperation regarding atomic
information for mutual defense purposes. United States Treaties

and other International Agreements. Washington, Government
Priting Office, 1955. v. 6, part. 2, p. 2721-2724 apud ORDONEZ;
SANCHEZ-RON, op. cit., p. 198-199.

9 idem, p. 197.

10 CADERNOS SBPC, op. cit., v. 16, p. 7.

11 LE MONDE. 10 ago. 1955 apud GUILHERME, 1957, p. 214.

12 BATISTA, 1980.

13 CNPq, op. cit., p. 7 e 28; GUILHERME, op. cit., p. 195.

14 CADERNOS SBPC, op. cit, v. 15, p. 32-45. Ver também:
GUILHERME, op. cit., p. 172-188.

15 CADERNOS SBPC, op. cit., v. 15, p. 70.

16 MATTOS NETTO, op. cit. Ver também: SBPC, op. cit., v. 17, p. 12.

17 Além da Babcock & Wicox, enviaram propostas a CEA do CNPq:
Bendix International, General Electric, Foster Wheeler & Co e
a AMF Atomics. CNPq. Comissao de Energia Atomica. Ata da
34% sessao da Comissdo de Energia Atdémica em 12 de janeiro
de 1956. p. 79; idem. Ata da 367 sessdo da Comisséo de Energia
Atémica em 27 de janeiro de 1956. p. 1 (Arquivo Leite Lopes).

18 CNEN, 1959; MORENO, 2006, p. XVI.

19 MANCHETE, 20 de maio de 1961, p. 23.
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José Leite Lopes
(1918-2006)

José Leite Lopes nasceu em Recife, onde
se formou em quimica industrial na Escola de
Engenharia de Pernambuco, em 1938. Fez parte
da geracéo dos pernambucanos que, orbitando
em torno da emblematica figura do professor
Luiz Freire, sonhava fazer ciéncia no Brasil em
condigbes semelhantes aos laboratérios estran-
geiros. No Rio de Janeiro, em 1942, formou-se
em fisica pela Faculdade Nacional de Filosofia
da Universidade do Brasil e, no ano seguinte,
freqlientou os cursos de Gleb Wataghin e Mario
Schenberg no Departamento de Fisica da USP.
Leite Lopes completou sua formagao na Uni-
versidade de Princeton (EUA), onde trabalhou
com J. M. Jauch e obteve o titulo de doutor, sob
orientagéo de Wolfgang Pauli, Prémio Nobel de
Fisica de 1945. De volta ao Rio de Janeiro tor-
nou-se professor de fisica teérica da Faculdade
Nacional de Filosofia e liderou o movimento
que levou a criacdo do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF), do qual foi pesqui-
sador, professor titular, chefe do Departamento
de Fisica Teodrica e diretor.

Membro da Comissdo de Energia Atomica
e diretor da Divisdo de Ciéncias Fisicas do Con-
selho Nacional de Pesquisa (CNPq), integrou
a secretaria cientifica da 12 Conferéncia para
Uso Pacifico da Energia Atémica, realizada em
Genebra, em 1955.

Em 1958, José Leite Lopes publicou no
periédico Nuclear Physics o trabalho sobre os
bdsons vetoriais, considerado sua mais impor-

tante contribuicédo cientifica, no qual sugere a

unificagdo das forgas eletromagnéticas com as
forgas fracas e postula a igualdade das cons-
tantes fundamentais das interagbes fraca e
eletromagnética.

Entre 1962 e 1964, participou da organiza-
cédo da Universidade de Brasilia (UnB) e de seu
Instituto de Fisica, ao lado de Darcy Ribeiro.
Em seguida, foi professor visitante da Faculté
des Sciences d'Orsay, em Paris. De volta ao Rio
de Janeiro, em 1967, reassumiu as atividades
de pesquisa no CBPF e foi nomeado diretor do
recém-criado Instituto de Fisica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Em 1969, Leite Lopes
foi cassado pelo AI-b, preso e levado a deixar o
pais. Nos Estados Unidos, trabalhou na Carne-
gie-Mellon University e, na Franca, na Université
Louis Pasteur, em Estrasburgo, da qual tornou-
se professor titular e vice-diretor do Centre de
Recherches Nucléaires de Strasbourg. Com a
anistia politica de 1980, Leite Lopes voltou ao
pais, assumindo a diregcdo do CBPF, em 1986,
e sendo reintegrado ao corpo docente da UFRJ.
Jamais abandonou seus ideais politicos.

Autor de uma centena de trabalhos publi-
cados em periédicos nacionais e estrangeiros,
livros e artigos sobre fisica teérica, ensino da
fisica, politica cientifica e de divulgagéo cien-
tifica, distinguiu-se ndo apenas como cientis-
ta e grande professor que era, mas como um
intelectual humanista e aguerrido cidadao
brasileiro.

José Leite Lopes recebeu os seguintes

prémios: Prémio de Ciéncia Estacio de Sa, do



governo do Estado do Rio de Janeiro, em 1985;
Médaille Université Louis Pasteur, de Estras-
burgo, em 1986; Medalha Carneiro Felippe, da

Comissdo Nacional de Energia Nuclear, em

1988; Ordre des Palmes Academiques e Ordre

National du Mérite, do governo francés, em 1989;
medalha de ouro do Prémio Nacional de Ciéncia
Alvara Alberto, em 1989; Prémio de Ciéncia e
Tecnologia do governo do México, em 1993;e0

Prémio de Ciéncia da Unesco, em 1999.




Marcello Damy de Souza Santos

(1914)

Marcello Damy de Souza Santos nasceu
em Campinas e graduou-se na primeira turma
do Departamento de Fisica da USP em 1938,
do qual se tornou professor e assistente de
Gleb Wataghin. Trabalhava em raios césmicos,
dedicando-se a construgdo de contadores e
circuitos elétricos. Completou a formagéo no
Cavendish Laboratory (RU), sob orientagéo
de William Bragg, Prémio Nobel de Fisica de
1915. L4, inovou os contadores Geiger-Miiller
ao conseguir reduzir a duragéo da descarga.
Devido & Segunda Guerra Mundial, retornou
a USP e prosseguiu as pesquisas no grupo de
G. Wataghin, que culminaram na descoberta
da produgéo simultanea de particulas pene-
trantes na radiagdo césmica.

Com a entrada do Brasil na Segunda
Guerra, Damy passou a fabricar secretamente
sonares para a Marinha. Assumiu a diregao do
Departamento de Fisica da USP em 1945, ano
em que trabalhou com Donald Kerst, o inventor
do bétraton, na University of [llinois (EUA). A
experiéncia foi decisiva para a aquisigdo desse
tipo acelerador de particulas da Allis Chalmers,
que ele montou e construiu todos os periféricos
com financiamento da Fundagdo Rockefeller e
do CNPq. O bétraton de 23 MeV, primeiro ace-
lerador do Brasil, permitiu o estudo das reagoes
fotonucleares na USP a partir de 1951.

Marcello Damy participou do processo de
criagédo do CNPq, do qual foi membro do Con-
selho Deliberativo e da Comissdo de Energia

Atomica, revelando-se um dos opositores da

politica de exportagéo dos minerais radioativos
e da montagem do ciclotron de 21”. Participou
da negociagédo do programa Atomos para a Paz,
empenhando-se pela fundacéo do Instituto de
Energia Atémica (IEA) e montagem do reator
IEA-R1. Em 1961, trocou a direcédo do IEA pela
presidéncia da CNEN, que acumulou com o cargo
de membro da Junta de Governadores da AIEA.
O golpe militar de 1964 o levou de volta & USP
época em que articulou a criagao do Instituto
de Fisica Gleb Wataghin na Unicamp, para a
qual se transferiu em 1966.

De 1969 a 1972, participou do comité de
dados nucleares da AIEA e dirigiu o Instituto de
Fisica Gleb Wataghin. Sua lideranga foi decisiva
para a constituigao dos grupos de Fisica do Es-
tado Sélido e de Ciéncia dos Materiais. Como um
construtor de instituicdes cientificas, implantou
o Laboratério de Fisica Nuclear da PUC-SP,. na
qual foi coordenador do Programa de Pés-Gra-
duacéo e vice-diretor do Centro de Ciéncias
Matematicas, Fisicas e de Tecnologia.

Marcello Damy de Souza Santos é mem-
bro da Academia Brasileira de Ciéncias, da
American Association for the Advancement
of Science, da American Nuclear Society, da
Sociedade Brasileira de Fisica e da americana,
dentre outras. Foi homenageado com o titulo
de Comendador da Ordem do Mérito Naval,
em 1962; recebeu o prémio Nami Jafet para o
Progresso da Ciéncia e da Cultura, em 1964; a
Medalha Carneiro Felippe, da Comissdo Na-

cional de Energia Nuclear, em 1988; o Prémio



IBM de Ciéncia e Tecnologia e Academia Bra-
sileira de Ciéncias, em 1994; e a Presidéncia da
Republica lhe concedeu a Gra-Cruz da Ordem
Nacional do Mérito Cientifico, em 1994.

Ao longo de sua trajetéria, Marcello Damy

lutou pelo desenvolvimento da tecnologia nu-

clear no Brasil, tendo sido por isso um critico
ferrenho da compra do reator da Westinghouse
e do Acordo Nuclear Brasil-Alemanha. E consi-
derado pioneiro da moderna fisica experimental,
da fisica dos raios cosmicos e da fisica nuclear

e de reatores no Brasil.




IPEN - Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares

O programa Atomos para a Paz teve como
primeiro desfecho a assinatura de convénio en-
tre o CNPq e a USP para a criagdo de um insti-
tuto de pesquisa de energia nuclear, em janeiro
de 1956, onde seria instalado um reator expe-
rimental. Marcello Damy de Souza Santos foi
designado pela Comissdo de Energia Atémica
do CNPq e pelo reitor da USP para dirigir o ins-
tituto nacional de ciéncia e tecnologia criado,
em agosto de 1956, com o nome de Instituto de
Energia Atémica (IEA). Imediatamente teve inicio
a construgéo do prédio para abrigar o reator ad-
quirido da empresa americana Babcok & Wilcox,
conforme aprovado pela Comisséo de Energia
Atémica do CNPq, no campus da USP. A inau-
guragéo do reator IEA-R1 ocorreu em 1958.

Desde os primeiros anos, o reator foi utili-
zado para formagédo de especialistas de outras
instituigoes, como a Escola de Engenharia da
Universidade de Minas Gerais, a Escola Técni-
ca do Exército, a Escola Nacional de Engenha-
ria e a Universidade do Rio Grande do Sul. Uma
década depois, o instituto ja tinha projegéo in-
ternacional em pesquisas nucleares, produzia
radiofdsrmacos, radiois6topos e substancias
marcadas para uso em medicina nuclear. De-
senvolvia trabalhos nas areas de metalurgia,
fisica nuclear e eletr‘énica, e pesquisa sobre
elementos combustiveis, que viriam a ser usa-
dos no reator IEA-R1, no reator Argonauta do
Instituto de Engenharia Nuclear e no reator
suberitico do Instituto Militar de Engenharia
(IME). Na época foi concluida a usina piloto de

purificagdo de uranio.

O IEA passou a integrar a estrutura da Co-
missdo Nacional de Energia Nuclear, em 1963, &
qual pertenceu até 1972, quando se tornou uma
autarquia estadual associada & USP. As relagoes
com a universidade sempre foram estreitas: os
primeiros pesquisadores e diretores pertenciam
ao seu quadro docente, que contribuiu nos cur-
sos de formacédo de técnicos e nas iniciativas
para a organizagéo da poés-graduacgéo. Os cur-
sos de mestrado e doutorado foram organizados
em 1976, em convénio com a USP, consolidando
o programa de formagdo de recursos humanos
especializados na area nuclear, com destaque
para reatores e aplicagbes de técnicas nucle-
ares. Os pesquisadores do IEA participaram
ativamente do Acordo de Cooperagéo Cientifi-
ca e Tecnolégica entre o Brasil e a Alemanha,
assinado em 1969, com o objetivo de acumular
conhecimentos para o desenvolvimento da tec-
nologia de enriquecimento de uranio no Brasil.
Em 1973, foi inaugurada a planta piloto para
producdo de UF, Essas pesquisas foram fun-
damentais para o dominio do processo de en-
riquecimento de urénio por ultracentrifugagéo,
posteriormente desenvolvido em colaboragéo
com o Centro Tecnoldgico da Marinha de Séo
Paulo (CTMSP). Os lagos com a Marinha eram
estreitos nos projetos de desenvolvimento da
tecnologia de propulsao nuclear e de vérias eta-
pas do ciclo do combustivel.

Substantivas mudangas ocorreram no IEA
em 1969: vinculou-se a Secretaria da Industria,
Comércio, Ciéncia e Tecnologia do Estado de

Sdo Paulo; passou a ser denominado Instituto



de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) e
ampliou o espectro da pesquisa e atuagao para
outras formas de energia. Em 1982, contudo, a
instituicdo voltou a pertencer a CNEN, como
unidade administrativa. Ao longo da histéria
do IEA/IPEN, a CNEN teve um papel determi-
nante nas linhas de pesquisa e atividades, na
medida em que é o 6rgao normativo e o princi-
pal provedor dos institutos de energia nuclear
do Brasil. Com isso, influenciou a construgdo de
novas plantas, a montagem de laboratérios e os
processos decisoérios de compra ou de constru-
cao de aceleradores de particulas, de reatores e
outros grandes equipamentos.

O reator de pesquisa IEA-R1 continua
sendo o principal equipamento da instituicao,
embora tenha passado por varias reformas.
A grande reforma foi feita em 1996/1997, que
aumentou a poténcia do reator de 2 MW para
5 MW. Passou a se chamar IEA-R1m. Para a me-
dicina nuclear no Brasil essa mudanga trouxe
uma grande contribuigéo: a producéo local de
radiois6topos de tultima geragédo, o que gerou
uma economia de divisas.

Em sua trajetéria, o IPEN vem se desta-
cando nas pesquisas e aplicagbes de técnicas
nucleares, e na produgéo de radiofdarmacos, ra-
diois6topos, fontes radioativas, ligas metalicas
e cerdmicas, equipamentos mecanicos e eletrd-
nicos, materiais usados no setor nuclear, den-
tre muitos outros ndo menos importantes. Com
a desaceleragéo da area nuclear, ampliou sua
atuagdo para outras areas, tais como, quimica

ambiental, biotecnologia e laser.
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A vitéria nas urnas dos candidatos da alianga PSD-PTB nas eleigbes presidenciais de
1955, o politico mineiro Juscelino Kubitschek de Oliveira e o lider trabalhista Jodo Goulart, ndo
diminuiu as tentativas de obstrugdo da ordem democratica. O marechal nacionalista Henrique
Teixeira Lott, ministro da Guerra, foi responsavel pela mobilizagdo de tropas para impedir um
golpe de forgas udenistas, civis e militares, apoiadas por Café Filho e Carlos Luz. Nereu Ramos,
presidente do Senado, assumiu a Presidéncia com a saida forgada de Carlos Luz, e o estado de
sitio permaneceu até a posse dos eleitos. O chamado contragolpe, todavia, promoveu uma nitida
cisdo no interior das Forgas Armadas. Apesar de Juscelino ter assegurado uma ampla maioria no
Congresso Nacional e de seu governo ter sido pautado pela conciliagdo dos interesses politicos
e econdémicos, a falta de coeséo dos militares e o surgimento de novas liderancas, corroboraram
para a instabilidade politica durante todo o periodo de seu governo.’

Juscelino manteve o respeito as instituigdes democraticas e ousou no programa de governo:
cinquenta anos de progresso em cinco anos de realizagées. O Plano de Metas, como ficou conhe-
cido o programa de seu governo, consistiu de um conjunto de trinta objetivos a serem alcangados
em diversos setores da economia, dentre os quais a Meta 2. Nesta, constavam a fabricagdo de
combustiveis nucleares (urdnio natural e urdnio enriquecido); a formagéo de pessoal especializa-
do; e a construgao de usinas nucleares. O programa de JK baseava-se em estudos prospectivos
realizados, desde o inicio da década de 1940, por diversas comissdes e missdes econdmicas, e
o ultimo fora feito pela Comissdo Mista Brasil-Estados Unidos, entre 1951 e 1953.

Coerente com o Plano de Metas, em sua primeira mensagem ao Congresso Nacional, o pre-

sidente da Republica enfatizou na abertura da sesséo legislativa de 1956:

Aproxima-se a era das usinas atomicas, para cuja utilizagéo o pafs deve se preparar desde j4, incluindo
no programa de expanséo da industria da eletricidade algumas usinas atdmicas, embora de pequeno
porte, a fim de que nossos engenheiros possam se familiarizar com essa nova técnica e estejam pre-

parados para os grandes projetos que fatalmente surgirdo no futuro ndo muito remoto.2

Juscelino Kubitschek nomeou uma Comissédo Especial para analisar o assunto. Antecipava-se
aos debates no plenério da Cdmara dos Deputados que prometiam elevar a temperatura politica
no desenrolar dos trabalhos da Comissao Parlamentar de Inquérito para Proceder Investigagdes
sobre o Problema da Energia At6mica no Brasil.® Em especial, seriam averiguados os documen-
tos secretos (ou melhor, apdcrifos) atribuidos a Juarez Tavora, os acordos de 1955 celebrados
com os Estados Unidos nesse terreno e as exportagdes de torio e outros minerais estratégicos.
Ao lado da CPI, entrou na agenda do Congresso Nacional a discussdo do Projeto de Lei n. 944,
do deputado Dagoberto Salles (PSD-SP), propondo a criacao e a regulamentagdo da Comisséo
Nacional de Energia Atomica. Era um terreno fértil para Juscelino promover o didlogo entre as

duas correntes antagonicas de opinides que permeavam o cenario politico na década de 1950.



De um lado, estavam os defensores do monopdélio estatal da energia nuclear, inclusive na
esfera da produgéo e distribuigéo de energia elétrica gerada em usinas nucleares. Consideravam
que o capital estrangeiro se interessava mais pelo significado politico do controle da energia
elétrica do que pelos aspectos financeiros da atividade. Usavam como exemplo o que ocorria no
setor hidrelétrico, em que 82% das atividades estavam sob o controle de empresas canadense e
americana. Também atribuiam ao capital estrangeiro a responsabilidade pelo atraso de diversos
setores da economia, como na exploragao do petréleo. Do outro lado, inversamente, o Estado
deveria ser responséavel apenas pelas atividades de pesquisa cientifica e tecnolégica da area,
delegando as tarefas empresariais ao capital estrangeiro. Os adeptos dessa corrente justificavam
que o pais néo tinha pessoal especializado suficiente e recursos para investimentos de tal vulto
em infra-estrutura. O confronto era acirrado nas altas esferas da politica,4

A composigdo da Comissdo Especial espelhou a habilidade de JK para tentar por fim aos
conflitos que marcaram os governos de Vargas a Café Filho: os ministros das Relagoes Exterio-
res, da Guerra, da Marinha, da Aerondutica, da Agricultura, o chefe do Estado-Maior das Forgas
Armadas e os presidentes do Conselho de Desenvolvimento Econémico e do CNPg. Enquanto
isso, os depoimentos & CPI da Energia Atémica ganharam as paginas dos jornais da capital
federal, despertando o interesse da opini&o ptblica e fortalecendo o sentimento antiamerica-
nista, assim como a questéo inspirou o carro alegérico de um dos préstitos do carnaval carioca
de 1957. Durante a campanha pelos minerais radioativos, os Estados Unidos eram acusados de
pressionar as autoridades a fornecer minerais estratégicos e de ingeréncia na politica nuclear
brasileira, com a conivéncia do Itamaraty e, sobretudo, do general Juarez Tavora e do conserva-
dor Joao Neves da Fontoura, respectivamente, chefe do Gabinete Militar no governo Café Filho
e ministro das Relagdes Exteriores nos governos Dutra e Vargas.5

Sabendo bem aproveitar o momento politico, Juscelino Kubitschek langou, em 30 de agosto
de 1956, as Diretrizes para a Politica de Energia Atémica formuladas pela Comissao Especial
que nomeou. Desse modo, tinha o aval do Conselho de Seguranga Nacional e do Estado-Maior
das Forgas Armadas, que anteriormente se dirigira ao presidente da Reptblica para manifestar
sua desaprovacgao as exportagoes de tério aos Estados Unidos e denunciar as transgressoes das
normas pelo Itamaraty. Entre os seus 18 pontos, o documento propunha a criagdo da Comisséo
Nacional de Energia Nuclear, recuperando o Programa Atémico de Vargas estabelecido pelo
CNPg e Conselho de Seguranca Nacional, e destacava: a formulagéo de um amplo programa
de formagéo de cientistas, técnicos e especialistas para os diversos setores ligados a energia
nuclear; a produgéo de combustiveis nucleares; a suspensao das exportagées de urdnio, torio e
outros minérios indicados pela futura Comissao Nacional de Energia Nuclear; e o cancelamen-
to da exportagao das 300 t de éxido de tério aos Estados Unidos, que haviam sido contratadas
naquele mesmo ano. Afora isso, o governo poderia interromper o Programa Conjunto para o Re-

conhecimento dos Recursos de Uranio no Brasil® — 0 que néo ocorreu — e qualquer negociagao



com outros paises, envolvendo matéria-prima de aplicagdo na area da energia nuclear, precisaria
da aprovagéo do Congresso Nacional. Contudo, se as Diretrizes propunham a criagao da Comis-
sdo Nacional de Energia Nuclear, a politica nacional de energia nuclear era de competéncia do
Conselho de Seguranga Nacional.

Um dia depois do antincio das Diretrizes para a Politica de Energia Atdmica, mas conforme ja
estabelecido no convénio entre o CNPq e a USP. foi criado o Instituto de Energia Atomica (IEA).7
Neste instituto nacional de pesquisas nucleares de S&o Paulo seria instalado o primeiro reator
adquirido pelo programa Atomos para a Paz. Em conformidade com o outro acordo de 1955 com
os Estados Unidos, o IEA tinha por finalidades: desenvolver pesquisas sobre a energia atémica
para fins pacificos; produzir radioisétopos; formar cientistas e técnicos; e estabelecer as bases e
dados construtivos para protétipos de reatores.

O projeto desenvolvimentista de Juscelino Kubitschek exigia ampla participagéo do capital
estrangeiro para a instalagéo de industrias modernas, relegando ao segundo plano o desenvolvi-
mento da ciéncia e tecnologia nacionais. Por esta razao, os recursos para a pesquisa cientifica e
formagédo de pessoal qualificado ndo eram prioridades, conforme atesta a redugao do orgamento
do CNPq. No modelo de JK, as empresas que aqui se instalaram traziam prontos os seus projetos
tecnoldgicos e sé necessitavam de técnicos para trabalhar nas fabricas. Assim, era clara a dicoto-
mia entre as aspiragoes nacionais e a politica externa. O crescente antiamericanismo na América
Latina, como era o caso de Cuba, possibilitou um contato mais direto entre autoridades americanas
e brasileiras. Durante o governo JK, Eisenhower esteve em visita ao Brasil e uma delegacao da
recém-criada Agéncia Internacional de Energia Atdmica foi recebida pelo presidente da Republi-
ca no Palécio do Catete. Contrariando as préprias Diretrizes da Politica de Energia Atémica, JK
assinou um Acordo de Cooperagéo para Usos Civis da Energia Atémica com os Estados Unidos,
em 1957, com cl4usula sobre o sigilo em caso de descoberta de reservas de minerais nucleares.®
A submisséao politica do Brasil aos Estados Unidos na area nuclear ndo se modificou, apesar da
criagdo de agéncias ou comissoes especificas no ambito das Nagdes Unidas e da Organizagéo dos

Estados Americanos, que historicamente refletem a posicdo do governo americano.

A criacao da CNEN

Em 10 de outubro de 1956, cumprindo as Diretrizes para a Politica de Energia Atémica e
antes do relatério da CPI da Energia Atémica ter sido concluido, foi criada a Comisséo Nacio-
nal de Energia Nuclear (CNEN),9 Diretamente subordinada a Presidéncia da Republica, cabia
exclusivamente & CNEN, como érgéo superior de planejamento, propor medidas julgadas ne-
cessérias & orientagédo da politica nacional de energia atémica em todas as fases e aspectos;

executar diretamente ou em convénio pesquisas e programas de desenvolvimento tecnolégico
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ligados & energia nuclear, norteando suas atividades para programas de real interesse do pais,

e sb executdveis por organismos governamentais.

A CNEN passou a ter todas as atribuigdes afeitas a area nuclear, até entéo de responsabi-
lidade do bNPq, criando a falsa expectativa em membros nacionalistas da extinta Comisséao de
Energia Atdémica daquele 6rgao de que daria continuidade ao seu programa. Na avaliacéo de
José Leite Lopes, nos primeiros anos de atividades a CNEN nao correspondeu a esses anseios.
A politica de exportagdo dos minerais nucleares nao foi alterada em sua esséncia. Em outro
nivel, mesmo com a criagdo da CNEN, que pouco a pouco iria concentrar as atividades de pes-
quisa e prospeccgao de urénio e tério, o CNPq e o Departamento N acional de Produgdo Mineral

continuaram a realizar esses trabalhos até 1959.




Decreto n. 40.110, de 10 de outubro de 1956

Cria a Comissédo Nacional de Ener-

gia Nuclear, e da outras providéncias

O PRESIDENTE DA REPUBLICA,
usando da atribuicdo que lhe confere
o art. 87, inciso I, da Constituicéo, e
tendo em vista o disposto no artigo
5° e seu § 1° da Lei n° 1.310, de 15 de
janeiro de 1951,

Decreta

Art. 1° E criada a Comissao Na-
cional de Energia Nuclear (CNEN), di-

retamente subordinada a Presidéncia

da Republica, encarregada de propor‘

as medidas julgadas necessérias a
orientacdo da politica geral da ener-
gia atémica em todas as suas fases
e aspectos.

Art. 2° A Comissao Nacional de
Energia Nuclear sera constituida de
cinco (5) membros, dos quais um sera
o presidente.

Paragrafo dnico. O presidente e
os demais membros da CNEN serdo
de livre escolha e nomeagao do Pre-
sidente da Republica.

Art. 3° A CNEN constituira o pes-
soal necessario ao seu funcionamento

mediante requisicdo dos Ministérios,

Autarquias e demais 6rgaos do servi-
¢o publico, na forma das disposigoes
legais vigentes.

Art. 4° Os servigos prestados na
CNEN serao considerados de natureza
relevante e sem remuneragao.

Paragrafo unico. Os militares
designados ou requisitados para a
CNEN serao considerados em fungées
de natureza ou interesse militar, para
os fins do disposto nos arts. 24, letra
e, e 29, letra i, da Lei n° 1.316, de 20
de janeiro de 1951.

Art. 5° Ao Presidente da CNEN
cabe promover a execucdo da Politi-
ca de Energia Nuclear aprovada pelo
Presidente da Republica.

Paragrafo tinico. Com 0 proposito
previsto no art. 5°, a CNEN dispora
de estrutura administrativa conve-
niente, que sera estabelecida em
Regulamento.

Art. 6° O presente Decreto en-
trara em vigor na data da sua publi-
cacdo, revogadas as disposi¢cdes em
contrario.

Rio de Janeiro, 10 de outubro de
1956: 135° da Independéncia e 68° da
Republica.

JUSCELINO KUBITSCHEK

Nereu Ramos







JK e a CNEN

Na gestéo do primeiro presidente da CNEN, o almirante Octacilio Cunha — ex-diretor da Fabrica
de Artilharia que teve o titulo de assistente do presidente do CNPgq Alvaro Alberto —, procurou-se
estabelecer o arcabougo institucional, recrutando pessoal qualificado de ministérios, organizando o
organograma e a carreira dos futuros servidores. Ao seu lado, uma atuante Comissao Deliberativa,
conforme comprovam os registros nas atas de reunides: o geofisico Irnack do Amaral, o engenheiro
quimico Francisco Humberto Maffei, o engenheiro quimico Bernardo Geisel, 0 engenheiro de mi-
nas e gedlogo Elysiario T4vora Filho e o fisico Joaquim da Costa Ribeiro, A excecdo de Irnack do
Amaral, os demais membros eram egressos da Comisséo de Energia Atomica do CNPq. Oct4vio
Augusto Dias Carneiro teria substituido Costa Ribeiro.

Sob a orientagdo do CNPq e da Atomic Energy Commission, as atividades de prospeccgao mi-
neral prosseguiram sendo realizadas por geélogos brasileiros e do United States Geological Survey,
conforme previsto no Programa Conjunto para o Reconhecimento dos Recursos de Urénio, de 1955.
A equipe de quatro gedlogos americanos, acompanhada de técnicos do DNPM, executou trabalhos
de reconhecimento geoldgico nas bacias do Paranéa (PR), Tucano (BA) Roncador (MT) e na serra
de Jacobina (BA). Acumularam-se muitas informagoes nos 12 mil quilémetros percorridos, mas os
geologos néo identificaram nenhuma grande jazida. Em contrapartida, verificaram a existéncia de
radioatividade em amostras das colegdes petrograficas e paleontolégicas de museus de ciéncia e
faculdades. Uma outra linha de prospecgao foi aberta pela CNEN em colaboragdo com institutos
de pesquisa. O Instituto de Pesquisas Tecnolégicas, em 1957, realizou levantamentos geoldgicos na
regiao de Aguas da Prata (SP) e o Instituto de Pesquisas Radioativas, na Serra da Moeda (MG). A
terceira linha baseava-se na prospecgéo aerocintilométrica.’® Em 1960, findo o Programa Conjunto
para o Reconhecimento dos Recursos de Urdnio com os Estados Unidos, Octacilio Cunha sondou
0 governo francés sobre a possibilidade de enviar uma missio com a mesma finalidade.

Até a CNEN ter uma estrutura prépria, o CNPq continuou a comprar o 6xido de tério ex-
traido das areias monaziticas na Usina de Santo Amaro, da Orquima, localizada na cidade de
Séo Paulo. A empresa era detentora do monopélio de exploracao da monazita, por intermédio
de suas subsidiarias. De propriedade e diregdo de Augusto Frederico Schmidt — representante
legal da Societé des Produits Chimiques des Terres Rares no contrato firmado com o CNPq para
a instalagéo da fabrica de beneficiamento de urdnio em Pogos de Caldas — também seriam acio-
nistas da empresa: Bernardino de Mattos Netto, Othon Henry Leonardos, Wolf Klabin, Hor4cio
Lafer, Francisco Negrao de Lima e San Thiago Dantas.

Como néo apenas na construgéo de grandes hidrelétricas, como a de Furnas, JK queria
imprimir a marca do ideario de um Brasil moderno, foi anunciada a construcdo em Areal (RJ)
de uma usina nuclear com a capacidade de 10 MW pelas Empresas Elétricas Brasileiras, do

grupo AMFORP (American & Foreign Power Company, subsidi4ria da Electric Bond & Share



Corporation-Ebasco, pertencente a General Electric). A AMFORP também teve a pretenséo de
instalar uma usina do mesmo porte nas proximidades de Cabo Frio. O custo inicial estimado pela
AMFORP era de US$ 1,000.00 por kW, contudo o projeto foi abandonado diante da proposta da
General Electric de US$ 2,000.00 por kW. A fim de suplementar a produgéo da usina hidrelétrica
de Jurumirim (SP), outra empresa privada de energia elétrica chegou a submeter 8 CNEN uma
solicitagdo para instalar um pequeno reator.!! Na mensagem ao Congresso Nacional de 1959,
o presidente se referiu as dificuldades para a instalagéo de usina nuclear, que depende "dentre
outras coisas, de acordos internacionais".

Nessa situagéo, o almirante Octacilio Cunha, que era favoravel a construcéo de usinas de
30 e 100 MW em mercados de consumo néo interligados — tais como, Manaus, Belém, Séo Luis,

algumas capitais do Nordeste e interior de Sao Paulo e Rio de Janeiro*?

— encaminhou uma pro-
posta. No mesmo ano, a sugestao do presidente da CNEN originou a Superintendéncia do Projeto
Mambucaba, "a qual caberé coordenar e executar todas as medidas, econémicas, administrativas,
legais e financeiras, relativas a instalagdo de central térmica ntcleo-elétrica de alta capacidade

na bacia do rio Mambucaba, no Estado do Rio de Janeiro".!®

Art. 2° - A Superintendéncia incumbiré especificamente:

a) realizar os estudos técnicos e econdmicos relacionados ao projeto de instalagao dessa central nuclear,
bem assim [sic] promover o levantamento da participac&o da industria, da técnica e das matérias-primas
nacionais na realizagéo desse projeto.

b) elaborar, em tempo hébil, o edital de concorréncia internacional, pelo qual sejam identificados os
precos efetivos dos equipamentos e da construgéo de vérios tipos de centrais termoelétricas nucleares,
de modo a permitir a escolha do projeto mais conveniente sob todos os pontos de vista;

c) encetar negociagdes contundentes a obtencao de financiamentos internos e externos bem como
promover entendimentos para constituigdo de uma sociedade de economia mista destinada a explorar

economicamente a central nuclear projetada.

O Decreto tem detalhes interessantes: nao se pretendia entregar as grandes empresas es-
trangeiras (Light e AMFORP), que controlavam a distribui¢éo de energia elétrica, a propriedade
e operagédo da usina nuclear; a usina seria explorada por uma sociedade de economia mista; € a
futura hsina nuclear seria construida na bafa de Angra dos Reis, numa praia vizinha a que hoje
estédo instaladas as usinas de Angra 1 e 2. Estudos preliminares foram contratados em Londres.
O projeto original de uma usina-piloto foi ampliado para usinas com capacidades de produgao
de 200 MW e 350 MW, e o presidente da Republica vinculou recursos do Fundo Federal de Eletri-
ficagdo & Companhia Eletronuclear Nacional, cujo capital social seria subscrito pelo entdo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico (BNDE). Em conformidade com o Plano de Metas, "o

projeto era considerado de relevancia para o aumento da capacidade instalada de geragao de ener-



gia elétrica da regido Centro-Sul, a implantagéo da industria atémica e a ampliacao da industria
de equipamento mecénico e de material elétrico pesado no Pals, e o desenvolvimento da regido-
econdmica da Bacia do Rio Paraiba do Sul'.**

O presidente da CNEN chegou a fazer contatos nos Estados Unidos, Franga, Italia e Inglaterra
para obter combustivel para reatores, mas ele tinha duvidas quanto ao reator ideal.'® Estudos pos-
teriores encomendados pela Superintendéncia do Projeto Mambucaba nao detalharam o reator a ser
adquirido (tipo, poténcia, natureza e origem do combustivel necessario), porém desaconselharam a
instalagéo da central nuclear na regiao escolhida, por problemas de ordem geologica e insuficiéncia
de 4gua para o sistema de refrigeragéo do reator. Os resultados dos estudos da empresa inglesa fo-
ram diferentes dos obtidos por um grupo de trabalho organizado em Furnas Centrais Elétricas S.A.,
que contava com a colaboragéo de técnicos e pesquisadores do Instituto de Energia AtOmica para a
escolha do combustivel. Esse grupo sugeriu a utilizagéo de reator de urénio natural, mas ressaltou
a importancia do futuro aproveitamento das reservas de tério brasileiras. O Projeto Mambucaba
foi engavetado em 1963 e se caracterizou como mais uma tentativa fracassada de concretizar os
anseios de empresarios e técnicos do governo que se aliaram aos militares e cientistas para criar

0 CNPg, a fim de solucionar o problema de fornecimento de energia elétrica.®

O apoio a pesquisa

Os dois primeiros anos do Instituto de Energia Atdmica foram marcados pela determinagéo e
formagéao em fisica experimental e tedrica de um pequeno grupo de professores da Universidade
de Sao Paulo e mais uma dezena de jovens magnetizados pelas perspectivas que a energia nuclear
abria ao pais. Foram eles os responsaveis pela instalagéo do reator IEA-R1 e por todos os testes do
equipamento. As obras civis foram realizadas em ritmo acelerado diante do estimulo do prémio,
anunciado pelo governo americano para a instituigdo estrangeira que concluisse em primeiro lugar
a instalagdo de um reator experirnental.17 Em 1957, o reator IEA-R1 atingiu a criticalidade.

Em data cuidadosamente escolhida, o dia das comemoragdes de 1958 do aniversario da cida-
de de Sao Paulo, o presidente Juscelino Kubitschek e o governador Janio Quadros inauguraram
o reator, adquirido pelo programa Atomos para a Paz. Na ocasido, JK recebeu o cheque-prémio
das maos do emba:ixador americano. Marcello Damy, primeiro diretor do IEA, foi o grande pre-
miado, por ter conseguido cumprir rigorosamente o cronograma das obras. O reator IEA-R1 foi
apresentado ao publico como o mais importante equipamento para a medicina nuclear no pais
e imprescindivel, por ser o unico do seu porte, para muitos progressos tecnolégicos que viriam a
ser custeados pela CNEN até hoje. Aqueles cursos de formagéo de especialistas em fisica, quimica
e engenharia nuclear iniciados na USP por recomendagédo da Comisséo de Energia Atbémica do

CNPq, desde 1957, tinham apoio da CNEN?® e agora passavam a ser oferecidos também no [EA.

Inauguragédo
do reator
TRIGA do
Instituto de
Pesquisas
Radioativas.
Belo Horizonte

(M@G), 1960
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Em setembro de 1958, alguns dos fisicos e engenheiros da
area nuclear presentes na inauguragéo do reator do IEA tiveram
oportunidade de apresentarem trabalhos e se inteirarem dos
ultimos avancos tecnoldgicos do campo na 22 Conferéncia de
Genebra. O evento néo teve o mesmo impacto do aconteci-
mento de 1955, cuidadosamente preparado por Eisenhower,
mas a participacdo académica do Brasil foi mais significativa
e espelhou os resultados da especializagcdo nos 23 trabalhos
publicados nos anais. La estiveram, e. g., Marcello Damy de
Souza Santos, Francisco Magalhaes Gomes, Bernhard Gross e
Hervésio Guimarédes de Carvalho, quatro importantes lideres
de grupos de pesquisa na area; Paulo Saraiva de Toledo, as-
sistente de Damy que participou ativamente da montagem do
reator; e o presidente da CNEN, Octacilio Cunha, que chefiou
a delegagéo brasileira.’®

No Rio de Janeiro, a CNEN tomou a frente de uma inicia-
tiva ndo menos importante daquela do ano anterior apoiada
pelo CNPq, todavia mais modesta. Assinou um convénio com
a PUC-RJ para construgéo no seu campus do Laboratoério de
Dosimetria destinado a pesquisas de natureza metrologica téc-
nico-legal (padronizacéao e calibracao), sob exclusiva orientagéo
técnica e financeira da CNEN. Na prética, institucionalizava-

se a cooperagéo cientifica para estudos sobre radioatividade

e radioprotecao, existente entre pesquisadores do INT e pro-

fessores da PUC.

Na capital mineira, grandes nomes da fisica e da engenharia brasileiras, o presidente da CNEN O governador
Octacilio Cunha e o governador Bias Fortes estiveram presentes a inauguragéo do reator TRIGA Bias Fortes e
do Instituto de Pesquisas Radioativas, em 1960. O equipamento instalado no campus da univer- o almirante
sidade, na Pampulha, foi escolhido pelo diretor do IPR, Francisco Magalhdes Gomes, e adquirido Octacilio
com recursos do governo do Estado de Minas Gerais e da Escola de Engenheira pelo programa Cunha na
Atomos para a Paz. Julscelino Kubitschek, presidente da Republica, ndo apoiou o projeto do reator inauguracédo
por rivalidade politico-partidaria em Minas.?° do reator do

Perto de encerrar seu mandato, Juscelino langou a pedra fundamental das usinas para indus- IPR. Belo
trializagdo do rejeito zirconifero e metalurgia do zircénio, em Pogos de Caldas, como téo almejou Horizonte
Alvaro Alberto e membros da Comisséo de Energia Atdémica do CNPq. Para supervisionar o em- (M@), 1960

preendimento, agora a cargo da Comissao Nacional de Energia Nuclear, que retomou os entendi-

mentos com a Societé des Produits Chimiques des Terres Rares e obteve financiamento de banco



50 anos ramo a autononi ‘

francés, foi contratada a Empresa Brasileira de Engenharia.?! Também no tltimo ano do governo
JK, a Orquima S.A., que se beneficiava das ligagées de seus sécios com o poder politico desde
o governo Vargas, foi comprada em estado pré-falimentar pela CNEN. A negociagdo envolveu o
intelectual e maior acionista da empresa, Augusto Frederico Schmidt, grande amigo e um dos
principais assessores do presidente da Republica.

Os resultados do Plano de Metas para o campo nuclear foram fracos e apenas néo se interrom-
peram as agdes iniciadas pelo CNPq. Em suas memérias, JK alegou que o contrabando de monazita
e 0 nao aproveitamento das ultracentrifugas encomendadas na Alemanha por Alvaro Alberto foram
responsaveis pelos problemas da energia nuclear no seu governo.22 Esqueceu-se de lembrar que
enfraqueceu a produgéo de ciéncia e de tecnologia ao reduzir o orgamento do CNPq e de ter toma-
do providéncias para transferir a CNEN para a jurisdigao do recém-criado Ministério das Minas e

Energia, a partir de fevereiro de 1961.%3

Progressos e aliancas

O programa de governo de Janio Quadros prenunciava: Marcello Damy de Souza Santos na
presidéncia da CNEN; amplo apoio a utilizagéo e producgéo de radioisétopos; beneficiamento de
uranio; énfase na pesquisa de reatores de tério; construgédo de reatores experimentais para a ge-
racdo de energia elétrica, "quer de urdnio natural, quer de urénio enriquecido (...) com a utilizagéo
de combustivel atébmico nacional e reatores com maior nimero de componentes construidos pela
nossa industria".?* Como a principal meta para o setor desde o governo JK era a construgao de
usina nuclear, Janio Quadros deliberou sobre o funcionamento do Ministério das Minas e Energia,
para o qual a CNEN deveria ser transferida.?®

Para as atividades de intercambio técnico e cientifico, formagao de pessoal, instalagéo de
reatores, prospecgao e industrializagao de minérios, e despesas de administracéo, autorizou-se a
CNEN empregar a receita proveniente da industrializagdo de minerais nucleares e da venda dos
subprodutos.?® O afastamento dos Estados Unidos tinha inicio, confirmando a mudanga de orien-
tacdo do Itamaraty. Janio Quadros deixou a Presidéncia da Republica, quando chegava ao Brasil
a missao de gedlogos franceses prevista no convénio firmado entre a CNEN e o Commissariat &
I'Energie‘ Atomique da Franga.

A rentincia de Janio, apos sete meses de governo, desestabilizou o ambiente politico-partida-
rio e a unidade das Forgas Armadas, gerando uma crescente radicalizacéo de posicoes e a orga-
nizacédo de setores populares em torno da posse de Jodo Goulart. Sob a ameaca de intervencoes
armadas de tropas leais ao vice-presidente e o conseqiiente risco de uma guerra civil, um acordo
politico no Congresso Nacional garantiu a preservacao da legalidade com a instituicao do parla-

mentarismo. Jodo Goulart tomou posse na Presidéncia da Republica em 7 de setembro de 1961,



mantendo Marcello Damy de Souza Santos na lideranca do setor nuclear e uma ativa Comissédo
Deliberativa: Francisco Magalhdes Gomes, do Instituto de Pesquisas Radioativas; Jonas Correia
Santos, da Escola Nacional de Engenharia; Francisco Humberto Maffei, do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas; além dos assessores Alcyr Cabral Simoes, José Israel Vargas e Luiz Renato Carnei-
10 da Silva Caldas. Os pesquisadores Paulo Saraiva de Toledo, Fausto Lima e Tharcisio Damy de
Souza Santos foram seus estreitos colaboradores.?’

Por decisao da Comisséo Deliberativa da CNEN, as obras das usinas de Pogos de Caldas (MG)
foram paralisadas em 1961, por falta de analise da viabilidade econémica. Nao se dispunha de
informagoes precisas sobre o tamanho e as caracteristicas da reserva de uranio e nem havia um
estudo completo sobre o investimento financeiro necessario.?®

Goulart e Damy imprimiram a marca de seus aliados: alteraram drasticamente a legislagdo
sobre a CNEN e revalorizaram a pesquisa cientifica e tecnoldgica, acompanhando a diregéo
da politica externa brasileira. Jodo Goulart foi mais um presidente que falou & nagédo sobre a
indispensabilidade da energia nuclear como fonte complementar para a geracgdo de energia elé-
trica. Entretanto, ele foi o presidente da Reptblica que mais fortaleceu a Comissdo Nacional de
Energia Nuclear, por meio do empenho e experiéncia de Marcello Damy de Souza Santos, cuja
autoridade de fisico nuclear contribuiu para o sucesso do IEA. Em vez de manter a CNEN como
mais um 6rgédo sob a jurisdigdo do Ministério das Minas e Energia,29 como pretendiam os dois
ultimos presidentes da Republica, elevou-a a um patamar superior, inclusive aquele de quando
fora criada em 1956. Com a Lei n. 4.118, de 27 de agosto de 1962, alterou a politica nacional de
energia nuclear, decretou o monopolio da Unido dos minérios e materiais nucleares, e a CNEN
tornou-se uma autarquia federal, com autonomia administrativa e financeira, diretamente su-
bordinada a Presidéncia.

No processo de reformulagao, a CNEN teve as fungdes, a estrutura organizacional e as atri-
buigbes cuidadosamente redefinidas em Lei, tais como: estudar e propor as medidas necessarias
a orientagdo da Politica Nacional de Energia Nuclear; promover a pesquisa, prospecgéo, lavia e
fiscalizacdo das jazidas de minerais nucleares, o beneficiamento e tratamento quimico dos miné-
rios nucleares; produzir e comercializar os minérios nucleares, materiais férteis, materiais fisseis
especiais, como os subprodutos nucleares e radioisétopos que dependam de licenga; promover
e incentivar a preparacéo de cientistas, técnicos e especialistas nos diversos setores relativos
a energia nuclear; eétabelecer regulamentos e normas de seguranca sobre o uso da radiagédo e
de materiais nucleares; realizar estudos, projetos, construgéo e cperagdo de usinas nucleares;
opinar sobre a concessdo de patentes e licengas relacionadas com o processo para a utilizagéo
da energia nuclear. A Lei de 1962 detalhou meticulosamente os meios e as alternativas para
atingir os objetivos, bem como inovou ao instituir, no Art. 19, "o Fundo Nacional de Energia Nu-
clear destinado ao desenvolvimento das aplicagdes da Energia Nuclear, e que sera administrado

e movimentado pela CNEN".
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O presidente Os institutos brasileiros de pesquisas nucleares — especialmente, o Instituto de Pesquisas
Jodo Goulart Radioativas (IPR/ UMG), o Instituto de Energia Atémica (IEA/ USP), o recém-criado Instituto de
e Marcello Engenharia Nuclear (IEN/ UB), o Laboratério de Dosimetria (CNEN/ PUC-RJ) e também o Centro de
Damy Energia Nuclear na Agricultura (CENA/ ESALQ) — passaram a integrar o Plano Nacional de Energia
acompanham Nuclear, sob a coordenagdo da Comisséo Nacional de Energia Nuclear. A intencao era congregar
a construgdo em torn‘o da CNEN os esforcos isolados de pesquisadores e os institutos de pesquisas nucleares.

do reator No IEA a produgéo de materiais radioativos fazia parte da rotina desde 1960, ano divisor das
do IEN na atividades da instituigdo ou do inicio da segunda fase de sua histéria, com programas e projetos revis-
empresa CBV tos. Novos laboratérios foram inaugurados, os cursos de formagéo e treinamento de pessoal estavam
Ltda. Rio de consolidados, tanto na area de engenharia nuclear (em parceria com a Escola Politécnica) como na
Janeiro, 1962 4rea de radioquimica e de aplicagées médicas de radicisétopos, os pesquisadores participavam de

eventos e publicavam as primeiras contribuigoes cientificas em periédicos nacionais e estrangeiros.
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As atividades da Divisdo de Radioquimica foram ampliadas com o aporte de recursos e doacédo de
equipamentos pela Fundagdo Rockefeller, construindo a primeira usina piloto para a produgéo de
diuranato de aménio, posteriormente usado para estudos e fabricagéo de elementos combustiveis
para a unidade subcritica RESUCO, cedida a Universidade Federal de Pernambuco.°

No IPR as atividades, as instalagdes e os equipamentos nédo tinham as mesmas dimensoées do
instituto congénere paulista. Esforgos eram feitos, no inicio dos anos de 1960, no sentido de otimizar
a utilizagdo do reator TRIGA, do acelerador SAMES e o0 Gama Cell ®!

As pesquisas e o apoio da CNEN, todavia, ndo se limitavam aos institutos associados. Em
convénio assinado em janeiro de 1964, com duragéo prevista de seis anos, a Comissao Nacional
de Energia Nuclear concedeu ao Instituto Militar de Engenharia (IME) auxilio para pagamento de
servigos técnicos, compra de equipamentos e material bibliogréfico para o funcionamento do Gru-

po de Trabalho da Agua Pesada. Este GT visava a construgdo de uma usina piloto de produgéo de

4dgua pesada, atendendo aos objetivos da CNEN e aos interesses do Exército.®?

O fisico
precursor das
pesquisas sobre
a radioatividade
no Brasil:
Bernhard Gross
(2° a esquerda).
Instituto
Nacional de
Tecnologia

(RJ), 1957




O processo de decisdo da construgdo do reator do Instituto de Engenharia Nuclear acentuou
as diferencas entre os institutos de pesquisa associados a Comissao Nacional de Energia Nucle-
ar. Refletindo a orientagdo da politica nuclear do governo Jodo Goulart e a gestdo de Marcello
Damy na CNEN, caracterizadas pela busca da autonomia tecnoldgica, nédo mais se importou um
reator fechado. Batizado com o nome de Argonauta, o reator do IEN foi desenvolvido a partir de
projeto do laboratério americano de Argonne, que foi modificado no Brasil e construido com 93%

de componentes nacionais, no Rio de Janeiro.

Novos aliados e estratégias

Entre os anos de 1961 e 1964, que correspondem aos governos Janio Quadros e Jodo Goulart,
a Comissao Nacional de Energia Nuclear estreitou os lagos com a Franga. Os técnicos franceses
em missao no pais pelo convénio entre a CNEN e o Commissariat a 1'Energie Atomique orga-
nizaram o Departamento de Exploragdo Mineral (DEM), em 1963, com atribuigbes similares ao
departamento francés do Commissariat. Além de agrupar e reformular os laboratérios que davam
suporte aos trabalhos de prospeccéo, o DEM tinha por meta fazer um inventario dos recursos
minerais brasileiros para a producéo de energia nuclear.

O trabalho de campo comecgou com a chegada dos gedlogos Claude Pinaud e Andre Gerstner,
e os recursos vinham da transferéncia de 1% do Imposto Unico sobre Lubrificantes e Combusti-
veis Liquidos e Gasosos. A partir de 1965, era diretor das pesquisas de urdnio o engenheiro de
minas e professor de geologia Elysiario Tavora Filho.

Os primeiros trabalhos foram realizados nas bacias sedimentares do Parand, de Tucano
(BA/ PE) e do Maranhao, onde foram encontrados foésseis radioativos e com autunita (mineral
fosfato de célcio e uranio hidratado). Outros indicios foram encontrados na Fazenda Roncador,
em Mato Grosso, e os trabalhos de prospecgao prosseguiram na regiao de Pogos de Caldas e de
Araxéd (MG). A cooperacéo acelerou o ritmo dos levantamentos geol6gicos e contribuiu para a
formacéo de uma geracao de técnicos especializados na pesquisa geoldgica.

No final de 1962, o governo contratou o consércio Engineering Consultants Ltd. (Canambra)
para realizar levantamento do potencial hidrelétrico do pais. A Canambra era constituida pelas
empresers canadenses Montreal Engineering Co. e G. E. Crippen Associated Ltd., e a americana
Gibbs and Hill Inc.

O Plano Trienal de Desenvolvimento Econdmico e Social (1963-1965), elaborado pelo eco-
nomista Celso Furtado, foi langado no mesmo periodo. O documento assinalava a necessidade
da utilizacdo da energia nuclear, "dado o esgotamento progressivo do potencial hidraulico eco-
nomicamente exploravel' vis-a-vis o desenvolvimento industrial. Havia uma politica de longo

prazo, como pode ser observado:



mo a autonomia

(...) O Brasil nao vencera, nem a longo prazo, o ciclo do subdesenvolvimento se, nessa época, por
deficiéncia do programa governamental, de técnica e aptiddo industrial, permanecer dependente da
importacéo de experiéncia, técnica, equipamentos e combustivel nuclear, com a evasdo de divisas
estrangeiras dai decorrentes, para a producéo de eletricidade de fonte nuclear. O desenvolvimento de
uma industria nuclear integrada exige o estabelecimento e execugao de um programa a longo prazo,

mediante a colaboragdo do governo e da iniciativa privada.33

O Plano Trienal®* fazia mengao & decisao de construir uma usina a uranio natural, prevendo-
se o aproveitamento do pluténio em uma segunda linha de reatores, funcionando no ciclo tério-
pluténio e tério-urdnio®®. O presidente da Republica contava com a lideranga de Marcello Damy
de Souza Santos a frente da Comissao Nacional de Energia Nuclear para desenvolver tecnologias
béasicas destinadas a capacitar o parque nacional brasileiro a projetar e construir usinas nuclea-
res. Jodo Goulart se baseava na iniciativa precursora do Grupo de Trabalho de Reator de Poténcia
(GTRP)®® da CNEN, que tinha por finalidade escolher o reator ideal ou o que mais se adequasse
a realidade brasileira. O GTRP contava com a participagdo ativa dos especialistas da Diviséo de
Fisica de Reatores e, em menor escala, da Divisdo de Engenharia Nuclear, ambas do Instituto de
Energia Atdémica. Presidido por Jonas Correia Santos e contando com a cooperagdo de técnicos
franceses do Commissariat de I'Energie Atomique, o GTPR recomendou um reator da linha uranio
natural, moderado a grafite ou a A&gua pesada, e a criagdo de uma subsididria da Eletrobras para
construir e operar uma usina. O relatorio final foi entregue as vésperas do golpe militar de 1964.
Certamente, as conclusoes do relatério desagradaram os Estados Unidos. Poderiam perder um
mercado promissor para sua linha de reatores PWR mas, principalmente, perder o controle politico
da area nuclear brasileira.

Com o monopdlio da Unido dos minérios e materiais nucleares, as empresas privadas foram
afetadas. Para se encarregar diretamente das atividades de lavra e beneficiamento, a CNEN com-
prou as seguintes empresas mineradoras do setor: Sulba S.A.; Sociedade Comércio de Minérios
Ltda., subsidiaria da Orquima; e a subsidiaria da Mibra S.A., Industrias Nacionais de Refinacéo
de Monazita Ltda.*® Mesmo com o agravamento das tensdes politicas, a CNEN entrou em en-
tendimentos com os empresarios para constituir a Companhia de Materiais Nucleares do Brasil
(Comanbra). A empresa seria subsidiaria da CNEN, que deteria pelo menos 51% do seu capital, e
o restante do capital Eseria subscrito por autarquias federais ou sociedades de economia mista das
quais a Unido fosse a acionista majoritaria. A empresa teria por finalidade "a lavra, o beneficia-
mento, refino, tratamento quimico e o comércio dos minerais nucleares de interesse para a pro-
dugéo de energia nuclear, e seus associados, como também a producéo e o comércio de materiais
ligados & utilizagéo da energia nuclear’.*” A criagdo da Comanbra foi o ultimo ato do presidente
Jodo Goulart na area nuclear, antes de ser deposto pelo golpe militar de 31 de margo de 1964, e

a empresa nao se concretizou posteriormente.
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Sao Paulo na era atomica

Quando no dia 25 de janeiro de 1958, data
do aniversério da cidade de S&o Paulo, o pre-
sidente Juscelino Kubitschek e o governador
Jénio Quadros acionaram simbolicamente a
mesa de controle do reator [EA-R1 do Instituto
de Energia Atomica, a edigdo da Manchete es-
tampou a seguinte chamada de capa: "Sao Paulo
lanca o Brasil na era atémica’. A reportagem
de Daniel Linguanotto intitulada "Sao Paulo
entra no futuro usando energia atémica", com
o subtitulo "Sdo Paulo dé atomos de presente

ao Brasil", informava:

Onde ha 14 meses era capinzal, numa das
colinas da cidade Universitaria de Sao Paulo,
funciona agora, num caixao de cimento arma-
do, o maior centro de pesquisas atémicas do
sul do hemisfério. Ali, um punhado de jovens
cientistas brasileiros leva o Brasil a passar da
teoria a prética. A construgao do reator gastou
14 meses; seu responsavel é o diretor do Instituto
de Energia Atémica, Marcello Damy de Souza
Santos. (A Universidade de Michigan gastou
4 anos com idéntica instalagéo). (...) O projeto
faz parte do programa americano Atomos para
a Paz e sua construgdo recebeu do governo
americano 350 mil délares dos 800 previstos

(verba de subvenééo).

Em entrevista publicada na mesma edigéo,
o diretor do instituto, Marcello Damy de Souza
Santos, ressaltou que o reator necessitaria de
uma centena de fisicos, por se tratar de um dos

mais modernos do mundo.

[Mas], apesar de sua importancia, o instituto
dispde de poucos pesquisadores, por isso o
funcionamento do reator em sua plenitude esta
ligado a disponibilidade instrumental e huma-
na e para isso precisa de apoio financeiro dos
governos. De qualquer maneira, o mais dificil
jé foi feito, o reator est4d em funcionamento,
transformando o Brasil na primeira 'poténcia’

atdémica do sul do Hemisfério.

A inauguracéo do reator tomou conta do
noticiario nacional. Jornais diarios, como a
Folha de S. Paulo, e a revista semanal de faites
divers O Cruzeiro registraram a presencga do
embaixador americano, do presidente da CNEN
e de outras autoridades. Fotografias deixaram o
testemunho do momento em que JK recebeu um
cheque do embaixador Ellis Briggs, como prémio
por ter sido o primeiro pais a montar um reator
pelo programa Atomos para Paz, e agradeceu
o "valioso auxilio ao nosso pais prestado pelos
Estados Unidos da América do Norte".

No ano seguinte, o acontecimento ainda
repercutia num peridédico editado pela CNEN
sugestivamente intitulado Atomos pela Paz.
Nesse documento, outras informacées sao pre-
ciosas para o entendimento do significado da
inauguracgao naquele contexto, como a presenga
de "delegacoes de 17 paises, figurando nelas
cientistas de renome" e que o reator do IEA
¢é "o mais potente do mundo dentre os de tipo
piscina’. A idéia de progresso aparece associada
a capacidade do Instituto de Energia Atémica

formar técnicos e produzir radioisétopos.
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O presidente Juscelino Kubitschek
inaugura o reator IEA-R1, sob o
olhar atento do governador Janio

Quadros. Sdo Paulo, 1958



IRD - Instituto de Radioprotecao e Dosimetria

O fisico alemé&o radicado no Rio de Janeiro,
Bernhard Gross, fazia estudos sobre a radioa-
tividade na atmosfera e coordenava a Divisao
de Eletricidade e Medidas Elétricas do Instituto
Nacional de Tecnologia (INT), em meados da
década de 1950. Além de trabalhos de aferigdo e
calibracéo de instrumentos de medidas elétricas
e ensaios para a industria, organizava cursos
de especializagdo no INT. Os padres jesuitas e
fisicos Francisco Xavier Roser e Thomas Lynch
Cullen, ambos professores da PUC-RJ, bem como
Carlos Chagas Filho e Eduardo Penna Franca,
do Instituto de Biofisica da UFRJ, colaboravam
com a equipe do INT nas investigagoes sobre
radioatividade na atmosfera e alimentos, e
radioprotecao.

O incentivo de Bernhard Gross assegurou
a consolidagao da parceria por meio da assi-
natura do convénio entre a CNEN e a PUC-RJ,
em 3 de junho de 1959, para a construgao do
Laboratoério de Dosimetria. Um pequeno prédio
foi edificado no campus da PUC, em que foi
montado um laboratério de radioquimica, com
instalagdes precéarias para afericao e calibragéao
de dosimetros e monitores, protecéo das fontes
radioativas, medigoes e descontaminagao. O
Laboratério de Dosimetria ficou subordinado
diretamente a preéidéncia da CNEN até a or-
ganizagao do Departamento de Pesquisas Cien-
tificas e Tecnoldgicas, em 1967, sob a diregéo
de Bernhard Gross.

Carlos Chagas Filho permaneceu coope-
rando com 0 grupo e, juntamente com Ira B.

Whitney, ofereceu um curso de Radioquimica no

Instituto de Biofisica da Universidade do Brasil,
em 1959. Da mesma maneira, para a formacgéao
de especialistas, o Laboratério de Dosimetria
continuou contando com o INT, que organizou
um curso de Dosimetria e Instrumentagao Nu-
clear com Gilbert Cohen-Ganouna, professor
do Centre d'Etude Nucléaire de Saclay (FR),
no mMesmo ano.

O Setor de Radioisotopos, até meados de
1962, ficou sob a responsabilidade do cientista
americano, P V. Murphy, enviado ao Brasil pelo
programa Atomos para a Paz. E. Meyer — es-
pecialista em eletrénica do INT e contratado
pela CNEN em fevereiro de 1959 — dirigia o
setor de Dosimetria e Protegédo Radioldgica. Em
1968, a fisica Anna Maria Campos de Araujo
assumiu sua chefia, tendo sido substituida por
Rex Nazaré Alves, em 1969, por indicagdo do
presidente da Comissao Nacional de Energia
Nuclear, general Uriel da Costa Ribeiro.

O empenho de Rex Nazaré, que pode con-
tar com o apoio incondicional do general Uriel,
transformou a vida do Laboratério de Dosime-
tria. As antigas parcerias com os pesquisadores
do Instituto de Biofisica e da PUC-RJ foram
reforcadas, a CNEN concedeu recursos para a
construcao de novas instalagées e compra de
equipamentos, e a AIEA possibilitou a vinda
de dois especialistas estrangeiros para minis-
trarem cursos e auxiliarem na montagem do
laboratério de dosimetria de raios-X e gama.
Afora a assisténcia técnica, a AIEA doou equi-
pamentos, tais como: fontes padrdo de radio

para calibragdo de dosimetros e monitores,
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dosimetros clinicos, monitores Geiger-Miiller
e camaras de radiagéo.

Com a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia
do Estado da Guanabara a CNEN assinou um
convénio de cessao de terreno, no bairro de Ja-
carepagud, onde foi edificado o novo prédio para
o Laboratério de Dosimetria. A inauguragao, em
margo de 1972, coincidiu com a mudanga de no-
me para Instituto de Radioprotegédo e Dosimetria.
Para suprir a falta de equipamentos de pesquisa,
os convénios se multiplicaram: Feema, Instituto
Nacional do Céancer, Instituto de Radiologia e
Hospital Gafreé e Guinle. Pouco depois, o IRD
foi reconhecido pela Organizagdo Mundial de

Satde e AIEA como laboratoério SSDL (secondary

standart dosimetry laboratory), e indicado como
centro de treinamento de pessoal na América
Latina. Passou entdo por uma ampla reestrutu-
ragéo, ficando suas atividades subdivididas em:
protegao pessoal; prote¢do na medicina e odon-
tologia; e protegdo em instalagdes nucleares, que
compreendem a protegdo radiolégica em todas as
etapas do ciclo do combustivel de uranio, meio
ambiente e rejeitos radioativos.

Atualmente, o IRD é centro de referéncia
nacional na area das radiacoes ionizantes e
tem ainda por objetivo fiscalizar as condigcoes
de uso de fontes radioativas na industria, me-
dicina, usinas nucleares e outros campos da

atividade humana.




IEN - Instituto de Engenharia Nuclear

A fundacéao do IEN resultou da iniciativa de
professores da Escola Nacional de Engenharia,
bolsistas do programa Atomos para a Paz nos
Estados Unidos, que apresentaram proposta de
construgao de um reator experimental no retor-
no ao Brasil. O projeto foi viabilizado por meio
de convénio entre a CNEN e a Universidade do
Brasil, resultando na fundagao do instituto, em
maio de 1962, na Ilha do Fundao.

O reator foi desenvolvido segundo projeto
Argone National Laboratory, mas foi redese-
nhado e construido com 93% de componentes
nacionais pela empresa carioca CBV Ltda. Ba-
tizado com o nome de Argonauta, utiliza ura-
nio enriquecido a 20% e se tornou critico em
fevereiro de 1965. Desde entéo, o reator do IEN
¢ utilizado para produzir alguns radioisotopos
de meia-vida curta, na pesquisa e formacéo de
recursos humanos.

A infra-estrutura e as atividades de pes-
quisa do IEN se ampliaram com a aquisigao do
gerador de néutrons, a montagem dos laboraté-
rios de fisica, quimica e materiais nucleares, e
a organizacéo de um servico de protecao radio-
légica. Quando foi instalado o ciclotron CV-28
de energia variavel, iniciou-se o desenvolvimen-
to de métodos para a produgao de radionucli-
deos. Vinte anos de‘pois, radioisétopos para
pesquisa e uso médico comegaram a ser produ-
zidos, em larga escala. Desde 2003, o ciclotron
RDS-111 produz o radionuclideo flior-18.

O IEN comegou a atuar no campo da instru-
mentagao para atender suas necessidades, mas

desenvolveu e fabricou a atual instrumentagéo

nuclear do Argonauta, do reator IPEN/MB-01
e do reator IPR1; sistemas especificos para
Angra 1 e para a ABACC; e equipamentos
para monitoracdo de radiagéo, contaminagao
superficial e dosimetria. Entretanto, desde 2003,
apenas licencia sua tecnologia.

Para atender o setor produtivo, desenvolveu
tecnologia na area da quimica de separagéo,
como a de terras-raras, transferida para a Indus-
trias Nucleares do Brasil. Também desenvolve
processos de tecnologia ambiental, fornecendo
tecnologias inovadoras para ensaios nao des-
trutivos de materiais, e pesquisas de técnicas
para medigdo de escoamentos bifésicos no
Laboratorio de Termo-Hidraulica Experimental.
Mantém o Laboratério de Inteligéncia Artificial
e o Laboratorio de Interfaces Homem-Sistema,
por meio de cooperagao técnica com a AIEA, no
qual séo simulados os processos e 0 ambiente
de trabalho da sala de controle de uma usina
nuclear, com o objetivo de aumentar a eficiéncia
e a seguranca das operagoes.

Desde o tempo do primeiro diretor, Jonas
Correia Santos, o Instituto de Engenharia Nu-
clear oferece cursos e treinamentos, e mantém
parceria com cursos de graduagéo e de pés-gra-
duagéo. Em 2003, iniciou o Programa de Pos-
Graduagéo em Ciéncia e Tecnologia Nucleares,
que oferece o curso de Mestrado Profissional
em Engenharia de Reatores.

E uma das unidades da CNEN autorizada a
possuir deposito intermediario para rejeitos de
baixa e média atividade, atendendo os estados

do Rio de Janeiro e Espirito Santo.

Reator
Argonauta do
Instituto de
Engenharia
Nuclear. IEN
(RJ), 1965
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CENA - Centro de Energia Nuclear na Agricultura

A mobilizagdo de um grupo de professo-
res da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, a ESALQ, que utilizava a energia nu-
clear em suas pesquisas, resultou na fundagao
do Centro Nacional de Energia Nuclear na
Agricultura (CNENA), em 1961. A instituigdo
de pesquisa foi oficializada em agosto de 1962,
mediante convénio entre a ESALQ, CNEN e USP
possibilitando pesquisas pioneiras, formagéo
de pessoal, intercambio cientifico, compra de
equipamentos e a edigdo do Boletim do CNENA.
Como depois do golpe militar de 1964 a CNEN
mudou de orientagdo e suspendeu todos os
convénios, o CNENA néo pdde sobreviver e
foi extinto.

Em setembro de 1966, a instituigéo foi reer-
guida com o nome de Centro de Energia Nuclear
na Agricultura (CENA), por iniciativa do governo
do Estado de Sao Paulo, permanecendo vincula-
do a ESALQ. Mas seu efetivo funcionamento s
teve inicio, dois anos depois, quando o CENA
se reintegrou ao Plano Nacional de Energia
Nuclear por convénio entre a USP e a CNEN.
Os laboratorios puderam entdo ser instalados
no prédio recém-inaugurado em Piracicaba. A
montagem do espectrémetro de massa concre-
tizou um sonho antigo: os pesquisadores nao
mais precisavam ir a0 [EA para fazer pesquisa
com isdtopos estaveis. O curso de Introdugéo
a Energia Nuclear na Agricultura, em nivel de
graduagéo, contribuiu para sanar a falta de
pessoal treinado em técnicas nucleares.

O convénio entre a CNEN e o United Nations

Development Program, para aplicar técnicas de

irradiagéo e isdtopos a fim de aumentar a pro-
dutividade agricola, destinou muitos recursos
ao CENA em 1972. Sob a administragdo da
AIEA, o convénio permitiu o desenvolvimen-
to de grandes projetos de pesquisa, compra
de equipamentos, intercambio cientifico com
instituigbes estrangeiras, formagdo de espe-
cialistas no exterior, presencga sistematica de
professores visitantes e a abertura de curso de
pos-graduagéo especifico associado ao progra-
ma da ESALQ. Criaram-se as condigdes para
o CENA se tornar um centro de referéncia na-
cional, em que técnicas nucleares consagradas
podem ser avaliadas sob condigdes de solo e
clima especificos e, desse modo, solucionar
problemas agricolas brasileiros. O Projeto Fei-
jao, e. g., deu notoriedade ao CENA.
Incorporado a USP em 1977, comega uma
nova fase da sua historia. A autonomia possibi-
litou: instituir a carreira de pesquisa; dispor de
um orgamento regular; organizar um curso de
Pés-Graduagéo em Ciéncia, com érea de con-
centragao em energia nuclear na agricultura;
e ampliar o niimero de projetos de pesquisa e
o quadro de pessoal. As atividades de pesqui-
sa do CENA, atualmente, estdo organizadas
em trés areas: Funcionamento de Ecossiste-
mas Tropicais; Produtividade Agroindustrial
e Alimentos; e Desenvolvimento de Métodos
e Técnicas Analiticas e Nucleares. A Comis-
séo Nacional de Energia Nuclear continuou
apoiando suas atividades, cujos resultados
demonstram a importdncia do uso da energia

nuclear na agricultura.
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A alianga civil-militar que depds Jodo Goulart desvelava a apreensao das elites politicas de
uma pratica republicana mais democrética, mas os dois grupos aliados néo tinham um projeto de
acdo comum. Em pouco tempo, as liderancas civis se deram conta de que fizeram uma avaliagéo
equivocada para tomar o poder, a medida que os militares assumiram a condugédo do processo
politico. Por sua vez, os militares se dividiram em relagéo as propostas e as principais tendén-
cias se polarizaram, inicialmente em torno das liderangas exercidas pelos marechais Humberto
Castello Branco e Arthur da Costa e Silva. A Junta Militar composta por representantes das trés
armas assumiu o comando politico, baixou o ato institucional conhecido como AI-1, ampliou as
atribuicdes do Executivo e garantiu maior centralizagao do poder. As cassagdes politicas atingiram
mais de uma centena de militares e civis. Castello Branco assumiu a Presidéncia da Republica,
depois de compromissos com as liderangas civis de uma intervengao transitéria com a finalidade
de conduzir o processo de expurgo das forcas politicas identificadas como radicais e de realizar
reformas econdmicas liberais.! Era apenas o inicio dos 21 anos de ditadura militar que cassou com
outras medidas arbitrarias intelectuais, professores e cientistas, entre os quais os fisicos Mario

Schenberg, José Leite Lopes e Jayme Tiomno.

Pesquisa e realinhamento

O marechal Castello Branco, assim como os demais presidentes militares, transferiu a gestao
econdmica a um grupo de técnicos que promoveu grandes alteragées nas politicas econdmica e
financeira, mantendo-se distante das demandas e pressdes da sociedade. A respeito da producéo
de energia nuclear para geragéo de energia elétrica e da organizagdo das atividades de pesquisa
em torno da Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN), aparentemente houve um retrocesso.
Conforme justificou o presidente da Republica, "a energia atémica nao deve ser considerada, no
presente estagio, como fonte geradora de energia elétrica em larga escala"? Tampouco o Programa
de Agéo Econdmica do Governo (PAEG), langado em 1965, considerou o desenvolvimento da pro-
dugéo de energia nuclear para atender a demanda de energia elétrica, que se mantinha em ritmo
ascendente. Para o setor energético, o PAEG previu a ampliagéo dos sistemas geradores conven-
cionais, maximizando os investimentos, e recomendou a Eletrobras o prosseguimento do processo
de encampagao das 2concessionélrias estrangeiras de energia elétrica, iniciado no governo anterior.
Com o inicio da operagdo da hidrelétrica de Furnas em 1963, que evitou o colapso do fornecimento
de energia as industrias dos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, e com a compra da American
& Foreign Power Company (AMFORP) pela holding estatal, o setor pblico passou a responder por
54% da capacidade de fornecimento de energia elétrica instalada no pais.3

Por determinagéo da Presidéncia da Republica, na CNEN foi organizado um Comité de Estudos

do Reator de Poténcia, em 19656. O seu presidente, o professor de fisica da Escola Politécnica (SP)



e ex-diretor do Instituto de Energia Atémica Luiz Cintra do Prado, formou o Comité de Estudos de
Reatores de Poténcia (CERP) com engenheiros de seu préprio quadro e dos trés institutos de pesquisa
de tecnologias nucleares (Instituto de Energia Atdmica, Instituto de Engenharia Nuclear e Insti-
tuto de Pesquisas Radioativas). O CERP tinha por finalidade avaliar as perspectivas de utilizagéao
da energia nuclear para produgéo de energia elétrica na regido Centro-Sul. Era clara a influéncia
da Comissao Deliberativa da CNEN, da qual continuaram participando Francisco Magalhées
Gomes, Jonas Correia Santos, Luiz Renato Carneiro da Silva Caldas, Francisco Humberto Maffei,
além de um novo membro, Fausto Walter de Lima. Segundo avaliagéo desse grupo, havia condi-
gbes econdmicas para a inclusdo de usinas nucleares no sistema gerador na regido Centro-Sul com
possibilidades de rapido crescimento.*

O CERP néo se limitou a fazer considerages sobre a demanda de energia elétrica, mas dedi-
cou-se também ao exame das possibilidades de fornecimento de matéria-prima para o combustivel
nuclear em funcéo das atividades de prospecgéo realizadas no pais até aquela época e das dificul-
dades tecnoldgicas dos reatores rapidos. Qutros estudos preliminares mostraram que o torio poderia
ser uma boa alternativa para o pais, o que deu origem ao chamado Grupo do Tério na Diviséo de
Engenharia de Reatores do Instituto de Pesquisas Radioativas.’

Os tecnologistas do IPR, que j4 trabalhavam com engenharia de reatores e haviam estagiado
no Commissariat de I'Energie Atomique, mantiveram a parceria com a instituigdo francesa me-
diante um novo convénio deste com a CNEN, realizado por meio de intercambio de informagoes e
missbes técnicas. Na primeira etapa, avaliaram a possibilidade de desenvolvimento da tecnologia
de reatores a tério (Projeto Instinto), uma vez que havia indicios da existéncia de grandes reservas
em Minas Gerais e as reservas de urénio eram pouco conhecidas. Seria um caminho para alcangar
a autonomia da tecnologia de reatores e de combustivel para a produgéo de energia termonuclear, a
fim de complementar as necessidades futuras de energia elétrica. Basearam a analise do emprego
do tério em um conceito definido de reator, que pudesse ser desenvolvido pela industria brasileira
em dez ou quinze anos. Por essa razéo, a escolha recaiu sobre um reator resfriado e moderado por
4gua pesada sob presséo, contido em um vaso de presséao de concreto protendido. Tecnologia seme-
lhante estava sendo desenvolvida na Franga, Alemanha e Suécia, ou seja, como o Brasil néo estava
sozinho nessa linha de pesquisa, poderia se beneficiar do avango tecnoldgico de outros paises.

Como o tério néo é fissionavel, necessitando de adigéo de urdnio enriquecido ou de pluténio,
fizeram z:ls seguintes consideragées: a opgéo do uso de urdnio enriquecido seria pratica, com a
desvantagem de ficar atrelada ao fornecimento do mesmo pela Atomic Energy Commission; ao
contrario, a opgao do tério misturado ao plutdnio néo teria a desvantagem da dependéncia dos Es-
tados Unidos, porém sé seria exeqiiivel a longo prazo. Primeiro seria necessario produzir pluténio
com urdnio natural no Brasil, para depois utiliza-lo nos reatores a tério.f O Grupo do Tério forneceu
alternativas & CNEN para um programa de desenvolvimento nuclear a curto, médio e longo prazos,

com a perspectiva da linha de reatores nacionais ser vidvel nas décadas de 1980 e 1990.7
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As raizes do grupo remontam ao periodo de Jodo Goulart na Presidéncia da Reptiblica e de
Marcello Damy na presidéncia da CNEN, quando foi instituido o Grupo de Trabalho do Reator de
Poténcia (GTRP). Se o Grupo do Tério ficou conhecido devido ao engajamento de Jair Mello e ao apoio
de Francisco Magalhées Gomes para desenvolver uma tecnologia de reatores nova e auténoma, sob a
6tica de protagonistas, anos depois, a experiéncia de intensivos estudos produziu um resultado ines-
perado, '(...) a conscientizagéo da extrema dificuldade de se realizar a sua ambigéo inicial ()i B

Em contraposigéo a busca da autonomia e a ampliagdo de investimentos nos institutos de
pesquisas nucleares e em grupos especialmente constituidos pela CNEN para o desenvolvimento
de reatores com tecnologia nacional, o governo do marechal Castello Branco assinou o Acordo
de Cooperagao referente aos Usos Civis da Energia Atdmica com os Estados Unidos, em 1965.° O
Acordo de Cooperagéo previa a troca de informagoes sobre as aplicagdes pacificas da energia nu-
clear, a utilizacdo de is6topos radioativos, e projeto, construgéao e operagédo de reatores de poténcia
e de pesquisa. Os Estados Unidos se propunham a atender as necessidades de urdnio enriquecido
e pluténio para os reatores sem, contudo, transferir tecnologia e conhecimentos sobre o ciclo do
combustivel, sobretudo a tecnologia de enriquecimento de urdnio. Coerente com a politica de rea-
proximagao do governo americano, todavia, esse acordo néo foi concretizado.

Como néo havia davidas entre os pesquisadores de que os Estados Unidos nunca transfeririam
a tecnologia de enriquecimento de urdnio para o Brasil ou para outro pais, a CNEN e o Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas (IPT) tentavam enriquecer o uranio desde 1958 usando as trés ultracen-
trifugas do modelo aleméo ZG3 compradas pelo contra-almirante Alvaro Alberto.’® Os primeiros
resultados foram obtidos em 1966, porém com sérios problemas de ordem técnica e que nao foram
solucionados. Por exemplo, "a reagéo quimica do UF, com o vapor de éleo presente nos labirintos
e com o material dos anéis de vedagdo, principalmente no labirinto inferior; e mistura da fragéo
empobrecida com o gas de composicéo isotépica natural por passagem pelo anel de vedagf'io”.11

Em 1966, todos os érgaos integrantes da estrutura organizacional da CNEN, prevista na Lei de
1962, atuavam efetivamente: a Assessoria de Relagdes Internacionais, a Assessoria de Planejamento
e Desenvolvimento, o Departamento de Ensino e Intercambio Cientifico, o0 Departamento de Explora-
céo Mineral, o Departamento de Fiscalizagao do Material Radioativo, o Departamento de Pesquisas
Cientificas e Tecnoldgicas, bem como a Administragdo da Produgdo da Monazita e o Laboratoério
de Dosimetria.'? A Administragdo da Produgao da Monazita geria os bens da antiga Orquima S.A.
e era responsavel pela irfdustrializagéo da monazita e comercializacdo de subprodutos.

Depois do término do Acordo de Cooperagdo Técnica entre a CNEN e o Commissariat de
I’Energie Atomique em 1966, as atividades de prospeccéo mineral s6 foram intensificadas com
a criagdo da Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais (CPRM), em 1969. A CPRM, que
ficou incumbida da prospeccgéo de uranio planejada pela CNEN, localizou ocorréncias promis-
soras em diversos pontos do territério nacional, dentre as quais, a de Seridé (RN), Figueira (PR)

e Quadrilatero Ferrifero (MG).
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A opcéo nuclear

I3 0 l 50 anos rumo & autonomia

Novas aspiragoes politicas

Uma nova concepgéao de poder vinculando o desenvolvimento econémico ao conceito de seguran-
ca nacional distinguiu os governos militares a partir de 1967. Como aspiravam ao status de grande
poténcia, atuaram no sentido de reduzir a dependéncia com os Estados Unidos, pais com o qual as
relagbes no plano do comércio internacional atravessavam um periodo de crise.’® A estratégia de
politica exterior inaugurada no governo do marechal Arthur da Costa e Silva valorizava os vinculos
com pequenas e médias poténcias no eixo Norte-Sul, diante da percepgéo de que o antagonismo
Leste-Oeste exclusivo da Guerra Fria se deslocara para a polarizacéo entre os paises do centro e da
periferia politica.’ A Europa Ocidental ofereceu condicoes satisfatdrias para a efetivagéo de con-
vénios de cooperacéo técnica e cientifica, que foram particularmente aproveitados para a formagao
de especialistas em energia nuclear na Franga e Reptblica Federal da Alemanha.

Menos de um més depois de ter assumido a Presidéncia da Republica, Costa e Silva afirmava
em discurso no Itamaraty que a energia nuclear era "o mais poderoso recurso a ser colocado ao
alcance dos paises em desenvolvimento para reduzir a distancia que os separa das nagoes indus-
trializadas"'® Sem a solenidade de abertura das atividades parlamentares, reafirmou na cidade
uruguaia de Punta del Este o proposito do governo de construir uma usina nuclear no Brasil. Em
junho de 1967, valendo de suas prerrogativas e considerando que a '(....) energia nuclear seré fator
preponderante do desenvolvimento nacional, em futuro néo remoto; (...) e que tudo que diga respeito
ao campo da Energia Nuclear, interessa a Seguranga Nacional','® o presidente da Reptiblica decre-
tou a constituicdo de um Grupo de Trabalho Especial no Ministério das Minas e Energia, visando
o planejamento da utilizagdo de usinas nucleares para produgéo de energia elétrica. Integraram o
grupo representantes da Eletrobras/ Ministério das Minas e Energia, do Conselho de Seguranga
Nacional e da Comissédo Nacional de Energia Nuclear, cabendo a Eletrobras a construgéo e opera-
céo das futuras usinas nucleares.

O Decreto foi necessario diante da imprescindibilidade de compatibilizar as atribuigoes da
CNEN e da Eletrobras, mas é preciso observar que a produgédo de energia nuclear para fins pacifi-
cos reaparece associada a questéo da seguranca nacional. Apenas o general Dutra e no contexto
dos primeiros anos da Guerra Fria dera tamanha énfase ao assunto ao justificar a necessidade de
criagdo do CNPq para desenvolver a ciéncia e produzir energia nuclear no pafs.

O relatério do Gru‘po de Trabalho Especial do Ministério das Minas e Energia concluiu que:
apesar da construgao ou ampliagao das usinas hidrelétricas seria necesséria a complementagao
com usina nuclear de 500 MW a ser instalada em 1976/1977, para atender a demanda de energia
elétrica cujo consumo aumentava aceleradamente; "era imperativo que tecnologia nacional fos-
se preparada para participar de um programa nuclear em larga escala a se iniciar na década de
1980":7 & um convénio precisava ser assinado entre a CNEN e a Eletrobras para estabelecer a

cooperagao entre as partes.



No Instituto de Pesquisas Radioativas, o Grupo do Tério entregou o relatério do Projeto Instinto
e técnicos da Diviséo de Engenharia de Reatores realizaram um estudo de viabilidade de usinas
nucleares para Centrais Elétricas do Pard S.A. (CELPA), para atender as necessidades de expan-
séo do sistema elétrico e, ao mesmo tempo, superar as dificuldades de construgéo de termoelétricas
convencionais e hidrelétricas naquele estado. Concluiu-se que a idéia néo era absurda.'®

As Diretrizes da Politica Nacional de Energia Nuclear foram langadas em janeiro de 1968,
reforgando mais uma vez a "necessidade de implantagdo da primeira usina nuclear de poténcia”.
Também se conclamou nesse periodo "o aproveitamento pleno e racional do pessoal cientifico e
técnico em todos os niveis, bem como o eventual engajamento de cientistas brasileiros de valor que
se encontravam no exterior".'® Nao por um acaso, o fisico Sergio Porto, que trabalhava nos Estados
Unidos, foi chamado para trabalhar em projeto de aplicagédo de laser no enriquecimento de uranio,

em colaboragdo com o Instituto de Energia Atémica e o Centro Tecnolégico da Aerondutica.’

O processo decisorio

O convénio entre a CNEN e a Eletrobréas foi firmado em abril de 1968, transferindo a Eletrobrés a
responsabilidade do processo decisdrio sobre a construcao da usina nuclear. A Agéncia Internacional
de Energia Atomica colaborou com o governo brasileiro, enviando ao pais uma comisséo técnica
para auxiliar a preparagdo de um programa de uso pacifico da energia nuclear. Os especialistas
da AIEA, chefiados por James Lane, trabalharam em parceria com técnicos da CNEN, Eletrobras e
dos institutos de pesquisa nuclear, com participagdo do Grupo do Tério, de abril a junho de 1968. O
relatério do Grupo Lane, como ficou conhecido o trabalho, confirmou a recomendacéo do Grupo de
Trabalho Especial, qual seja, a instalagéo no pais de uma usina nuclear de 500 MW em 1976/1977
e estimou que, até o ano 2000, as necessidades brasileiras de energia nuclear seriam de cerca de
50.000 MW instalados. Concluiu também que qualquer tipo de reator comercial seria adequado.

Nessa época, a preferéncia revelada pelos presidentes da CNEN, o general e professor do Insti-
tuto Militar de Engenharia (IME) Uriel da Costa Ribeiro, e da Eletrobras, o engenheiro Mario Penna
Bhering, era de um reator de uranio natural e 4gua pesada, embora a questdo néo estivesse fechada.

Durante todo o ano de 1968, técnicos da CNEN se dedicaram a avaliar as linhas de reator. O
IPR, po‘r exemplo, defendia a seguinte alternativa: reatores a 4gua pesada e uranio natural para
a futura usina e a construgéo de um protétipo nacional da mesma linha, em paralelo. Uma gran-
de controvérsia se instalou na CNEN entre os pesquisadores, sobretudo entre os que defendiam
a alternativa de reator a dgua pesada e aqueles que propunham reatores a dgua leve, levando o
governo a desvincular a opcdo de curto e longo prazos. As manifestacoes se tornaram publicas.
Vérios cientistas brasileiros se colocaram contra a compra de um reator a urdnio enriquecido, até

serem silenciados pela forca do AI-5 a partir de dezembro de 1968. No mesmo més, com a aprova-



¢éo da estrutura basica do Ministério das Minas e Energia, a CNEN foi totalmente desvinculada
da Presidéncia da Republica, ficando clara sua principal misséo durante grande parte dos governos
da ditadura militar: a produgéo de energia nuclear para geragao de energia elétrica.!

A Eletrobrés, por sua vez, delegou a tarefa de construgédo de usinas nucleares a sua subsidiéria
Furnas Centrais Elétricas S.A. que, em janeiro de 1969, criou o Departamento de Engenharia Nu-
clear e iniciou os trabalhos referentes a futura usina Angra 1. Na CNEN, criou-se o Departamento
de Reatores para estabelecer um contato mais estreito com o novo departamento de Furnas. Com
consultoria de empresas americanas, da Universidade de Cornell e da empresa brasileira Tecnosolo,
bem como observando as normas elaboradas pela CNEN, Furnas escolheu a Praia de [taorna (Angra
dos Reis, RJ) para a instalacédo da usina. Os critérios levados em conta foram: topografia, populagéo,
utilizagdo das cercanias, hidrologia, meteorologia, sismologia, geologia, fundagoes da usina, acesso
ao local, integragéo ao sistema de transmissdo de energia elétrica e o destino a ser dado aos rejeitos
radioativos. Foi a primeira vez que, no Brasil, os calculos de estabilidade de encostas levaram em

conta um fator de sismicidade.

Diplomacia, ciéncia e tecnologia

Especialmente a partir de 1967, a politica de ciéncia e tecnologia emergiu como uma alternativa
de agéo muito bem coordenada e o pragmatismo passou a orientar a politica exterior brasileira. Rejei-
tava-se o poder associado & poténcia hegeménica ocidental, os Estados Unidos, que atravancavam,
inclusive, a importagéo de tecnologias avangadas pela via da cooperagao cientifica. Como a busca de
autonomia tecnoldgica tinha raizes no nacionalismo, que se fortalecia ao ser associado ao desenvolvi-
mento econdmico, os instrumentos de politica foram articulados em vérios niveis. Ou seja, a estratégia
estava alicergada na possibilidade de se conjugar dois niveis da politica, a interna e a externa, para
alcangar o desenvolvimento economico auto-sustentado, nao importa com quais parceiros, €, a0 mesmo
tempo, redefinindo a relagédo com os Estados Unidos, para limitar o grau de dependéncia financeira,
tecnoldgica e cultural. A engenhosidade politica causou impacto positivo em grupos de influéncia e a
ambigiiidade caracterizou as agées da politica externa no perfodo da ditadura militar.??

No governo do general Costa e Silva, ao associarem os conceitos de seguranca nacional e de-
senvolvimento ecoﬁémico, os militares estariam introjetando os postulados desenvolvimentistas
nacionalistas para o setor nuclear da década de 1950, defendidos por Alvaro Alberto. No contexto
do final dos anos de 1960, em que os convénios internacionais de cooperagdo cientifica e outras
formas de parceria entre pesquisadores de nacionalidades diferentes faziam parte da politica de
Estado, Brasil e Republica Federal da Alemanha assinaram: em 1963, o Acordo Bésico de Coopera-
géo Técnica e, em 1969, o Acordo Geral sobre Cooperagédo nos Setores de Pesquisa Cientifica e do

Desenvolvimento Tecnoldgico, ambos em Bonn.?®



As justificativas mencionadas para a assinatura do acordo de 1969 com a Alemanha foram as
relagbes amistosas entre os dois paises, o interesse comum na pesquisa cientifica e desenvolvimento
tecnoldgico, as vantagens resultantes para ambos de uma estreita cooperagéo no campo da ciéncia
e da tecnologia, bem como era considerado que a iniciativa complementava o Acordo de Cooperagéao
entre a Republica Federativa do Brasil e a Comunidade Européia de Energia Atémica (Euratom), de
1961. O documento estabeleceu as diretrizes gerais e as seguintes areas prioritarias para a coopera-
céo cientifica: energia nuclear, matematica, oceanografia e biologia. Estava aberto o caminho para
o Acordo Nuclear Brasil-Alemanha de 1975 e para a capacitagédo de brasileiros do setor nuclear.

O acordo de cooperagao cientifica foi um importante elemento das relagoes bilaterais e se mes-
clava aos interesses militares, comerciais ou de outra natureza dos paises envolvidos, uma vez que
néo ha colaboragéo cientifica desinteressada. Na esfera das relagoes internacionais, a cooperagéo
cientifica pode ser utilizada como uma forma de propaganda politica dos paises cientificamente
desenvolvidos (como foi também o programa Atomos para a Paz) ou como uma estratégia dos pai-
ses cientificamente periféricos, para alavancar uma area do conhecimento. Um étimo exemplo é o
caso do Instituto de Energia Atdmica, atual Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, cujas
pesquisas basicas e aplicadas foram impulsionadas pelo Acordo de Cooperagao para Uso Civil da

Energia Atomica assinado entre o Brasil e os Estados Unidos, em 1956b.

Imediatismo pragmatico

Retomando a tradigéo interrompida por Costa e Silva, o general Emilio Garrastazu Médici®*

afirmou em sua mensagem ao Congresso Nacional:

Apbs cuidadosa preparagédo, serdo dados, em 1970, os passos iniciais para a construgéo da primeira
central nucleoelétrica de poténcia, com finalidade comercial (...) estando sua poténcia fixada ao nivel
de 500.000 KW (...) J& se acha determinada a sua localizagéo entre o Rio de Janeiro e Sdo Paulo, no mu-

nicipio de Angra dos Reis.?®

O governo langava méo das bandeiras do milagre brasileiro e do Brasil grande e divulgava pre-
viséés alarmistas sobre o fornecimento de energia elétrica para a década seguinte. Enquanto as
autoridades governamentais do setor elétrico falavem até em blecautes na regido Sudeste, Furnas
Centrais Elétricas S.A. contratou a empresa americana NUS Corporation e a brasileira SELTEC
para prestar consultoria a construgédo da usina nuclear, bem como engenheiros brasileiros foram
enviados aos Estados Unidos, Canadé e Europa para avaliar aspectos técnicos e econémicos dos
diferentes tipos de reator e obter informagdes para especificar os temos da concorréncia interna-

cional para a compra dos equipamentos.



A opcao nuclear

Angra 1
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Das seis empresas candidatas pré-selecionadas?® para a venda e montagem dos equipamen-
tos, a vencedora foi a Westinghouse Electric Company, que se associou a Empresa Brasileira de
Engenharia para a montagem dos equipamentos. A americana Gibbs & Hill e a brasileira Promon
Engenharia ficaram responséveis pelo projeto técnico, cuja concorréncia para as obras civis, que
deveriam ser entregues em cinco anos, foi vencida pela Construtora Norberto Odebrecht S.A, em
1972. Como o Brasil ndo dominava a tecnologia, a obtengao do combustivel para a primeira unidade
da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto?’ dar-se-ia da seguinte maneira: o concentrado de
uranio natural (yellowcake) seria comprado na Africa do Sul, a conversao em hexafluoreto realizada
na Inglaterra e o enriquecimento feito nos Estados Unidos. Diversificavam-se os parceiros, seguindo
a orientacédo da politica externa, mantendo a dependéncia dos Estados Unidos, que detinham o
monopdlio do suprimento de urdnio enriquecido no mundo Ocidental 28

A participagao da industria nacional na fabricagéo dos equipamentos para Angra 1 foi limitada:
o Eximbank, que financiou grande parte do empreendimento, exigia a realizagéo de concorréncia
internacional; e a vencedora, a Westinghouse, vendeu um reator PWR (uranio enriquecido e dgua leve
pressurizada) em um pacote fechado. A rigor, '(...) nos forneceram uma 'caixa-preta’ lacrada e nem
nos disseram o que hé 14 dentro. Nossos técnicos podem apenas operar a usina. Nada mais".?®

A solucéo foi considerada inadequada aos interesses nacionais por uma ala dos militares, como
foi contestada por parlamentares filiados ao MDB e por diversos engenheiros e fisicos nucleares
da CNEN e de universidades. Os ultimos defendiam a compra de um reator do tipo CANDU (ura-
nio natural e 4gua pesada), argumentando que se tratava de uma tecnologia mais simples e facil
de ser transferida, um método aberto, e que o Brasil ndo dependeria do urénio enriquecido nos
Estados Unidos. Sobre o reator da Westinghouse, conquanto também defendesse o uso do urdnio
natural, o ex-presidente da CNEN Marcello Damy profetizou: "Se vier a ser instalado, que seja o
primeiro, inico e Gltimo"® A deciséo gerou sérias desavengcas entre fisicos e o colega que ocupava
a presidéncia da CNEN, Hervasio de Carvalho. Venceu o grupo que defendia a alternativa de curto
prazo, em detrimento da continuidade de investimento em pesquisa de reatores. O Grupo do Tério

se extinguiu diante da opcao pelos reatores PWR.

Tendo em vista a redugéo da importancia do programa de reatores a d4gua pesada e urdnio natural no
ambito internacional, favoravel a tecnologia de reatores a agua leve e uranio enriquecido, a CNEN decidiu

1
desenfatizar progressivamente os estudos relativos a dgua pesada em favor dos de dgua leve.%!

Conforme o I Plano Nacional de Desenvolvimento (I PND — 1972/1974) estabeleceu nas metas do
Programa Nacional de Energia Nuclear, a implantagdo da usina de 600 MW era indispenséavel para
atender a demanda na década de 1980, assim como de um complexa industrial para produgéo de
combustivel e reprocessamento, dominio da tecnologia nuclear e o prosseguimento da aplicagéo da

energia nuclear na agricultura, satude e industria. A dimenséo do programa nuclear para a geragao



de energia elétrica e os investimentos a ele destinados, contudo, ndo desviaram o foco da CNEN
dos aspectos relacionados a aplicagdo da energia nuclear, tais como: formagéo, aperfeicoamento e
treinamento de pessoal especializado; pesquisa e produgéo de radiosétopos e radiofarmacos no Ins-
tituto de Energia Atémica; pesquisas aplicadas em sua area de competéncia no Centro Nuclear de
Agricultura; estudos, projetos e servigos prestados a industria e setores da engenharia no Instituto
de Pesquisas Radioativas. As atividades de seguranca e radioprotecéo, coordenadas pelo Departa-
mento de Fiscalizagdo do Material Radioativo da CNEN, envolviam o Laboratério de Dosimetria, o
Instituto de Biofisica e o Instituto de Engenharia Nuclear, ambos da UFRJ, o Instituto de Energia
Atdmica e o Instituto de Pesquisas Radioativas. Tanto j& se faziam medi¢des nas dguas da baia de
Angra dos Reis, para ter parametros comparativos no futuro, como diversas inspegoes. Por exemplo,
o Otto Hahn, navio mercante alemao a propulsdo nuclear, foi inspecionado pela CNEN ao atracar
no porto de Santos. Em suma, nos primeiros anos da década de 1970, a CNEN investiu particular-
mente na ampliagdo das instalagdes dos institutos de pesquisas nucleares, concentrando esforgos
na pesquisa aplicada. O Departamento de Pesquisa Cientifica e Tecnolégica da CNEN, criado em
1967, direcionava recursos também para a pesquisa basica nas areas da quimica, geologia, bio-
geoquimica, geoquimica, fisica nuclear e fisica do estado sélido desenvolvida em universidades e
outros institutos. Nao obstante, com a mudanga de prioridades do programa nuclear, reconhecia-se
a necessidade de planejar a distribuigdo dos recursos a pesquisa fundamental.®?

Como para implementar as metas do I PND era fundamental a incorporagéo dos institutos vin-
culados a CNEN ao Programa Nacional de Energia Nuclear e grandes investimentos no ciclo do com-
bustivel, constituiu-se a Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclear (CBTN),33 empresa de economia
mista subsidiaria da CNEN, que detinha 51% de seu capital social. Se a CNEN perdeu algumas de
suas atribuigées diretas, a CBTN inaugurou a fase empresarial no setor nuclear brasileiro.

Dividiram-se as tarefas. O planejamento da prospec¢édo de minérios nucleares e associados,
entretanto, continuou sendo de responsabilidade da CNEN e os trabalhos sendo executados pela
CPRM.%* J4 a CBTN ficou encarregada de: 1) realizar pesquisas, estudos e projetos referentes ao
tratamento de minérios nucleares, producéo de elementos combustiveis, instalagoes de enriqueci-
mento de urénio, reprocessamento e componentes de reatores; 2) promover a gradual assimilagao
da tecnologia nuclear pela indtstria nacional; 3) construir e administrar as unidades industriais
de tratamento de minérios nucleares e seus associados, de enriquecimento de uranio, de reproces-
samengo e de fabricagéo de elementos combustiveis; 4) negociar, nos mercados interno e externo,
equipamentos, materiais e servigos de interesse da industria nuclear; e 5) dar apoio técnico e
administrativo &8 CNEN.*®

Com a nova orientacéo, o Instituto de Pesquisas Radioativas — até entdo integrado ao Plano
Nacional de Energia Nuclear mediante o convénio CNEN/ UFMG - foi transferido para a CBTN,
passando a realizar, além de outras pesquisas, atividades voltadas para o desenvolvimento da tec-

nologia de reatores. O mesmo ocorreu em relagéo ao Instituto de Engenharia Nuclear, vinculado



'S
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4 UFRJ.*® Como o Instituto de Energia Atémica pertencia ao governo do Estado de Sao Paulo, os
vinculos com a CBTN foram ajustados por meio de convénio.

Na busca pela autonomia da tecnologia do ciclo do combustivel, a CBTN distribuiu suas etapas
entre os institutos de pesquisa. O Projeto Hexafluoreto de Urénio (UF,) foi conduzido pelo IEN. O
Projeto de Reprocessamento, a fim de extrair do combustivel utilizado nos reatores o material fissil
nele ainda contido (U**e pluténio) foi implantado no IEN, com assessoria de especialistas alemaées.
O Projeto Tratamento de Rejeitos foi sediado no IPR, também com assessoria de especialistas ale-
maes. O Projeto Elemento Combustivel foi subdivido: a fabricacéo de pastilhas ficou a cargo do
IEA; a fabricagéo de varetas, do IPR; a fabricacdo de componentes estruturais e a montagem do
elemento combustivel, do IEN; e o projeto da fabrica de elemento combustivel se concentrou no
IEN. A cooperagéo entre as instituigbes estava inserida no Acordo de Cooperagéo Cientifica e Tec-
nolégica Brasil-Alemanha de 1969. Entretanto, para o desenvolvimento do Projeto Enriquecimento,
a mais complexa das etapas do ciclo do combustivel, a CBTN tornou-se membro da Association
for Centrifuge Enrichement, formada pela Inglaterra, Holanda e Alemanha, que tinha por objetivo
comercializar o processo de enriquecimento por ultracentrifugagéo. A CBTN ainda contratou a NUS
Coorporation (EUA) para dar consultoria sobre o assunto.

Em 1970, as reservas de urdnio eram estimadas em 7.000 t, o que era pouco para atender as
necessidades de Angra 1. Porém, as sondagens duplicaram de volume nesse ano, quando compa-
radas ao anterior, e abrangeram os projetos Maranhéo-Piaui, Jatoba (PE), Tucano (BA), Sergipe-
Alagoas, Sao Francisco (MG), Parand, sudoeste do Estado de S&o Paulo e Pocos de Caldas (MG),
onde foram obtidos os melhores resultados®” e instalada, em 1974, uma usina piloto.38 Para ampliar
a prospecgao o governo alterou a destinagéo do Imposto Unico sobre Lubrificantes e Combustiveis
Liquidos e Gasosos reservando 2% para esse fim, sendo que 1% para o Fundo de Pesquisa de Mi-
nerais Nucleares administrado pela CBTN.%®

Duas importantes decisoes foram tomadas no plano da politica externa afeita a politica nuclear
brasileira, em 1972. A primeira, a tentativa de reaproximagéo dos Estados Unidos depois de um

hiato de 17 anos,40

com a assinatura do Acordo de Cooperagéo referente aos Usos Civis da Energia
Atdmica, em substituigdo aquele firmado em 1966 que néo se concretizou.*! Embora tivesse as
mesmas finalidades, restrigbes e contasse com a intermediacéo da Atomic Energy Commission, o
Acordo de Cooperacao de 1972, com duragéo prevista de trinta anos, incluia severas clausulas de
salvaguardas, como sé néo bastassem as que haviam sido estabelecidas com a Agéncia Inter-
nacional de Energia Atémica de forma semelhante.*?

O Apéndice do documento, referente ao Programa Brasileiro de Reatores de Poténcia a Uranio
Enriquecido, previa a construgéo de reator de 626 MW para Angra 1, em 1972, e a necessidade de
11.800 kg de U?*®. A segunda deciséo, conseqiiente deste acordo e imposta pelos Estados Unidos,

foi a emenda ao acordo entre a Agéncia Internacional de Energia Atémica e os governos brasileiro

e americano para aplicagéo de salvaguardas. Esta emenda refletia o temor americano com relagéo



as intengodes dos militares que governavam o Brasil, pois teve como principal objetivo garantir que
o acordo bilateral de 1972 impediria o uso militar da energia nuclear no Brasil.

O deputado Lysaneas Maciel (MDB-RJ) foi o primeiro, e um dos poucos, a apontar que "este
acordo, aparentemente indcuo, podera gerar conseqiiéncias imprevisiveis para o pais, notadamente
no que concerne a seguranga e a soberania nacional'*® Ele referia-se particularmente ao direito
de os Estados Unidos fiscalizarem o reator de Angra 1 ou qualquer instalag@o nuclear brasileira
que utilizasse urdnio enriquecido de origem americana. No Congresso Nacional as preocupagoes
de Lysaneas Maciel eram desconsideradas pelos deputados da Arena, partido da situagéo, porque
havia pressa em aprovar o acordo. Caso contrario, o empréstimo do Eximbank para a compra do
reator de Angra 1 seria cancelado.

Mesmo o Brasil tendo aceitado todas as emendas propostas pelos Estados Unidos ao Acordo
de Cooperagéo de 1972, ele acabou sendo retirado pelo proprio governo americano, que alegou mo-
dificagdes em sua legislagao interna.** Os atritos politicos entre os Estados Unidos e o Brasil no
campo nuclear se agravam depois da insubmisséo da politica externa brasileira ao Tratado de Nao-
Profileragdo Nuclear de 1968. Contudo, as divergéncias no campo diplomatico ndo se ampliaram a
ponto de atingir os interesses comerciais das empresas americanas que continuavam atentas as
oportunidades do mercado brasileiro de tecnologia nuclear.

Os estudos de viabilidade econdémica do Programa de Centrais Nucleares desenvolvidos na CBTN
prosseguiram, a despeito do inicio da construgéo de Angra 1, e recomendavam outra estratégia para
a politica nuclear brasileira: transferéncia de tecnologia com participagdo crescente da engenharia e
indtstria nacionais; implantagéo gradativa das usinas do ciclo do combustivel, em conformidade com
a qualificagéo técnica e condigdo econdmica; escolha de tecnologia nuclear que melhor atendesse aos
interesses nacionais a médio e longo prazos; padronizacdo tecnoldgica de quatro usinas nucleares a
serem construidas; negociagdo conjunta da importagdo dos equipamentos para as usinas, em con-
trapartida a transferéncia de tecnologia de reator e de tecnologia para o desenvolvimento do ciclo do
combustivel, sobretudo as tecnologias sensiveis (enriquecimento e reprocessamento) de tecnologia; e
criagdo de empresas mistas, em parceria com o pais fornecedor da tecnologia, para otimizar o proces-

50.*® Eram os fundamentos ou a orientagao técnica para o futuro Acordo Nuclear Brasil-Alemanha.

1 Vd
O pretexto do petroleo

Os empréstimos internacionais e a estabilidade do prego do barril de petréleo em um patamar
inferior até 1972 sustentavam o "milagre brasileiro”, caracterizado por grandes investimentos em
infra-estrutura, obras farabnicas e pelo inicio do programa nuclear. Em 1973, o prego do petréleo
j& era 40% superior ao ano anterior €, no ano em que o general Ernesto Geisel passou a ocupar o

poder, esse percentual subiu cerca de 400%. O embargo do petroleo arabe, devido ao apoio dado a



Israel pelos Estados Unidos e Europa na Guerra do Yom Kippur, fez as cotagoes chegarem a um valor
equivalente a 40 ddlares nos dias de hoje. A preocupagéo com a escalada internacional dos pregos
do petréleo era evidente nas metas da politica energética do II Plano Nacional de Desenvolvimento
(I PND - 1975/1979), com o estimulo a pesquisa de petroleo, a construgéo de grandes hidrelétricas,
como Tucurui, Sobradinho e Itaipu (com poténcia definida de 12.600 MW e custo de US$ 317 por kW
instalado), e aos programas do alcool, carvao e nuclear.

Apesar do crescente endividamento externo, Geisel reorientou a palitica energética contando com
empréstimos internacionais, quando as contas do petréleo ja desequilibravam a balanga comercial. A
reestruturagédo do setor nuclear tinha por finalidade acelerar o ritmo da "(...) criagéo, a curto prazo, de
uma industria do ciclo do combustivel e da fabricagéo de componentes para instalagdes nucleares' *8
O governo brasileiro firmou entdo com a Reptblica Federal da Alemanha o Protocolo de Brasilia, em
outubro de 1974, e, em seguida, substituiu a Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclear (CBTN) pela
Empresas Nucleares Brasileiras S.A. (Nuclebras).47 Organizada como holding de varias empresas sub-
sididrias binacionais e subordinada ao Ministério das Minas e Energia, coube a Nuclebras a execugéao
do Programa Nuclear Brasileiro sob a presidéncia do embaixador Paulo Nogueira Batista.

Com a criagéo da Nuclebras, a CNEN recebeu de volta o Instituto de Engenharia Nuclear e per-
maneceu como a principal responsavel pelo fomento a pesquisa béasica e aplicada nas areas nuclear
e correlatas, apoiando generosamente as atividades do Instituto de Energia Atdmica (IEA, futuro
IPEN) e do Centro de Energia Nuclear na Agricultura. Os dois primeiros, o Instituto de Radioprotegao
e Dosimetria e o Instituto de Pesquisas Radioativas, tinham a incumbéncia de auxiliar a CNEN no
licenciamento de reatores. Os cursos em nivel de graduagéo e pés-graduagao nas areas de engenharia,
medicina, biologia e agronomia, o intercambio cientifico-tecnolégico entre especialistas estrangeiros e
brasileiros de diversas universidades, bem como as pesquisas e desenvolvimento de tecnologias para
enriquecimento de urdnio do IEA e do Centro Tecnoldgico da Aeronautica tinham financiamento ga-
rantido pela CNEN e Programa de Recursos Humanos para o Setor Nuclear (Pronuclear).

Para o presidente da CNEN, Hervésio de Carvalho, o sistema educacional brasileiro néo estava
preparado para atender a demanda do Programa Nuclear. Um Grupo de Trabalho Interministerial
estimou essa demanda em cerca de dez mil profissionais para o decénio 1976/1985, englobando as
necessidades da CNEN, Nuclebrés, industrias privadas e estatais, empresas concessionarias e ativi-
dades docentes. O Pronuclear (CNEN, CNPq, MEC e Nuclebras) nasceu da previsao otimista de um
cenério sem turbulénc;as, cujo principal objetivo era assegurar a formacéo de profissionais em nimero
suficiente para absorver a tecnologia nuclear.® 0 responsavel pela coordenagéo do Pronuclear foi Rex
Nazaré, diretor executivo da Area de Seguranga Nuclear da CNEN entre 1975 e 1980, que estabeleceu
trés prioridades para a capacitagdo de recursos humanos nessa area: normas e regulamentos de se-
guranga no setor nuclear; utilizagao de plantas de referéncia, para comparar as instalagoes brasileiras
em construgdo com as unidades semelhantes em funcionamento no exterior; e realizagéo de calculo

independente para comprovar a seguranga de produtos importados da Alemanha.®®

O general
Geisel,
presidente da
Republica, e
Hervasio de
Carvalho,
presidente da
CNEN, quando
o Acordo
Nuclear Brasil-
Alemanha
parecia ter
tudo para

dar certo






Acordo nuclear teuto-brasileiro

Em junho de 1975 os ministros das Relagdes Exteriores do Brasil e da entdo Reptblica Federal
da Alemanha assinaram, em Bonn, o Acordo sobre Cooperagao no Campo dos Usos Pacificos da
Energia Nuclear e, em seguida, o Protocolo de Bonn, no qual foram ajustados os procedimentos
comerciais, societarios e contratuais.®® As negociagdes rapidas e secretas envolveram autoridades
alemaés, o presidente da CNEN, Hervéasio de Carvalho, o ministro das Minas e Energia, Shigeaki
Ueki, e 0 embaixador Paulo Nogueira Batista, presidente da Nuclebrds. Geisel manteve os mili-
tares afastados das negociacoes, chegando a vetar a ida de seis oficiais da Marinha a Bonn, da
mesma maneira que Paulo Nogueira Batista ignorava a existéncia dos adidos militares brasileiros

da embaixada da Alemanha ocidental %!

Geisel proibiu inclusive a participagao de um oficial do
Conselho de Seguranga Nacional numa missao, alegando que "os alemaes séo desconfiados, vao
pensar em bomba atémica'?? Os acertos foram relativamente ficeis; o Acordo Nuclear Brasil-
Alemanha estava alicergado em acordos anteriores: o Acordo de Cooperagéao sobre as Utilizagdes
Pacificas da Energia Atomica entre o Brasil e a Euratom (1961), o Acordo de Cooperacgéo Cientifica
e Tecnoldgica entre o Brasil e a Alemanha (1969) e as Diretrizes para a Cooperagédo Industrial
entre o Brasil e a Alemanha (1974), conhecidas como Protocolo de Brasilia. O acordo de salvaguar-
das entre o Brasil, a Alemanha e a Agéncia Internacional de Energia Atdmica data de fevereiro
de 1976 e teve um novo significado, estendendo as salvaguardas para o material e equipamento
especificados, assim como para informagdes tecnologicas relevantes.®

A Alemanha foi o parceiro privilegiado pelo Brasil, em detrimento dos Estados Unidos e
da Franga, diante das seguintes vantagens vislumbradas com o Acordo Nuclear para o pais:
transferéncia de tecnologia e implantagédo de todas as fases do ciclo do combustivel; capacidade
de fabricagao de reatores de grande porte; e identificagao das reservas de urdnio e toério. Havia
igualmente motivagoes de natureza politico-estratégicas: autonomia e capacitagéo tecnolégica,
garantindo a projecéo internacional do pais para concretizar, em parte, a aspiragdo de se tornar
uma grande poténcia. Esse objetivo estava implicito no II PND e néo teriam faltado motivagdes
de longo prazo e de natureza estratégico-militares.

Por sua vez, as razdes que levaram a Alemanha ao acordo estavam relacionadas principal-
mente a fatores comerciais: utilizacdo da capacidade ociosa da industria nuclear alem4, diante
da crescente oposigao tél produgéo industrial da energia nuclear em seu territério; incremento das
exportagdes; possibilidade de enriquecer urénio, ja que estava impedida de fazé-lo face ao acordo
com a Euratom; e interesse nas reservas brasileiras de urdnio. No acordo estava prevista a parti-
cipagédo da empresa Urangesellschaft na prospecgép e mineragao de urdnio, em cooperagao com
a Nuclam, subsidiria da Nuclebras.®*

O embaixador americano em Brasilia por véarias vezes alertou o Departamento de Estado

sobre a importancia da manutengéo de visita agendada pela AEC ao Brasil, em 1974. Embora



correlacionasse o adiantamento as mudangas em pauta na legislagdo nuclear dos Estados Uni-
dos, enfatizou que tal fato nao poderia ser interpretado pelas autoridades brasileiras como falta

de interesse ou indelicadeza.

A visit now by distinguished U.S. experts can pay large dividends in terms of Brazilian nuclear policy
for the next decade or more and of the type of nuclear equipment Brazil will buy. The commercial
implications are well understood in Washington: the potential for U.S. exports is indeed large. With
respect to both policy and commercial opportunities, we are concerned about Brazil's growing orientation

toward Europe in the field of nuclear technology.55

Aprovado pelo Congresso Nacional, entrou em vigor em dezembro daquele ano e ficou conhe-
cido como o “acordo do século”, por se tratar de um negécio da ordem de dez bilhoes de délares e
com ganho duplo, para o capital industrial e capital financeiro, uma vez que houve participagéao
de banco aleméao nas negociagdes. O Acordo de 1975, com duragéo de 15 anos, previa a construgao
de oito usinas nucleares no Brasil (Angra dos Reis, Peruibe e Iguape) e também a capacitacéo de
pessoal — cerca de dez mil técnicos em nivel médio e superior.

Para justificar o acordo, o governo brasileiro usou como argumento as necessidades de ener-
gia elétrica do pais. Estudos realizados pela Eletrobras haviam apontado que, com o crescimento
populacional e a expectativa do aumento da producédo industrial, os recursos se esgotariam nos
anos de 1990, principalmente no Centro-Sul, devido a dificuldades para o transporte de energia
elétrica de outras regides. A crise do petréleo de 1973 e, mais especificamente, o cancelamento
unilateral pelos Estados Unidos do fornecimento de urnio enriquecido para Angra 1 e reatores
de outros paises, em 1977, foram usados posteriormente a favor do acordo.?®

A Nuclebrés ficou encarregada da execugéo do Acordo Nuclear Brasil-Alemanha, cabendo-
lhe as atividades de pesquisa e prospeccdo de minerais nucleares, desenvolvimento do ciclo do
combustivel, construgéo de usinas nucleoelétricas e mentagem de um parque industrial destinado
a fabricagéo dos equipamentos para as usinas. Para esses fins, foram constituidas imediatamen-
te subsidiarias sob a forma de joint ventures com empresas alemas e uma companhia austriaca:
a Nuclebras Auxiliar de Mineragédo (Nuclam), com participagdo da Urangesellschaft (UG), para
atuar na prospecgao, pesquisa, mineracéo e beneficiamento de urdnio; a Nuclebras Engenharia
(Nuclen)j em associagéo com a Kraftwerk Union (KWU), grupo Siemens, para realizar servigos de
engenharia para as usinas nucleares; a Nuclebras Equipamentos Pesados (Nuclep), em acordo
com a KWU, a Gute Hoffnungs Hitte (GHH)57 e a austriaca Voest, para a fabricagéo de reatores,
geradores de vapor, componentes pesados e prototipos de carros blindados; a Nuclebras Enrique-
cimento Isotépico (Nuclei), em associagdo com a Steag e a Interatom, para a producéo de urénio
enriquecido; e a Nuclebras-Steag Companhia de Exploragao de Patentes de Enriquecimento por

Jato-Centrifugo (Nustep), a inica com sede na Alemanha e associada a Trenndiisen Entwicklungs



rumo 4 autonomia

Patentverwertung GmbH & Co. KG, criada para o desenvolvimento do método de enriquecimento
por jato centrifugo. A Nuclebras tinha participacdo majoritaria no capital das subsidiarias: 51%
na Nuclam, 75% na Nuclen e Nuclei, e 98,2% na Nuclep.

Furnas ficou encarregada da construgéo das duas primeiras usinas do acordo — assinando os
contratos de compra de equipamentos com a KWU em junho de 1976 — e a Nuclen ficou encarre-
gada da parte de engenharia dos demais projetos. As obras de construgéo civil de Angra 2 foram
iniciadas em 1977 e os primeiros problemas apareceram na etapa da fundagéo, atrasando de forma
irrecuperavel o cronograma.

A controvérsia em torno do reforgo das estacas de Angra 2 coincidiu com as primeiras criticas
ao acordo, vindas da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), que denunciava as deficiéncias técnicas
do acordo, o qual ndo garantiria o dominio das tecnologias sensiveis. A comunidade cientifica,
excluida de seu processo de deciséo, questionava a necessidade de o Brasil adotar a energia nu-
clear em larga escala, com base na alegada taxa de crescimento da demanda de energia elétrica
e na escassez de recursos hidrelétricos. Havia também os que defendiam opgées brasileiras, en-
tre elas, o aproveitamento do potencial hidrico da Amazoénia. A tecnologia de linha de corrente
continua que estava sendo desenvolvida para Itaipu solucionaria o problema. Aos opositores do
meio académico, juntaram-se outros setores da sociedade, como os ambientalistas, preocupados
com o rejeito e lixo radioativo.®

A resposta da CNEN as criticas se concentrou na demonstragéo da metodologia usada na ana-
lise de seguranca e garantia de qualidade da radioprotecdo — ambas baseadas nas suas normas e
da Agéncia Internacional de Energia Atdémica —, bem como na fiscalizagdo das condigées e obras
na Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto e na usina de mineragao e produgao de concentrado

de uranio de Pogos de Caldas.

Desde que o homem deseja envolver-se nas atividades que lidam com a radiagdo ionizante, ele deve
reconhecer que sempre existe um grau de risco, a um nivel que deve ser aceitavel para o individuo
e a sociedade, e nenhuma pratica serd adotada a nédo ser que sua introducgéo produza um beneficio

liquido positivo.59

Mesmo caracterizado como uma cooperagao para uso pacifico de energia nuclear e com sal-
vaguardas da AIEA‘, o acordo bilateral Brasil-Alemanha foi criticado por praticamente todos os
paises detentores de tecnologia nuclear, & excegédo da Republica Popular da China, com a qual o
governo Geisel havia restabelecido relagoes diplomaticas. Com os Estados Unidos gerou uma crise
politica durante o governo de Jimmy Carter, em 1977, cujo pretexto foi a incluséo da transferéncia
de tecnologia de enriquecimento e reprocessamento de urénio, além de o Brasil ndo ser signatario
do Tratado de Néo-Proliferagdo Nuclear (TNP). Temendo um "perigo potencial (...) por um aliado no
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nosso proprio quintal (...),"”" o governo americano tentou convencer a Alemanha em duas sucessivas



rodadas de negociagdo, em Bonn e Washington, a suprimir do acordo os itens relativos a transfe-
réncia de tecnologias sensiveis. Em marco desse mesmo ano, o subsecretério de Estado, Warren
Christopher, veio ao Brasil com o mesmo objetivo. Como nem a Alemanha nem o Brasil cederam
as pressoes, o governo Carter contra-atacou denunciando o desrespeito aos direitos humanos pelas
autoridades brasileiras. Um dos mais influentes especialistas em América Latina, Sol Linowitz, j&
havia sugerido a Carter o congelamento do Acordo Nuclear, lembrando-lhe que o Brasil € um dos
paises que "violam sistematica e flagrantemente os direitos humanos, onde a tortura se tornou uma
pratica comum e até mesmo institucionalizada" ! A questdo ecoou entre os militares, levando o
Brasil a denunciar o acordo militar com os Estados Unidos, que vigorava desde 1952.

A primeira fase das pressoes americanas parecia estar superada no final de 1977. A adminis-
tragao Carter, entretanto, ndo abandonou seu objetivo de controlar a transferéncia de tecnologia,
agora, em especial para o reprocessamento, desdobrando suas agoes diplomaticas em gestdes mul-
tilaterais e bilaterais mais complexas. As pressdes néo se limitaram apenas ao Brasil e Alemanha,
mas estenderam-se sobre os demais paises envolvidos no comércio internacional de tecnologia
nuclear, por meio de diferentes estratégias. No caso brasileiro, até a pretensa rivalidade entre a
Argentina e o Brasil foi usada pelo secretario de Estado Cyrus Vance, insinuando que ambos de-
veriam renunciar ao reprocessamento.®?

Em 1978, as pressoes americanas foram duplamente amparadas. Primeiro, entra em cena nos
Estados Unidos o Nuclear Non-proliferation Act, que permitia ao governo americano suspender
0s contratos de fornecimento de urdnio enriquecido. Sem subterfugios, o deputado Clarence Long
justificou a medida relacionando-a ao Acordo Nuclear Brasil-Alemanha. Enfatizou que esse acordo
prejudicou os exportadores americanos, visto que estes estavam submetidos a rigidos controles
quando se tratava de tecnologias sensiveis. Assim, o corte de fornecimento de uranio enriquecido
'(...) ameacaréa esses paises com a paralisagdo de seus reatores nucleares e a perda de energia elé-
trica necessaria para sustentar suas industrias”.®® Foi o que Carter fez unilateralmente ao inter-
romper o suprimento de combustivel para Angra 1 e reatores de pesquisa do Brasil, a despeito da
existéncia de um contrato comercial e, no caso dos reatores de pesquisa, da inspegao internacional.
A segunda medida ocorreu no plano multilateral, com a reformulacdo do Clube de Londres e de
medidas para a plena vigéncia do Tratado de Tlatelolco,?* que, embora néao lhes dissesse respeito,
era uma forma de criar obstaculos para os paises latino-americanos nédo signatérios do TNP. As
articulagé'es tinham um unico objetivo: cercear a transferéncia de tecnologia nuclear para manter
a dependéncia dos paises politicamente periféricos.

A polémica relativa a transferéncia de tecnologia para enriquecimento de uranio prevista no
Acordo Nuclear Brasil-Alemanha havia arrefecido os animos porque o processo por ultracentrifuga-
céo era de propriedade néo apenas da Alemanha, mas de empresas da Inglaterra e da Holanda, que
formaram o consorcio Urenco. Os holandeses foram contrarios a idéia, em alianga com os Estados

Unidos, com 0s quais tinham um acordo bilateral que permitia a esses estacionar armas nucleares




na Holanda. Neste caso, o Brasil teve que se contentar com o processo de jato centrifugo (jet nozzle),
sabidamente em fase experimental e nao representando nenhuma ameaga,65

A rigor, o pragmatismo responsavel da politica externa desagradava o governo de Washing-
ton, pois significava o retorno as diretrizes de Janio Quadros e Jodo Goulart e a validacéo do
modelo de desenvolvimento proposto durante o governo de Costa e Silva, a chamada diplomacia
da prosperidade. O eixo do didlogo e das relagées comerciais nao era mais o0 mesmo, diante do
fortalecimento das relagdes diplomaticas com paises do Terceiro Mundo, incluindo as ex-colénias
portuguesas, e do Leste Europeu. Assim, as pressdes americanas nao surtiram efeito e o embai-
xador americano no Brasil advertiu Washington que, por causa da questdo nuclear, seu pais
corria o risco de perder um aliado.

A oposigédo ao acordo se acirrou quando a imprensa alemé, sobretudo o Der Spiegel, denunciou
irregularidades na sua execugéo. Cientistas, intelectuais, empresarios, burocratas e a Igreja Catdlica
formaram um consenso em que propunham a reducdo das ambiciosas dimensoes da cooperagéo
Brasil-Alemanha. O Senado Federal instalou uma CPI sobre o Acordo Nuclear, em 1978, mas, pou-
co antes da conclusao dos trabalhos, enfrentou adversidades: parlamentares da oposigédo, o MDB,
renunciaram, inclusive o senador Itamar Franco, presidente da CPI, depois de o lobby pro-acordo
ter minimizado as criticas expressas em documento da Divisdo de Seguranga e Informagées do
Ministério das Minas e Energia.®®

Nos canteiros de obras de Angra dos Reis os problemas replicavam, diante da convivéncia
diaria de equipes ligadas a Westinghouse/ Empresa Brasileira de Engenharia e a KWU, que go-
zava de privilégios ou melhores condigées. Essa questao chegou a provocar dsperos didlogos entre
Paulo Nogueira Batista, Shigeaki Ueki, general Geisel e Hervasio de Carvalho, que denunciava as
péssimas condigdes de trabalho dos operarios de Angra 1 e era contra apressar o ritmo dos traba-
lhos em detrimento da seguranga. Os atritos entre o embaixador e o fisico colocaram os dois em
arenas opostas, que levaram ao rompimento em 1982.57

As criticas se estenderam as bases em que o acordo fora feito, que representava muito mais
uma simples compra de equipamentos do que transferéncia de tecnologia, ou seja, a venda de
processos sem garantia de qualidade, como foi o caso da tecnologia de enriquecimento de uranio
pelo processo de jet nozzle. Além disso, o acidente na usina nuclear de Three Mile Island, em
1979, foi um duro golpe na credibilidade do setor nuclear internacional e na confiabilidade da
tecnologia de reatdres, mas ndo paralisou o Programa Nuclear Brasileiro, considerado uma ques-
tao de seguranca nacional.

O general Jodo Figueiredo, que assumiu a Presidéncia da Republica em 1979, afirmou a uma
emissora de televisdo alema que seu governo manteria os objetivos iniciais do acordo. As obras
civis de Angra 2 foram aceleradas quando ja se observava o declinio das atividades econémicas, o
inicio da espiral inflacionéaria e as dificuldades correlacionadas com o segundo choque do petréleo,

que irdo agravar ainda mais a estabilidade econdémico-financeira do pais. Mesmo assim, Figueiredo
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atribuiu & Nuclebras a exclusividade da construgéo de novas usinas, criando a Nuclebras Constru-

tora de Centrais Nucleares (Nucon), em 1981. Aquela altura, era impossivel dar prosseguimento ao
Acordo Nuclear Brasil-Alemanha diante da elevagdo dos custos financeiros do programa. Assim,
assistiu-se a sucessivos atrasos do Programa Nuclear Brasileiro, depois a paralisagdo das obras de
Angra 2: & ociosidade da fabrica de equipamentos pesados da Nuclep, em Itaguai (RJ); ao insu-
cesso da unidade de enriquecimento isotépico da Nuclei, em Resende (RJ), devido ao fracasso da
tecnologia importada da Alemanha; & desativagéo da Nucon em 1984; e, por fim, ocorreu a redugéao
geral das atividades da Nuclebras e evasdo de pessoal qualificado.

Diante do vulto dos investimentos, o Acordo Nuclear Brasil-Alemanha teve resultados pifios e
néo atingiu as metas previstas: apenas a primeira etapa da Fabrica de Elemento Combustivel foi
inaugur'ada em 1982, as obras de Angra 2 se estenderam de 1976 a 2000, a transferéncia da tecno-
logia para enriquecimento do urdnio nunca se consumou, e faltou dinheiro para a construgéo das
outras sete usinas. As excegdes foram as atividades de prospecgédo, mineragéao e de beneficiamento
de uranio no Complexo Industrial de Pogos de Caldas (MG), cujo projeto da empresa francesa So-
cieté Chimie Ugine Kuhlma foi inaugurado em 1982. Com a grande injecdo de recursos, as reservas
de uranio identificadas ultrapassaram 300 mil toneladas e o Brasil passou a ocupar o 6° lugar no

ranking mundial, mesmo que apenas 25% do territorio nacional tenha sido prospectado.
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Hervasio Guimaraes de Carvalho

(1916-1999)

Hervésio Guimaraes de Carvalho nasceu
em Araguari (MG) e graduou-se em quimica
industrial, em 1935, pela Escola de Engenharia
de Pernambuco, da qual se tornou professor de
fisico-quimica e eletroquimica. Complementou
sua formagéo no National Institute of Health
(Washington), onde trabalhou na identificagéo
de minerais alfa-radioativos, e fez o doutora-
do em engenharia nuclear na North Carolina
University State College com bolsa do CNPq
concedida por indicagdo pessoal de Alvaro
Alberto. Nessa época, Hervéasio de Carvalho
acompanhou a construgéo do ciclotron de 21"
na Universidade de Chicago.

Trabalhou no Departamento Nacional
de Produgdo Mineral e participou do grupo
idealizador do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF), do qual foi pesquisador, diretor
executivo e cientifico, tendo dado continuida-
de aos experimentos de fisica nuclear com o
método ionografico, iniciados por Elisa Frota
Pessoa. L&, formou uma geragédo de fisicos
experimentais na area nuclear. Paralelamen-
te, ocupou-se da itinerancia de exposigéo da
Unesco para divulgar a ciéncia na Ameérica
Latina e integrou a comissédo do CNPq encar-
regada de obter infor‘magées em instituigdes
estrangeiras para subsidiar o futuro programa
de energia nuclear do pais. Foi professor visi-
tante do Centro Ricerche Casaccia, do Istituto
Nazionalle di Fisica Nucleare, de Népoles, e de
outras instituicées. Orientou mais de 20 teses

de doutorado no Brasil e Estados Unidos, tendo

sido orientador de Jerome Friedman, Prémio
Nobel de Fisica de 1990.

Durante a ditadura, aliou-se aos militares,
0 que levou a ruptura com os colegas do CBPEF.
Foi presidente da CNEN (1969-82), participou
da Escola Superior de Guerra e assessorou os
presidentes militares da Republica. A frente da
CNEN, notabilizou-se ao reestruturar suas ati-
vidades administrativas e técnicas, pelo apoio
a pesquisa e formagao de especialistas e pela
transferéncia de institutos de pesquisa para a
Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclear.
Defensor da compra de reatores PWR pelo Bra-
sil, foi um dos negociadores do Acordo Nuclear
Brasil-Alemanha.

A maioria de seus trabalhos publicados em
peri6dicos internacionais se insere na area de
fisica nuclear, mas hd um ntimero expressivo
de artigos nos campos da fisico-quimica, da
quimica e da engenharia nuclear.

Presidiu a 20* Conferéncia Geral da Agéncia
Internacional de Energia Atémica, em 1976, foi
membro do Scientific Advisory Council e repre-
sentante do Brasil na Junta de Governadores da
AIEA. Também participou do conselho cientifico
do International Centre for Theoretical Physics,
de Trieste, da Academia Brasileira de Ciéncias,
do American Institute of Physics e da American
Physical Society. Hervésio de Carvalho recebeu
varias condecoragdes: Personalidade do Ano de
1989 da secéo latino-americana da American
Nuclear Society; Ordem do Rio Branco, Or-

dens do Mérito Naval, Militar e Aeronéutico



do Brasil; e honrarias dos governos de Portugal,
Alemanha, Argentina, Italia e Chile.
Hervésio Guimaraes de Carvalho pode ser

apresentado como fisico nuclear pelos que acom-

panharam sua carreira cientifica, fisico-quimico

pelos que o conheceram na universidade e enge-
nheiro nuclear por aqueles que o assistiram na
direcao da CNEN, Sua trajetéria profissional e
producéo cientifica representam a interdiscipli-

naridade entre areas de ténues fronteiras.
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Three Mile Island

Em marcode 1979, no reator da unidade
2 da usina nuclear de Three Mile Island ocor-
reu o pior acidente ja registrado nos Estados
Unidos, classificado no nivel 5 da Escala Inter-
nacional de Eventos Nucleares da AIEA.

O acidente aconteceu meses apos o inicio
de suaoperagao comercial e foi provocado por
problema no equipamento e erro de operagao,
a partir de uma falha mecanica e elétrica das
bombas de agua de alimentacao do gerador
de vapor (circuito secundério), que desarmou
a turbina e o gerador, ocasionando o aumento
da temperatura e pressao do reator (circuito
primario). Antes que o sistema de protecéo
entrasse em funcionamento, uma valvula
de seguranca localizada no pressurizador
do sistema primario entrou em operagao. O
reator foi entao desligado e comecou a per-
der pressao. Como essa valvula nao estava
totalmente fechada, a pressdo continuou a
baixar, provocando mais perda de agua de
resfriamento e elevando a temperatura acima
do normal. Os operadores avaliaram incorre-
tamente a causa do problema, originado em
uma valvula que nao foi fechada corretamen-
te durante a manutengao realizada 48 horas
antes. Isto impedia o sistema de funcionar
e manter um fluxo de agua no sistema se-
cundario, mas o problema so6 foi descoberto
oito minutos depois do acidente.

A falha do equipamento causou uma
perda gradual de agua no sistema de res-
friamento, grandes bolhas de vapor se for-

maram dentro do vaso do reator e impediram

a eficiéncia do resfriamento com o restante
da agua e, como o indicador de nivel do
pressurizador na sala de controle apontava
que o sistema estava cheio de agua, o ope-
rador desligou a bomba gue alimentava o
sistema. Conseqiientemente, a elevacao da
temperatura no nucleo do reator fundiu as
varetas do elemento combustivel, liberando
hidrogénio e acentuando o aquecimento.
A tubulacdo do sistema primario também
rompeu e, aproximadamente, 2,5 milhoes
de litros de agua radioativa vazaram den-
tro do prédio do reator. Além disso, gases
radioativos liberados através da valvula de
seguranca atingiram a atmosfera e alguns
elementos radioativos ultrapassaram as pa-
redes do vaso do reator.

Nao houve mortes e nao ha informacgoes
oficiais sobre o numero de pessoas conta-
minadas pela radioatividade. Sabe-se que
houve grande aumento de incidéncia de
cancer e problemas de tiredide. Em funcéao
do acidente foi criado o Institute of Nuclear
Power Operations, destinado a promover a
exceléncia no treinamento, gerenciamento e
operacdo. A limpeza da area do acidente na
unidade 2 terminou‘em 1993. A unidade 1
de Three Mile Island continuara operando
até 2008, quando ambos os reatores serao
descomissionados. O acidente atingiu dura-
mente a confiabilidade da industria nuclear
americana e contribuiu para o adiamento da
construgao de novas usinas nucleares nos

Estados Unidos e em paises da Europa.
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O retorno a democracia deu visibilidade as atividades do programa nuclear brasileiro e
favoreceu a participagéo da sociedade a partir dos anos de 1980. A liberdade de imprensa, possi-
bilitando a divulgagao de mais informagdes sobre os sucessivos defeitos do equipamento vendido
pela Westinghouse a Furnas e sobre os ultimos debates parlamentares na CPI do Acordo Nuclear
Brasil-Alemanha, cujo relatério foi aprovado somente em 1982, também contribuiu para a orga-
nizacdo de manifestagdes populares. Agdes judiciais foram movidas contra o funcionamento de
Angra 1, especialmente por falta de plano de emergéncia em caso de acidente. E dessa época o
apelido de usina vaga-lume atribuido a Angra 1, por causa das intimeras paralisagdes decorrentes
dos defeitos apresentados no equipamento importado dos Estados Unidos.

Finalmente a energia nuclear deixava de ser tratada como um assunto de seguranga nacional
e passava a ser discutida como algo que poderia ser importante ou ndo ao bem-estar social diante
da relagéo custo beneficio e dos riscos relacionados a acidentes e rejeitos nucleares. Infelizmente
ja era tarde. Muitas resisténcias haviam sido criadas contra a utilizagdo da energia nuclear para
a produgéo de energia elétrica e, historicamente, néo se pode afirmar que tivessem algum vinculo
com a tragédia ocorrida nas cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki. No Brasil, essa rejeigao
advém da inexisténcia de debate publico sobre o assunto nos anos de 1970. A correlagédo entre
energia nuclear e ditadura militar, aliada a soberba da tecnocracia, somou-se as incertezas sobre
a eficacia das usinas ou sobre os resultados dos elevados investimentos realizados em Angra dos
Reis, em decorréncia do superdimensionado Programa Nuclear Brasileiro do general Geisel. Com
isso, o Acordo Nuclear Brasil-Alemanha, que parecia ter tudo para dar certo, terminou contri-
buindo para alimentar as manifestagdes contrarias a energia nuclear. O acidente de Chernobyl
forneceu mais argumentos aos opositores da produgéo de energia nuclear para fins industriais,
especialmente porque lideres ambientalistas brasileiros eram, na maioria ex-exilados, vitimas da
ditadura militar, que acompanharam a questdo nuclear sob a ética dos europeus. A falta de didlogo
anterior com a comunidade cientifica e outros setores da sociedade formadores de opiniao levou
a resisténcia de pessoas que até entdo desconheciam totalmente a questdo. Além disso, pode-
se constatar que mesmo a aplicagdo da energia nuclear nos campos da medicina, agricultura e

industria é desconhecida de grande parte da populagéo.

L
O final de Angra 2

No governo José Sarney o programa nuclear foi revisto por uma comissdo nomeada em 1985 e
liderada pelo quimico José Israel Vargas, vice-presidente da Academia Brasileira de Ciéncias e do
Conselho Executivo da Unesco. Mesmo reconhecendo o fracasso e o alto custo do acordo com 0s
alemaes, a comissédo defendeu a conclusdo de Angra 2 e Angra 3, cujos equipamentos j& haviam sido

pagos, tendo em vista a demanda de energia elétrica e a importancia estratégica do dominio da



tecnologia nuclear. Diante da sugestéo do relatério dessa comissao de reduzir a Nuclebras a uma
empresa especializada nas atividades do ciclo do combustivel e na fabricagdo de equipamentos
para reatores, Sarney transformou a grande holding estatal na Industrias Nucleares do Brasil S.A.
(INB), vinculando-a a CNEN. A Nuclen foi transformada em subsidiaria da Eletrobrés, que de-
volveu a Furnas o gerenciamento da construgédo e operagédo das usinas nucleares.’

Em 1988, duas antigas subsidiarias da Nuclebras, a Nuclebras Enriquecimento Isotépico S.A.
(Nuclei) e a Nuclebrds Auxiliar de Mineragao S.A. (Nuclam),? e outras duas, a Nuclebras de
Monazita e Associados Ltda. (Nuclemon) e a Nuclebrds Equipamentos Pesados S.A. (Nuclep),3
foram incluidas no Programa Federal de Desestatizagéo.4 No ano seguinte, porém, a Nuclemon
e a Nuclei foram incorporadas a INB e a Nuclep & CNEN. A Nuclebras-Steag Companhia de
Exploragéo de Patentes de Enriquecimento por Jato-Centrifugo (Nustep), mesmo com sede na
Alemanha, néo teve melhor destino: foi fechada diante da inviabilidade do método de enri-
quecimento jet nozzle.

A INB, por sua vez, iniciou a readaptagdo de seu complexo industrial para atender as ne-
cessidades do mercado e promoveu entendimentos com o Centro Tecnoldgico da Marinha em
Sao Paulo (CTMSP) para enriquecer urdnio pelo método de ultracentrifugagéo, cuja tecnologia
foi desenvolvida no programa paralelo CTMSP/ IPEN.

A retomada da construgdo de Angra 2 foi decidida no final do governo de Itamar Franco,
que enviou mensagem ao Congresso Nacional transferindo recursos para a finalizacdo das
obras, abrindo caminho para Fernando Henrique Cardoso fazer as concorréncias em 1995 pa-
ra Angra 3. A montagem eletromecanica foi ganha pelo consércio formado pelas construtoras
Andrade Gutierrez, Camargo Corréa e Ultratec; a montagem mecéanico-nuclear, pelas empresas
Tenenge, Empresa Brasileira de Engenharia e Sade-Vigesa; e a montagem elétrica, pela Techint
Engenharia. Os recursos necessarios seriam provenientes do orgamento nacional, votado por
iniciativa de Itamar Franco, da Eletrobras e de financiamento de banco aleméo.

Naquele mesmo ano, as empresas do sistema Eletrobras foram incluidas no Programa Nacio-
nal de Desestatizagdo do governo privatista de Fernando Henrique Cardoso, mas o segmento da
geragéo nuclear foi excluido do processo por impedimento constitucional. Diante disso, a fuséo da
Nuclen com o Departamento de Engenharia Nuclear de Furnas deu origem a Eletrobras Termonu-
clear S.A. (Eletronuclear), em 1997, que passou a respender pelo projeto, construgao e operagao de
usinas do setor. A INB ficou encarregada das demais atividades do ciclo do combustivel: fabricagao
de pastilhas e elementos combustiveis, em sua unidade de Resende (RJ), e o beneficiamento de
uranio em Pogos de Caldas (MG), que posteriormente passou a ser feito na INB Caetité (BA).

Ja as obras de implantagdo de Angra 3 néo se iniciaram, sendo que 43% de seus equipa-
mentos estdo guardados na Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto e na Nuclep. Totalizam
cerca de 10 mil toneladas de equipamentos adquiridos na Alemanha e que chegaram ao Brasil a

partir de 1986. A discusséo sobre Angra 3 foi retomada no governo de Luiz Inécio Lula da Silva
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Angra 2

1974 o Furnas é autorizada a construir a

segunda unidade de Angra

1975 . Assinatura do Acordo Nuclear
Brasil-Alemanha
o Aquisicao das usinas Angra 2 e 3
da empresa alema KWU,

subsidiaria da Siemens

1976 « Assinatura do acordo de
salvaguardas entre Brasil,
Alemanha e AIEA

o Construtora Norberto Odebrecht

inicia as obras civis

1979 . Inicio das atividades do
Laboratério de Radioecologia

de Furnas

1983 . Obras sao progressivamente

desaceleradas

1988 « O gerenciamento das obras volta

para Furnas

1994 . Retomada das obras civis

1995 .« Concorréncia para a contratagdo

da montagem eletromecanica

1996 ¢ Inicio da montagem
eletromecanica pelo consoércio

Unamon

1997 .« Criada a Eletronuclear para

operar as usinas Angra 1 e 2

2000 . Carregamento de combustivel no
nucleo do reator
o CNEN autoriza a criticalizacao
¢ Inicio dos testes e do periodo de
comissionamento
¢ Inauguragao de Angra 2
o Estabelecido o primeiro

sincronismo ao sistema elétrico

2001 . Ibama e Feema concedem o
licenciamento ambiental
¢ Inicio da operacao
comercial, com

poténcia meédia de 1.300 MW







nuclear

10 a autonomia

e tem total apoio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear. Como para as obras civis e montagem eletromecéanica calcula-se que serd necessario
um montante aproximado de 1,7 bilhdo de délares, ha setores da sociedade reticentes quanto
a4 concluséo de Angra 3 e alguns grupos contrarios por outras razoes.

Por sua vez, a Alemanha rompeu o acordo nuclear com o Brasil, em novembro de 2004, e
propds um acordo de cooperagédo na area energética. O fim da parceria ndo impediu o prossegui-
mento do Programa Nuclear Brasileiro nem causou problemas diplométicos entre os dois paises.
Para o Ministério das Relagbes Exteriores, o Acordo de Cooperagdo Nuclear entre os dois paises

cumpriu seus objetivos centrais.

O programa da autonomia

Militares brasileiros das trés armas envolvidos em pesquisas basicas e aplicadas na area
asseveraram, no final dos anos de 1970, que o Acordo Nuclear Brasil-Alemanha nao garantiria a
transferéncia ou a possibilidade de absorgao da tecnologia de enriquecimento de uranio e, por-
tanto, a capacitagéo tecnolégica do pais e o dominio de uma etapa vital do ciclo do combustivel.
Além disso, certificaram-se que os compromissos estabelecidos com a Agéncia Internacional
de Energia Atémica, expressos nos acordos tripartites de salvaguardas internacionais do acordo
nuclear, limitavam a autonomia brasileira nesse campo. Diante das dividas quanto a viabilidade
técnica do método de enriquecimento negociado com a Alemanha, e mesmo a respeito da viabi-
lidade econdémica do acordo, a Marinha elaborou um programa paralelo, independente daquele
conduzido pela Nuclebras. A motivagdo era o desenvolvimento da tecnologia nuclear para a
propulsdo de submarinos e, evidentemente, do combustivel. A cargo do Centro Tecnoldgico da
Marinha de S&o Paulo, o programa comegou com a construcao do Centro Experimental Aramar,
em Iper6 (SP), sob o comando do almirante Othon Luiz Pimenta da Silva, principal idealizador
do projeto. Em maio de 1978, ele havia apresentado um relatério ao Estado-Maior da Armada, a
partir do qual a Marinha decidiu investir no projeto de reator e no ciclo do combustivel nuclear
pela via do método de ultracentrifugacao.

Naquele ano era grande a preocupagéo com os rumos do acordo nuclear, o qual, inclusive,
nao previa uma plant‘a para a produgéo de hexafluoreto de urénio (UF,), dado que a Alemanha
néo fazia a converséo do yellowcake (U,O,). Duas correntes se formaram em torno da questéo:
uma defendia a importacdo dessa tecnologia, da Franga notadamente; a outra era de opiniao que
o IPEN tinha capacidade de desenvolver a tecnologia de conversao com financiamento da CNEN
e CNPq. Esta corrente saiu vencedora com o apoio da Secretaria do Conselho de Seguranca Na-
cional, a qual se juntaram o CNPq, CNEN, Nuclebras e o Itamaraty, tendo recebido aprovagéao do

presidente Geisel, dias antes de deixar o cargo, em 1979.

O presidente
Collor de

Mello fecha
simbolicamente
o bhuraco para
testes nucleares
da Aerondutica.
Serra do
Cachimbo

(PA), 1990






A Aeronautica, que anos antes ja realizava pesquisas para enriquecer uranio a laser no
Centro Tecnolégico da Aeronéutica (CTA), em convénio com o IPEN, intensificou as atividades,
voltadas também para o desenvolvimento de reatores rapidos, e construiu uma base para testar
artefatos nucleares na Serra do Cachimbo (PA). "Em conseqiiéncia desse sigilo e falta de con-
trole € que se desenvolveram atividades quase clandestinas dentro do préprio governo e que
levaram aos planos de fazer armas nucleares."® Era o chamado Projeto Solimées. Na colaboragao
com o [PEN, cabia ao instituto produzir composto de uranio, desenvolver a tecnologia de repro-
cessamento e de separacgéo de uranio metdlico; fabricar equipamentos eletrénicos e materiais
especiais; e exercer o controle radiométrico e ambiental das instalagdes. A concomiténcia das
pesquisas de enriquecimento de uranio nas duas instituigdes militares, mas por métodos dife-
rentes, tinha autorizagéo do presidente da Republica, a quem fora enviado uma Exposigéo de
Motivos conjunta dos ministros da Marinha e da Aeronautica nesse sentido. Queriam deixar
claro que néo havia nenhuma conotagéo de rivalidade entre os dois projetos.

O Exército, também em convénio com o IPEN, esteve envolvido até por volta de 1990 com
0 projeto de um reator a urdnio natural e grafite no Centro Tecnoldgico de Guaratiba (RJ ),6 para
produgéo de pluténio. Contava com a colaboragéo do general Argus Moreira, especialista em en-
genharia de aceleradores de particulas, que se licenciou do CBPF para dirigir as atividades.

O projeto exitoso foi o da Marinha, que teve o aporte de 20 milhées de cruzeiros, para
1979-1980, e o apoio inicial do superintendente do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas e do
entéo chefe da area de Processos Especiais do IPEN, Claudio Rodrigues. Como o Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares néo era subordinado & Nuclebras, o maior instituto brasi-
leiro de pesquisas nucleares ndo estava sujeito as salvaguardas internacionais. Se o projeto de
enriquecimento de uranio recebeu o apoio pessoal de Rex Nazaré Alves, diretor executivo da
CNEN, o seu presidente, Hervasio Guimaraes de Carvalho, negou o auxilio financeiro solicitado
em 1979. Isto ndo impediu as atividades do programa paralelo da Marinha, até porque contava
com o aval do general Figueiredo, sucessor de Ernesto Geisel na Presidéncia da Republica. Em
1981, a Secretaria do Conselho de Seguranga Nacional, assessorada por Rex Nazaré, concedeu
apoio; no final desse ano, estava concluida a primeira ultracentrifuga; e oito meses depois foi
realizado o primeiro experimento de enriquecimento isotopico de urdnio. Na mesma época, Rex
Nazaré assumiu a presidéncia da CNEN, que passou a conceder recursos ao programa paralelo
ou auténomo, como préferem chamar os protagonistas que nele estiveram envolvidos.”

O programa Marinha/ IPEN envolveu diretamente sete engenheiros, liderados por Othon
Pinheiro da Silva, muitos consultores da comunidade tecnocientifica e setores da industria
verdadeiramente nacionais. Sem a parceria com a Eletrometal e empresas de Antonio Ermirio
de Moraes, por exemplo, essas etapas do ciclo do combustivel néo teriam sido exitosas. Isto é,
se o parque industrial brasileiro néo fosse capaz de fornecer e produzir determinados compo-

nentes para as centrifugas, o empreendimento ndo poderia ter sido levado adiante.®



Cintilémetro
com cristal
usado para
prospecgédo
de urénio.

INB Caetité

A primeira minicascata de centrifugas do CTMSP entrou em operagéo em 1984. O sucesso

foi anunciado pelo presidente José Sarney em 1987 e, no ano seguinte, o programa paralelo da
Marinha foi incorporado as pesquisas oficiais. Os programas do Exército e da Aerondautica nao
tiveram o mesmo fim, sendo que o local para testes da Serra do Cachimbo foi simbolicamente
fechado em 1990, em mais um ato de pirotecnia de Collor de Mello.

No Congresso Nacional, a “Comissdo Parlamentar Mista de Inquérito destinada a Investi-
garo 1‘3rograma Auténomo de Energia Nuclear, mais conhecido por Programa Paralelo”, decidiu
investigar essas atividades secretas das Forgas Armadas, em 1990. O almirante Maximiano da
Fonseca preocupou-se em nao deixar duvidas sobre a finalidade do projeto da Marinha. Alegou
em seu depoimento que o programa foi mantido em segredo "néo para esconder da opiniéo
publica, mas para proteger o projeto e o governo brasileiro da tremenda pressao internacional
contraria” e justificou o dispendioso plano do submarino nuclear, lembrando que “a Argentina

sofreu muito na guerra das Malvinas, por néo dispor desse ecmipamento".9 E mais:



O Brasil ja dispde da tecnologia para fazer um submarino desse porte e com essa tecnologia. A
questdo, agora, é de canalizar verbas para o empreendimento (...) construir uma bomba atémica é
estupidez (...). Nao temos ameacas aqui. Podemos atrair as pessoas para nosso pais, mas sé para

dizer: eu posso fazer.t?

O almirante Othon Luiz Pinheiro da Silva — gerente-responsavel pelo Programa de Enri-
quecimento de Urdnio com Ultracentrifugas Brasileiras e pelo Programa de Propulsdo para o
Submarino Nuclear Nacional - seguiu a mesma linha de argumentagéo. Fez ver aos membros
da CPI que o Acordo Nuclear Brasil-Alemanha era basicamente industrial e a tecnologia jet
nozzle néo era promissora. Ao contrario, advertiu, o pais precisava também de um programa
de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, '(...) mas ndo é um principal e outro paralelo. (...)
Um néo conflita com o outro de forma alguma. Mesmo que o programa industrial tivesse dado
certo, terlamos que ter um programa industrial de desenvolvimento cientifico e tecnolégico,
porque a tecnologia evolui" !

No final dos trabalhos, a Comisséo Parlamentar Mista de Inquérito demonstrou admiragéo pelo
sucesso do programa de enriquecimento de uranio, contudo enfatizou a necessidade da sociedade
ter conhecimento das atividades nucleares desenvolvidas no pais. Advogou a existéncia de uma
Comissdo Mista Permanente para Assuntos Estratégicos e Nucleares no Congresso Nacional,
encarregada de receber informagdes sobre licenciamento de obras e seguranga de instalagdes
nucleares, além de acompanhar o cumprimento do Art. 49 da Constituigido Federal de 1988. Tam-
bém determinou a obrigatoriedade de a Comissdo Nacional de Energia Nuclear enviar relatérios

trimestrais & nova comissdo sobre as atividades na 4rea nuclear.*?

A desconfianca internacional

Depois de ter desenvolvido a tecnologia de enriquecimento isotépico do urdnio para ser usado
na propulséo nuclear, o Centro Tecnoldgico da Marinha de S&o Paulo transferiu as centrifugas para
a Industrias Nucleares do Brasil (INB). Os planos de autonomia do pais na 4rea nuclear despertaram
a desconflanga de observadores da Agéncia Internacional de Energia Atémica e, em particular, dos
Estados Unidos, indebendentemente do dominio tecnolégico de etapa tao estratégica ter sido obtido
em instituicdo militar. Naquele pais, a imprensa fez um verdadeiro alarde no noticidrio internacional,
induzindo seus leitores a verem o Brasil como uma ameaga em potencial, quando a capacidade de
produgéo industrial de UF6 enriquecido tornou-se publica. Os 4nimos acirraram-se com o inicio dos
testes das centrifugas instaladas na INB Resende.

O infcio dos testes de enriquecimento de urdnio provocou um contencioso politico entre a

Agéncia Internacional de Energia Atdmica e o Brasil. Ao impedir o acesso dos inspetores & area das



centrifugas, o governo brasileiro defendia o direito de preservar tecnologia estratégica desen-
volvida no pais para fins pacificos e a soberania nacional. Os inspetores da AIEA que estiveram
em Resende, em outubro de 2004, para vistoriar a unidade de enriquecimento, ficaram separados
do equipamento por um painel e s6 puderam ver valvulas e conexdes. Nao conseguiram realizar
uma inspec¢édo mais ampla, conforme pretendiam.

Na ocasido foram levantadas duas hipéteses para a inspegdo mais minuciosa. De um lado,
o trauma do terrorismo que assolou os Estados Unidos depois do 11 de setembro de 2001, aliado
ao falso discurso de que o crescimento da esquerda populista contaminaria toda a América do
Sul. E, de outro lado, e bem mais factivel, o interesse de conhecer os aprimoramentos técnicos
introduzidos nas ultracentrifugas fabricadas no Brasil. Na verdade, as pressoes sobre o Pro-
grama Nuclear Brasileiro continuavam sendo orquestradas de Washington, para serem usadas
como moeda de troca no jogo das negociagdes préprio da politica e do comércio internacionais.
O palis era signatério do Tratado de Ndo-Proliferagdo (TNP) desde 1997 e nédo havia segundas
intengdes. Em meio as tensdes, o secretério de Estado Collin Powell tentou atenuar o conflito
e declarou a imprensa que seu governo nao via o Brasil como uma ameaca nuclear e que era
absurda a suspeita de que se estivesse enriquecendo urdnio para desenvolver armas. Vale lem-
brar que, se para a fabricagdo de armas nucleares o urdnio precisa estar enriquecido a mais
de 20% e para a bomba atémica a 95%, em Resende o urdnio é enriquecido a 3,b% para suprir
parte das necessidades das usinas nucleares de Angra dos Reis. O restante da matéria-prima
para a fabricagdo das pastilhas de urdnio, que compdem os elementos combustiveis usados nos
reatores de Angra 1 e 2, continua sendo enriquecido na Urenco, o citado consdrcio de empresas
da Holanda, Alemanha e Inglaterra. Collin Powell sabia que a tecnologia de enriquecimento &
sempre a mesma, nN4o importa o percentual, mas ao minimizar os riscos politicos da fabrica de
Resende procurava néo acirrar as desavengas com o Brasil, isto é, néo repetir os erros de estra-
tégia de que os Estados Unidos langaram mao durante o Acordo Nuclear Brasil-Alemanha.

Passados trinta anos, os avangos tecnolégicos no Brasil permitem que o urdnio das jazidas
brasileiras percorra um caminho alternativo até os reatores, mais desimpedido e com menos
barreiras politicas. Diferente do que se previa inicialmente para Angra 1 — com o yellowcake
sendo comprado na Africa do Sul, a conversdo em hexafluoreto realizada na Inglaterra e o en-
riquecimento dependente dos Estados Unidos —, no século XXI o trajeto € outro: o yellowcake

.

é produzido com uranio brasileiro na INB Caetité; convertido em hexafluoreto de urénio (UFy)
no Canadd, de onde grande parte vai para uma das fabricas associadas a Urenco para ser en-
riquecido. Da Europa, vem para a INB Resende, onde é reconvertido e utilizado para a fabrica-
¢édo de pastilhas. Entretanto, hd um atalho independente e seguro: uma pequena parte do UF,
vem direto do Canadé para ser enriquecido nas centrifugas da INB Resende. As instalagoes
da etapa do enriquecimento de urdnio na Fabrica de Combustivel Nuclear foram inauguradas,

oficialmente, em maio de 2006.
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Consciéncia nuclear

Os efeitos negativos dos isétopos radioativos sobre o ser humano e o meio ambiente, como
os acidentes com material radioativo, embora estejam associados ao inicio das pesquisas cien-
tificas com radioatividade, comegaram a ser quantificados e estudados de maneira sistematica
apés a Segunda Guerra Mundial. B muito dificil determinar o nimero e a real extensao dos
acidentes e incidentes ocorridos em instalagdes nucleares civis e militares, devido ao sigilo que
envolveu muitos projetos desenvolvidos durante a Guerra Fria e interesses comerciais e politicos
que levaram a ocultar da sociedade acontecimentos e problemas referentes ao uso da energia
nuclear para fins bélicos ou pacificos.

Muitos dos acidentes nucleares e radioldgicos de que se tem noticia foram causados por
liberagoes acidentais de radiagéo, provocando contaminagéo no ambiente. Ha registros de que
a maioria dos eventos decorreu de falha dos sistemas de seguranga. Inimeros acidentes com
materiais radioativos estao relacionados a testes e experiéncias realizadas durante o desenvolvi-
mento da tecnologia nuclear ou com os transportadores de armamentos nucleares, como avioes,
navios, submarinos e misseis, inclusive a perda de armas nucleares em acidentes nos mares e
oceanos. Mas néo hé noticias de detonagéo acidental de uma arma nuclear.

Para agilizar a transmissao de informagoes sobre os danos e perigos associados a ocorréncia
de acidentes nucleares e facilitar uma compreensao mutua entre a comunidade nuclear, os meios
de comunicagéo e a sociedade, um grupo internacional de peritos, reunidos pela Agéncia Interna-
cional de Energia Atémica e pela Agéncia para a Energia Nuclear da Organizagao de Cooperagao
e Desenvolvimentos Econdmicos, criou a International Nuclear Event Scale, a escala INES.

Fm virtude dos acidentes nucleares, a Agéncia Internacional de Energia Atoémica estabeleceu
dois instrumentos legais, em 1986: a Convention on Assistance in Case of a Nuclear Accident
or Radiological Emergency e a Convention on Early Notification of a Nuclear Accident, visando
criar uma estrutura para facilitar a troca de informagdes e a pronta assisténcia em caso de aci-
dente nuclear ou emergéncia radioldgica. Com isso, 0s Estados membros da AIEA se obrigam a
minimizar as conseqiiéncias desses acidentes 4 saude, & propriedade e ao meio ambiente.

O acidente de Goiania, em 1987, invocou pela primeira vez a convengéo de assisténcia da
AIEA. A Comissao N:'icional de Energia Nuclear e a Agéncia Internacional de Energia Atomica
designaram um grupo de pesquisadores para investigar as causas € as conseqiiéncias desse
acidente. A fim de ser evitada a perda de informagoes e experiéncias adquiridas no processo de
recuperagéo do local do acidente e socoIro 4s vitimas, os pesquisadores publicaram, em 1988,
um relatério para servir de referéncia a futuros acidentes radiologicos.

O acidente de Goiania deixou claro: a negligéncia dos responsaveis pelo Instituto Goiano
de Radioterapia, que abandonaram uma fonte de césio-137 na antiga instalagéo; a importancia

da manutengéo de um inventario e de aperfeigcoamento continuo das regras de licenciamento
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e controle, pelas autoridades, de todas as atividades que envolvem materiais radioativos; e a
necessidade de investimentos continuos em educacao em ciéncia para que todos os cidadaos
sejam capazes, ao menos, de identificar o simbolo da radioatividade e o perigo potencial de
fontes radioativas.

Os acidentes com radiagédo ionizante considerados graves ou sérios por critérios técnicos
nao séo freqiientes, muito embora o nimero de registros possa ser superior a trezentos, desde
1944. Entretanto, a significAncia dos acidentes nucleares e radiolégicos s6 pode ser mensurada
a partir do impacto no meio ambiente, dos reflexos e conseqiiéncias na satide, na vida social
e cotidiana das pessoas.

E exatamente esta a preocupacao da Diretoria de Radioprotecdo e Seguranga Nuclear
da CNEN: a seguranca dos trabalhadores que lidam com radiagdes ionizantes, da populagéo
brasileira e do meio ambiente. Para isso, todas as instalagdes nucleares e radioativas do pais
precisam obter o licenciamento da CNEN, igualmente responsével pela fiscalizacdo das ati-
vidades e instalagdes nucleares e radicativas, e das condigdes de protegéo radiolégica dos
trabalhadores do setor nuclear, em colaboragdo com outros érgédos do Estado.

A CNEN est4 preparada para atender quaisquer solicitagdes em caso de emergéncia en-
volvendo fontes de radiagbes ionizantes e garantir a seguranga dos depdsitos de rejeitos radio-
ativos, regulamentados por normas técnicas e procedimentos de controle recomendados por
organismos internacionais. O exercicio da cidadania no pais, que pressupde a existéncia da
democracia, € o principal aliado da CNEN no controle da utilizagcao da energia nuclear somente

para fins pacificos e bem-estar social.

Notas

1 BRASIL. Decreto-Lei 1. 2.464, determinando a reorganizagao da
Nuclebrés sob a denominacédo de Industrias Nucleares do Brasil
S.A. (INB), vinculada a Comissac Nacional de Energia Nuclear e
suRordinada ao Ministério de Minas e Energia.

2 BRASIL. Decreton. 96.621, de 31 de agosto de 1988: dispoe sobre a
dissolugdo da Nuclebras Enriquecimento Isotépico S.A. (Nuclei) e
da Nuclebras Auxiliar de Mineracéo S.A. (Nuclam).

3 BRASIL. Decreto n. 96.623, de 31 de agosto de 1988.

4 BRASIL. Decreto n. 95.886, de 29 de margo de 1988: dispoe sobre
o Programa Federal de Desestatizacéo.

5 BRASIL. Congresso Nacional, 1990. p. 88. Depoimento de José
Goldemberg, em de novembro de 1990 & CPL. Ver também: ROSA,
2006, p. 45-46.

6 BRASIL. Congresso Nacional, op. cit., p. 105. Esta foi a principal
fonte consultada para analisar o assunto neste trabalho.

7 ALVES, 1998, p. 6; BRASIL. Congresso Nacional, 1990, op.
cit., p. 4-7.

8 BARROS, 20086.

9 BRASIL. Congresso Nacional, 1990, op. cit., p. 8. Depoimento do
ex-ministro da Marinha, Maximiliano Flores, & CPL

10idem, p.8e 9.

11 ibidem, p. 55-56. Depoimento do almirante Othon Luiz Pinheiro
da Silva a CPL. Atualmente, ele preside a Eletronuclear.

12 ibidem, p. 109.
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Para nao esquecer

O acidente de Goiania, considerado um dos
mais sérios desastres radioldgicos, tem origem
em 1985. Naquele ano, o Instituto Goiano de
Radioterapia, uma instituigao privada, transfe-
riu-se para um novo endereco, deixando aban-
donada na antiga instalagdo uma unidade de
teleterapia contendo uma fonte de césio-137,
sem notificar o fato as autoridades, como foi
exigido na concessao da licenca.

Decorridos dois anos, entre os dias 10 e 13
de setembro de 1987, dois catadores de sucata
entraram no antigo prédio do instituto e encon-
traram o equipamento abandonado. Acreditan-
do que suas pecas pudessem ser revendidas,
tentaram desmontar o equipamento, mas sé
conseguiram remover a fonte radioativa. Na casa
de um deles, ao quebrar uma pequena janela
de iridio que isolava o p6 de césio, violaram a
cépsula da fonte e ficaram expostos ao feixe
de radiagé@o gama.

Os dois homens venderam o objeto ao pro-
prietario de um ferro-velho que, durante a noite,
observou uma profunda luminosidade azulada,
causada pela fluorescéncia dos sais de cloreto
de césio, estimulada pelos fortes raios gama
emitidos pelo césio. Maravilhado diante do fe-
némeno, expds o objeto na sala de estar para
deleite dos vizinh‘osl Empregados do ferro-velho
ainda romperam o invélucro de chumbo e ago
da fonte, a marteladas, aumentando o contato
com o césio. O dono do ferro-velho presenteou
suas visitas com fragmentos da fonte de césio
do tamanho de graos de arroz, que rapidamente

perdiam sua consisténcia e tomavam a forma

de p6. O irméao do negociante removeu o pé de
césio de dentro da fonte com uma chave de fen-
da, espalhando-o no chéo, e levou uma parte
para sua casa. L4, toda a familia manipulou o
material, e sua filha foi contaminada ao levar as
maos a boca. A crianga morreu um més depois
e precisou ser enterrada em caixao de chumbo.
Outro irmao do dono do ferro-velho marcou com
0 po diversos animais em sua fazenda. Todos
0s animais morreram.

Dias depois, algumas pessoas apresenta-
ram problemas gastrointestinais, mas os sinto-
mas nao foram diagnosticados como decorrentes
de exposicéo a radiagdo. A mulher do dono do
ferro-velho, associando os problemas de satde a
fonte radioativa, levou-a a Vigilancia Sanitaria
de Goiania. As autoridades tiveram dificuldade
para identificar o problema, até que um fisico
que se encontrava na cidade avaliou a escala
do acidente. S6 entdo as autoridades locais,
informadas do acidente pelo fisico, agiram
rapido para controlar a situagdo. Outras areas
com significativas taxas de contaminagao foram
identificadas e rapidamente evacuadas.

Fisicos e médicos do Rio de Janeiro e de
Sao Paulo se juntaram aos profissionais de
Goidnia para prestar ajuda. Um estadio olim-
pico foi escolhido para identificar as pessoas
que pudessem ter sido contaminadas pela
radiagédo. A triagem médica identificou vinte
pessoas que necessitavam de pronto atendi-
mento médico-hospitalar. Quatorze delas foram
encaminhadas para o Hospital Naval Marcilio

Dias (Rio de Janeiro) e os demais para o Hos-
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O ambiente foi severamente

contaminado, mas 0s
niveis de radioatividade na
agua potavel foram muito

baixos. Goidnia, 1987



pital Geral de Goidnia. Um grupo de médicos
foi formado para participar de um programa de
experiéncias biologicas e monitorar a eficacia
do ferrocianeto-férrico (Prussian Blue), admi-
nistrado aos pacientes em ambos os hospitais
para a adsorcédo do césio, que foi comprovada.
Também foi estimado o efeito na meia-vida
bioldgica do césio no organismo dos pacientes
tratados com o Prussian Blue.

Ao todo foram monitoradas em Goiania
mais de 112 mil pessoas, das quais 249 estavam
contaminadas e quatro morreram. Algumas
foram gravemente contaminadas por terem
manuseado o p6 de cloreto de césio, passado
na pele e também por contato com ambientes
e objetos contaminados.

No acidente de Goiania o ambiente foi se-
veramente contaminado. As agoes implemen-
tadas para descontaminar a area e restaurar as
condigoes de habitagdo desses locais se esten-
deram até margo de 1988. Sete grandes focos
de contaminacgéo foram identificados, alguns
deles com doses de até 2.0 Sv/h em um metro.
Uma pesquisa aérea confirmou que nenhuma
das principais 4reas contaminadas foi negli-
genciada. Por um periodo de dois dias, todos
os mais de 67 km? de area urbana de Goidnia
foram monitoracios.

Um sistema de monitoramento complemen-
tar foi colocado em pratica e cobriu grandes
areas, mas se limitava as estradas. Utilizando
detectores de radiagdo em carros, 80% dos mais
de 2.000 km da malha rodoviaria de Goiénia

foram analisados. Os maiores focos de conta-

minacao foram os materiais que estavam no
ferro-velho e as residéncias para as quais foram
levados residuos da fonte de césio violada.

Para medir a presenca de césio no solo,
no lengol fredtico, nos sedimentos, nas aguas
dos rios, nas reservas de agua potavel, no ar
e nos alimentos foi necessario construir um
laboratério na cidade. Houve dificuldades nas
pesquisas nas areas urbanas e bacias fluviais,
e as chuvas, que precipitaram entre os dias 21
e 28 de setembro de 1987, dispersaram o césio
no ambiente. Ao contrario do previsto, em vez
de o césio ser levado pelas enxurradas ou pe-
netrar no solo, o material radioativo foi parar
nos telhados das casas. Isto contribuiu para
elevar o nivel de radiagdo em residéncias, mas
evitou a contaminacéo do subsolo.

Os niveis de contaminagéo da adgua pota-
vel foram muito baixos e o lengol fredtico néo
foi contaminado. Em alguns pogos artesianos,
préximos aos focos principais, detectou-se baixo
nivel de contaminagéo. Nessa primeira fase do
trabalho de recuperacgéo, objetivou-se descon-
taminar os focos principais e imediacdes, tais
como: casas, logradouros publicos e veiculos.
Para isso, foi necesséario utilizar tratores e es-
cavadeiras para demolir sete casas e remover
grandes quantidades de solo contaminado. As
areas, cujo solo foi removido, foram concretadas
ou aterradas. Sob muita presséo politica e social
diante do medo da radiagéo, foram aplicados
rigorosos niveis de segurancga. Outras 49 casas
foram descontaminadas por meio de limpeza a

vacuo e jatos de Agua de alta pressao. Procedi-



Toda a familia
desta casa foi
contaminada
e uma crianga
morreu um
més depois

do acidente.

Goiéania, 1987

mentos de descontaminagdo quimica tiveram
eficacia comprovada, depois de adaptados ao
material, as circunstancias e aos niveis de
radioatividade. Cerca de 3.500 m® de material
contaminado foram removidos, acondicionados
em tambores, caixas de metal, contéineres
ou recipientes de concreto, de acordo com 0s
niveis de radiagao do rejeito, e transportados,
sob controle rigido, para o depdsito temporario
construido em Abadia de Goids, a 20 km do
centro de Goiénia.

Foram 82 dias de trabalho ininterrupto em
Goidnia, sob orientagéo e comando da CNEN.
Nesse periodo, foram usados mais de 130 mil

homens/ hora nos trabalhos de avaliagao, mo-

niteragdo, descontaminacéo e tratamento das
vitimas. Dos trabalhos participaram 244 fun-
cionarios da CNEN e 125 de Furnas Centrais
Elétricas, Nuclebras, Exército, Marinha e Forga
Aérea, além de 351 empregados de empresas
particulares e funcionarios do Estado de Goias.
Devido aos esforgos dessas instituigoes e das
pessoas envolvidas na tarefa de resgate da fonte
de césio, foi possivel recuperar praticamente toda
a radioatividade liberada para o ambiente.
Desde entéo, a CNEN estabeleceu normas
mais rigidas para o licenciamento de clinicas
médicas e mantém um sistema de emergéncia
capaz de atender, em 24 horas, a qualquer ne-

cessidade no territério nacional.
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Acidente de Chernobyl

No dia 26 de abril de 1986 ocorreu o
mais grave acidente nuclear da histoéria:
o reator 4 da usina nuclear soviética de
Chernobyl (Ucrania) explodiu e, depois,
incendiou, destruindo a sua cobertura e
espalhando nuvens de radioatividade de
100 milhoes de curies — nivel de radiagao
6 milhoes de vezes maior do que escapara
da usina de Three Mile Island —, por vastas
regioes da entdo Unido Soviética e da Euro-
pa. As versoes sobre as causas do acidente
sao contraditérias: violagoes das regras de
manutencao da usina com o objetivo de
realizacao de testes; defeito do projeto do
reator RBMK, que néo previa a possibilida-
de de infracdo das normas; fragilidade das
barras de controle; falta de treinamento
dos operadores e de fiscalizagdo. Estima-se
que entre 15 mil e 30 mil pessoas tenham
morrido em decorréncia do acidente e que
cerca de 16 milhoes tenham seqiielas. Ha
também controversias em torno desses
nimeros. Uma area de 10.000 km? nédo po-
dera ser cultivada ou habitada por tempo
indeterminado.

Como um dia antes do acidente estava
programada a parada do reator 4 para manu-
tengdo de rotina, uma equipe de engenheiros
decidiu realizar testes com o turbogerador
em regime de rotagao livre. Os operado-
res comegaram a reduzir a poténcia do
reator, o turbogerador 7 foi desligado e o
turbogerador 8 manteve a alimentacao in-

terna das bombas de circulagao. A poténcia

deveria permanecer entre 700 e 1.000 MW
e ser desligado o sistema de refrigeragado
emergencial do reator. Uma contra-ordem
superior, entretanto, determinou o adia-
mento da parada do reator para manutencao
devido a necessidades de energia elétrica
no sistema integrado do pais. Era tarde
demais: os operadores ndo tinham mais
controle do processo e a poténcia do reator
caiu para 30 MW, aumentando a concentra-
cao de néutrons. Ignorando a norma, nao
pararam o reator. A poténcia se estabilizou
em 200 MW (abaixo do programado para os
testes), e quatro bombas de circulagdo de
agua continuaram em funcionamento. Nesse
interim, foi novamente autorizada a parada
do reator para a manutencao. Recomecgaram
0s preparativos para os testes, numa situ-
acgao adversa. Em seguida, ao se constatar
que as barras de controle automatico dos
néutrons tinham alcancado o final do curso,
os operadores langaram mao do controle
manual. A essa altura havia seis ou oito
barras controlando os néutrons, quando o
minimo permitido eram 15 barras. Mesmo
assim, os testes foram iniciados: as valvu-
las reguladoras do turbogerador 8 foram
fechadas; o sistema de refrigeragao ficou
sem energia; o nivel de vapor no nucleo do
reator aumentou; e o regime de rotagao livre
do turbogerador foi iniciado, com o sistema
de seguranga automatico permanecendo
desligado para a realizacdo dos testes. O

chefe dos operadores deu o sinal de alarme.




As agoes que se sucederam nao puderam
ser reconstituidas. Num breve espaco de
tempo, a intensa geragao de vapor dentro
do reator, aqueceu e destruiu o combus-
tivel, aumentando rapidamente a pressao
nos tubos de resfriamento. Ocorreu entao
a explosao térmica do reator.

O material radioativo foi langado na
atmosfera. Os destrogos do reator e do
conjunto de equipamentos, apos a des-
truicdo total da cobertura do prédio, cai-
ram sobre outras edificagées da usina. A
tragédia teve dimensoes ainda maiores
pela incompeténcia administrativa, falta
de equipamentos apropriados e de pessoal
treinado. Chegou-se a supor que o reator
estivesse intacto e desconsideraram-se as
informag6es de dosimetros. Quase todos,
incluindo o chefe do grupo, morreram nas
trés semanas seguintes. Os bombeiros que
foram debelar o incéndio ndo sabiam do
perigo da radiacao.

Na noite do dia 26 de abril chegou a
Chernobyl um comité do governo para inves-
tigar o acidente. Duas pessoas ja estavam
mortas e b1 hospitalizadas. Apenas 24 horas
depois da explosdo, o comité reconheceu a
destruicao do reator e determinou a evacu-
agdo dos moradores da cidade de Pripyat.
O governo enviou equipes de limpeza pa-
ra descontaminar a area. A maioria dos
chamados liquidadores nao fora advertida
sobre os riscos da operagao e nao utilizava

equipamentos protetores individuais. Sobre
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o local foram lancadas de helicopteros cer-
ca de 5 mil toneladas de areia e chumbo, e
um grande sarcofago de aco e concreto foi
construido para selar o reator e conter a
radiagao remanescente.

Nas'semanas seguintes, 203 pessoas fo-
ram hospitalizadas e 31 morreram, sobretudo
bombeiros e liquidadores. O acidente nao
foi divulgado imediatamente pelo governo.
A primeira noticia veio da Suécia, quando
trabalhadores de uma usina nuclear, a cer-
ca de 1.100 km de Chernobyl, detectaram,
em 27 de abril, particulas radioativas de
origem desconhecida em suas roupas. No
dia seguinte, um centro de pesquisas da
Dinamarca também detectou o acidente,
divulgado na Alemanha no dia 29.

O acidente freou a expansao da cons-
trugdo de usinas nucleares e deslanchou
processos de desativagdo. Vinte anos depois
da tragédia ainda ha pessoas expostas ao
perigo na Ucrania. Além dos casos de cancer,
malformacdo congénita, problemas de tire-
oide e de outras'doencas, surgiu o chamado
coragdo de Chernobyl, doenga que acomete
especialmente criancas.

Apesar da tecnologia dos reatores PWR
(o mais comercializado) ser totalmente di-
ferente do reator RBMK c%e Chernobyl, que
sequer possuia o prédio de contengdo, o
acidente de 1986 levou a AIEA e todos os
paises que tém usinas nucleares a reverem
as normas de seguranca € a incorporarem

novos procedimentos e equipamentos.
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Consideracoes finais

A mobilizagdo no Brasil em torno do maior desafio tecnocientifico legado pela Segunda
Guerra Mundial, a energia nuclear, é um fascinante problema histérico. Como sugere o titulo, A
opgédo nuclear: 50 anos rumo a autonomia mostra como o pais se integrou ao "mundo da energia
nuclear’, embora as informagdes disponiveis na historiografia tenham sido insuficientes para
reconstruir toda a histéria da Comissao Nacional de Energia Nuclear. Fica evidente, entretanto,
que essa integragao do Brasil dependeu especialmente de duas forgas politicas — os militares
e os tecnocratas — e das relagdes diplomaticas, culturais e econémicas entre Brasil, Estados
Unidos, Franca e Alemanha. Conseqiientemente, a comemoragdo do cinglientendrio possibi-
lita a reflexdo sobre o papel da CNEN no &mbito da histéria politica, econdmica, militar e da
ciéncia e tecnologia.

Apesar do dramatico desfecho da Segunda Guerra Mundial, a energia nuclear foi apre-
sentada a sociedade brasileira associada & importincia do desenvolvimento da ciéncia e da
tecnok‘)gia para superar o atraso croénico da nagéo, tanto como para atender & demanda de
energia elétrica. Os chamados minerais radioativos se incorporaram as bandeiras em defesa
do petroleo e das riquezas nacionais, e sobre as areias monaziticas depositavam-se esperangas
de cura de doengas. Ao movimento nacionalista dos anos de 1950, somaram-se os sentimentos
de independéncia em relagdo aos Estados Unidos que fortaleceram a Comissédo Nacional de
Energia Nuclear nos primeiros anos da década seguinte. Como durante grande parte dos tlti-

mos cingiienta anos o Brasil esteve longe de ser um Estado democrético e atravessou periodos



de instabilidade politica, as ambigiiidades e a falta de didlogo com a sociedade marcaram a
histéria da energia nuclear.

A questéo nuclear tornou-se publica pelas crises que marcaram o setor: os famosos acordos
atémicos Brasil-Estados Unidos; o polémico Acordo Nuclear Brasil-Alemanha; e a descoberta do
programa paralelo das Forcas Armadas. Por ainda estarem na memoria coletiva, os dois tltimos
episddios causaram a falsa impressédo na opinido publica de que apenas os governos militares
se preocuparam com o setor. Ao lado dessas polémicas, os problemas técnicos apresentados
no reator comprado da Westinghouse e o atraso no cronograma de Angra 2 contribuiram para
obscurecer a importancia social e econdmica da energia nuclear para a medicina, agricultura
e meio ambiente.

A histéria da Comissdo Nacional de Energia Nuclear ao longo de seus cingilienta anos
mostra que geragoes de brasileiros tiveram a ambigdo de dotar o pais de infra-estrutura de pes-
quisa para a produgao de tecnologia nuclear, requisito essencial para a prosperidade de uma
sociedade industrial moderna. Diferentes diretrizes orientaram a gestao de seus 12 presidentes
entre 1956-2006, e a escolha e duracé@o dos respectivos mandatos podem ser reveladoras da
importancia atribuida a instituicéo pelas instancias governamentais as quais a CNEN esteve
subordinada. A propria subordinagdo da CNEN — diretamente a Presidéncia da Republica ou ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, nos dois extremos do periodo de sua histéria, em contraste
com a duradoura vinculagéo ao Ministério de Minas e Energia — evidencia, além da instabili-
dade da politica nuclear, os diversos papéis delegados ao principal organismo do setor e o0 grau
de importancia atribuido a ciéncia e tecnologia pelos sucessivos governos.

Por essa razéo, entre os governos Juscelino Kubitschek e Luiz Inédcio Lula da Silva, a CNEN
atravessou periodos de estabilidade institucional, mas também de crises, que podem ser obser-
vados pelas alteragdes na sua estrutura organizacional, atribuicoes e curta duragao do mandato
de alguns presidentes. No que diz respeito as atribuigées, sdo exemplares as mudancgas nas
areas fins. Enquanto as atividades de prospecgédo e pesquisa mineral foram prioritdrias nos
primeiros anos da instituigao, nas tltimas décadas se destacaram as atividades relacionadas a
producéo de radiofArmacos, radioprotecao e seguranga. Indubitavelmente, corresponderam as
necessidades da sociedade, ao avango do conhecimento cientifico e tecnolégico nessas areas e
a escala das aplicagdes da energia nuclear no pais. Durante cinco décadas houve permanente
investimento em‘capacitagéo profissional, por meio de cursos e treinamentos oferecidos nos ins-
titutos da area nuclear ou de bolsas de pés-graduacéo em universidades e centros de pesquisa
brasileiros ou estrangeiros, a fim de viabilizar a aplicacdo da energia nuclear na agricultura,
medicina e distintos setores industriais. Para isso, a CNEN intermediou muitas vezes projetos
de assisténcia técnica com organismos internacionais ou instituigées estrangeiras, tais como
a Agéncia Internacional de Energia Atdémica da Organizagao das Nagbes Unidas e comissoes

nucleares congéneres.
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A parceria com o Ministério das Relagoes Exteriores, para assessoria de questdes técnicas
e politicas na area internacional, coincide com a criagdo da CNEN e da AIEA. O mesmo se pode
afirmar com relagao a presenca de militares na CNEN, em virtude das atribuigdes do Conselho
de Seguranga Nacional e do histérico interesse da Marinha pela energia nuclear (nesse caso,
antes da criagao da CNEN). Entretanto, o apoio financeiro a pesquisas lideradas por militares
é anterior ao programa paralelo, visto que o Instituto Militar de Engenharia sempre contou
com recursos da CNEN. Nao se objetiva acumular exemplos, inclusive porque hé necessidade
de realizar andlises minuciosas a partir de informagées historicas que néo estdo inventariadas,
mas enfatizar que a energia nuclear sempre esteve na agenda politica dos governos brasileiros
posteriores a Segunda Guerra Mundial e entre as preocupagdes de grupos produtores de cién-
cia e tecnologia, 0 que, com todos os percalgos no processo de seu desenvolvimento no Brasil,
contribuiu para mudangas sociais e ideolégicas.

Durante as ultimas cinco décadas, o processo de desenvolvimento da energia nuclear foi
profundamente transformado pelo fato de algumas aplicagdes terem se tornado fundamentais
para a seguranga nacional, desenvolvimento econdémico ou bem-estar social. Mesmo assim,
nédo se pode afirmar que o financiamento da pesquisa fundamental e aplicada nessa area foi
crescente ou se manteve nos mesmos patamares durante cinglienta anos, devido as oscilagoes
nas dotagbes orgcamentdrias e prioridades da CNEN, especialmente quando entrou em cena a
construgdo das centrais nucleares com tecnologia importada de outros paises. No entanto, o
Estado, ao assumir a tarefa de comandar o desenvolvimento econémico, tornou-se também um
Estado tecnocientifico, em particular no que diz respeito ao setor nuclear, cuja evolugédo atingiu
o0 apice no final da ditadura militar. A alteragédo transformou o campo da tecnologia nuclear,
gracas ao papel desempenhado pela CNEN como érgéao de fomento, orientagéo e gerenciamento
das instituigbes de pesquisas nucleares vinculadas a USP, UFRJ e UFMG.

O principal motivo dessa transformagéao decorre de que a tecnociéncia nuclear esta direcio-
nada por atitudes pragmaticas, ou seja, o que ¢ decisivo é treinar técnicos eficientes e melhorar
a capacidade humana de intervir na sociedade e meio ambiente. Esta tendéncia néo se restringe
a uma mera légica da tecnociéncia industrial, mas a uma combinacgéo de tecnologia, discipli-
nas cientificas e profissdes para produzir e aplicar a energia nuclear em todo o Brasil. Por esse
motivo e como ilustra o0 mapa a seguir, os dominios da CNEN néo se limitam aos gabinetes de
sua sede no Rié) de Janeiro, mas se estendem por vérios estados da federagdo. Atualmente, a
CNEN atua como o principal agente da (re)formulagédo da politica nuclear brasileira e producao
industrial, por meio da Industrias Nucleares do Brasil (INB) e Nuclebras Equipamentos Pesados
(Nuclep), das quais é a acionista majoritaria, e de seus institutos de pesquisa. Para isso, tem
como principais atribuigdes: licenciamento, inspecgao, controle e credenciamento institucional e
pessoal das atividades envolvendo radiagédo ionizante (exceto aquelas atribuidas ao Ministério

da Satde); pesquisa, ensino, desenvolvimento e inovagdo na area nuclear e correlatas; produgéo
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de radioisétopos e radiofarmacos; e representagao internacional. Suas diretrizes de agéo tém

como pressupostos a utilizagdo da energia nuclear para fins pacificos e a ndo-proliferagéo de
armas nucleares, seguranca e protegdo dos cidadaos, capacitagéo de recursos humanos, geren-
ciamento e fiscalizagdo dos rejeitos radioativos.

A estrutura organizacional da CNEN é composta de um 6rgéo colegiado, a Comisséo Delibe-
rativa, e de 4rgaos executivos, quais sejam: a Presidéncia; a Diretoria de Gestéo Institucional; a
Diretoria de Radioprotegéo e Seguranga Nuclear, a qual se vincula o Instituto de Radioprotegéo e
Dosimetria (IRD); a Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento, que congrega o Instituto de Pesqui-
sas Energéticas e Nucleares (IPEN), o Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN),
o Instituto de Engenharia Nuclear (IEN) e o Centro Regional de Ciéncias Nucleares (CRCN).

A CNEN detém o monopdlio da comercializagdo e producédo de todo o material radioativo
no Brasil, incluindo todos os radiofarmacos utilizados por milhares de brasileiros nos tratamen-
tos rneno‘s invasivos e mais eficazes de tumores, exames diagnosticos do cancer e de doengas
cardiacas, neuroldgicas e neuropsiquiétricas. A produgéo de radiofarmacos estd concentrada
no IPEN, que também processa a parte que ainda é importada, mas uma pequena parcela do
total utilizado no pais é produzida no IEN. Uma das metas da Comissao Nacional de Energia
Nuclear é descentralizar a produgédo de radiofarmacos de meia-vida curta, com a instalagéo de
aceleradores ciclotrons no CRCN e CDTN, respectivamente em Recife e Belo Horizonte, para

que a energia nuclear possa beneficiar mais pessoas.
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QOutras realizagbes estdo em andamento e muitos projetos estdo na pauta da CNEN para os
préximos cinco anos, prevendo, por exemplo, a descentralizagdo de agdes e do sistema de con-
trole, a criagdo de novas empresas, a revisdo da legislagdo nuclear brasileira, a construgédo de
depositos definitivos para os rejeitos radioativos das usinas de Angra dos Reis. Ao contrario de
cinglienta anos atras, quando o desenvolvimento econdmico estava associado a disponibilidade
de recursos naturais ou somente ao capital humano, hoje, sabe-se que as caréncias de capital
institucional e de capital social, entendido como a trama das relagdes de confianga, travam o
desenvolvimento politico e econdémico das sociedades.

Para isso, é essencial que os brasileiros saibam com é importante terem a sua disposigao
radiofarmacos, produtos de saide e higiene esterilizados com radiagédo ionizante, bem como co-
nhegam as possibilidades da aplicagdo da energia nuclear para preservar alimentos e debelar
infestagbes em cultura agricolas. O conhecimento da atuagdo da CNEN no desenvolvimento de
pesquisas e produtos essenciais também é fundamental para que os brasileiros possam com-
preender o empenho de tantas geragdes de cientistas, engenheiros e técnicos, civis e militares,
para colocar o Brasil entre as nagoes industriais modernas. Decorridos cingiienta da criagéo da
Comissao Nacional de Energia Nuclear, ndo hé duvida de que cidadaos bem informados séo os
principais aliados para quebrar resisténcias daqueles que desconhecem a potencialidade do uso

pacifico da energia nuclear na sociedade.



Unidades da CNEN

1 Sede administrativa (RJ)
2 Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear (CDTN)
3 Centro Regional de Ciéncias
Nucleares (CRCN)
4 Centro Regional de Ciéncias
Nucleares do Centro-Qeste (GO)
5 Distrito de Angra dos Reis (RJ)
6 Distrito de Caetité (BA)
7 Distrito de Fortaleza (CE)
8 Escritério de Brasilia (DF)
9 Escritério de Resende (RJ)
10 Escritério de Porto Alegre (RS)
11 Instituto de Engenharia Nuclear (IEN)
12 Instituto de Pesquisas Energeéticas
e Nucleares (IPEN)
13 Instituto de Radioprotegdo e Dosimetria ( IRD)
14 Laboratério de Pogos de Caldas ( LAPOC)
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