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1 Introducéo

As profundas divergéncias sobre a energia nuclear remontam aos primordios de seu uso comercial.
Os primeiros sonhos de seus defensores ja esvaeceram, porém os riscos continuam, junto com o
perigo de abusos em méos de militares. O terrorismo colocou uma ameaga dramética e concreta. O
aquecimento global e o caréter finito dos combustiveis fossel's ndo dissipam as grandes
preocupacdes sobre a seguranca da energia nuclear. Enquanto isso, um reator “a provade
acidentes’” permanece ha décadas no reino das grandes promessas ndo cumpridas.

O aguecimento artificial da atmosfera terrestre sem dlvida serd um dos grandes desafios do Século
XXI. H4, porém, meios menos perigosos para lidar com o problema do que lancando méo da
energianuclear. A energia nuclear ndo € sustentavel porgue a oferta de seu material combustivel
fissil étdo limitada quanto a dos combustivels fosseis, como o carvéo, o petréleo e 0 gas natural.
Além disso, seus subprodutos radioativos precisam permanecer isolados da biosfera durante
periodos de tempo gque superam a capacidade da imaginagdo humana.

A energianuclear ndo € umatecnologia de alto risco apenas por questdo de seguranca, mas também
pelo risco financeiro. Sem subsidios publicos, ndo tem o menor futuro em uma economia de
mercado. Mesmo assim, ha empresas que continuam lucrando com a energia nuclear, sob condicbes
especificas, controladas pelo Estado. Estender as licengas de velhos reatores € tudo que os
operadores desegjam, mas aumenta desproporciona mente o risco de um grande acidente. Sempre
havera também os regimes que enxergam e promovem o uso civil da fissdo nuclear como passo
para a aquisicdo de uma bomba atémica. Depois, como ficou claro pelo menos desde o 11 de
setembro de 2001, estas unidades vulneraveis e perigosas representam um alvo a mais para forcas
violentas e inescrupul osas ndo-governamentais. Por esta razéo também, a energia nuclear
continuard cindindo a opinido publica enquanto for usada.

2 Um lembrete: O risco persistente do esquecimento

Os fatos sucedidos na noite do 10 de abril de 2003, no tanque de armazenamento para elementos de
combustivel da usina nuclear em Paks, lembram os dois eventos que marcaram de forma negativa a
historia da energia nuclear civil, a saber os desastres nucleares na usina americana de

em Harrisburg em marco de 1979, e o de Chernobil na Ucrania, em abril de 1986.

Falhas de projeto imperdoéveis, monitoramento frouxo, instrucdes de operagéo erradas, falta de
juizo sob condi¢es estressantes e, sem ser o menor dos fatores, a confianca ingénua em uma
tecnologia sensivel — todos esses fatores eram bem conhecidos antes daquela quinta-feira na
Hungria, ndo apenas pelas experiéncias em Harrisburg e Chernobil, mas também pel os eventos na
usinainglesa de reprocessamento em Sellafield, no reator regenerador de Monju, na usinajaponesa
de reprocessamento em Tokaimura e na usina alema de Brunsbuttel, no Rio Elba. Onde quer que as
pessoas trabalhem, elas erram. E elas podem, as vezes, ter afelicidade de ver uma seqiiéncia de
erros — sempre rotulada de “inexplicavel” — ndo produzir consequéncias tdo graves quanto aguelas
na Ucrania e seus vizinhos, em 1986. No bloco 2 da usina de energia nuclear em Paks, localizada a
115 quilémetros ao sul da capital Budapeste, os danos se limitaram ao super-aquecimento e a
destruicdo de 30 pecas contendo combustivel altamente radioativas, transformadas em uma massa
radioativa no chdo de um tangque de aco, inundado com agua. O evento se limitou auma liberacéo
macica de gases radioativos inertes, que fluiram para a sala do reator, da qual os operadores ja
haviam fugido em pénico. Mais tarde, estes gases foram expelidos para o ar do lado de fora por um



ventilador atoda forca durante 14 horas, para deixar a sala acessivel a pessoas vestindo
equipamento de protecéo contra a radiagéo.

O nome Paks hoje representa o acidente mais grave em um reator nuclear europeu desde Chernobil.
Além disto, o material altamente radioativo foi superaguecido do lado de fora do prédio de
contencdo de seguranca erguido com muros de concreto. Além das fronteiras da Hungria, no
entanto, 0 mundo mal tomou conhecimento sequer do inferno nuclear que borbulhou dentro de uma
instalacdo mével para alimpeza de elementos de combustivel. Horrorizados, os especialistas
hungaros e estrangeiros que reconstruiram a sucessao de eventos, na mesma noite, se deram conta
gue o resultado poderiater sido muito pior. A auséncia de preocupacao internacional sobre o
acidente em Paks ndo foi o Unico elemento insolito da histéria. Este acidente dramético representou
o lancamento de uma inédita parceria de uma equipe de especialistas em reatores com técnicos
tanto da Europa Ocidental como da Oriental, que em conjunto e de comum acordo haviam causado
umafalha grave através de umareacdo em cadeia envolvendo descaso, erros de gestdo e rotinas
impensadas. Os participantes incluiam engenheiros de projeto e operadores do grupo franco-alemao
de energia nuclear Framatome ANP (subsidiaria da empresa francesa Areva e da alema Siemens),
equipes de operadores da usina nuclear em estilo soviético de Paks e especialistas da autoridade
nuclear reguladora hingara em Budapeste. Todos sdo parcialmente responsaveis, e todos se sairam
relativamente bem do caso.

Os 30 elementos de combustivel, que constituiam um décimo da carga total do nicleo reator, ndo
ficaram suficientemente resfriados pelo processo de limpeza quimica. Fizeram ferver a dgua de
refrigerac@o no tanque de limpeza, que em seguida se evaporou, elevando atemperatura até
1.200°C ¢, finalmente, de despedacaram feito porcelana. Nesse momento os operadores, exaustos
apos vérias tentativas de evitar uma catéstrofe, soltaram um jato de &gua gelada em cima deles.
Segundo os fisicos especialistas em reatores, poderiater ocorrido uma explosdo nuclear nesse
momento, ou seja, uma reagdo em cadeia limitada, porém, descontrolada. Isto teria provado
consequiéncias desastrosas para a érea de Paks e da regido como um todo.

3 Seguranca: A questdo crucial para a energia nuclear

Os promotores da energia nuclear estdo visivelmente animados com o arrefecimento do debate
sobre seu uso. Sob ainfluéncia da mudanca do clima e da exploséo do preco do petréleo, o
tratamento hoje é mais “ sobrio e comportado”. Os amigos da geracéo de eletricidade com energia
nuclear ficam particularmente satisfeitos com a mudanca do foco da discussio das questdes
fundamentais de seguranca para questdes associadas com a economia, com a protecdo ambiental e
com a conservacao de recursos. Eles vislumbram uma evolucéo na opinido publica para visdes da
energia nuclear como umatecnologia entre muitas, a ser comparada com as usinas a carvao ou 0S
moinhos de vento. A fisséo nuclear estd se acomodando dentro do tridngulo usado por economistas
para enquadrar o debate sobre politica energética, a saber, viabilidade econdmica, confiabilidade de
oferta e compatibilidade ambiental. Seus defensores pouco se incomodam com o fato de que,
mesmo dentro destes limites, muitas questdes permanecem gquanto a conveniéncia da energia
nuclear. Eles estdo gostando. Para eles, 0 que importa é que é cada vez mais possivel ocultar o
potencia singular da energia nuclear para provocar catastrofes, por trés de uma muralha de
argumentos que nos distraem dos assuntos fundamentais, das vérias dimensdes da seguranca. Este
novo ambiente ndo surge por acaso. Ele foi criado por uma estratégia deliberada e tenaz,
implementada durante anos por operadores e vendedores nos principais paises produtores de
energia nuclear.



A tatica bem sucedida de distracdo pode acalmar o debate publico. Mas ndo reduz a probabilidade
de um desastre nuclear. O risco de um grande acidente — um que ultrapasse o pior acidente
imaginado para o qual o sistema de segurancafoi projetado — combinado com o fato que este risco
nunca podera ser excluido, sempre serd a fonte primordial do conflito sobre a energia nuclear.
Constitui em Ultimainstancia, a base paratodos os argumentos contra esta forma de converséo de
energia. A aceitagaéo — regional, nacional e global — se garante ou cai por conta desse risco. Desde
Harrisburg, e mais ainda, desde Chernobil, aindustria nuclear veicula a promessa de reatores
nucleares a prova de acidente, como forma de reconquistar a aceitacéo do publico. Ha um quarto de
seculo, os construtores de reatores formulavam a mesma promessa no vocabulario criptografado de
“usina de energia nuclear inerentemente segura’. Os americanos chamavam esses projetos de
reatores “walk-away” (alusdo a perspectivade “sair andando” de um acidente), e afirmavam que a
possibilidade de um nucleo derretido, ou de algum outro acidente grave, poderia ser fisicamente
excluida. “Mesmo no caso do pior de todos os acidentes concebiveis,” vociferava o vice presidente
de uma vendedora de reatores norte-americana na época, “vocé poderiair para casa, almocar, tirar
uma soneca e depois voltar e cuidar do caso — sem 0 minimo de preocupac&o ou panico.”* Aquela
grandiosa declaracéo continua sendo o que era entdo: uma promissoria ndo cobrada contra o futuro.
Em 1986, o historiador aleméo da tecnologia Joachim Radkau ja sugeria que a usina nuclear a
provade a(:2| dente era“ uma promessa de mundos e fundos feita em tempos de crise mas nunca
cumprida.”

A Comunidade Européia de Energia Atdmica (Euratom) e dez paises que possuem usinas nucleares
ativas jafalam em linguagem neutrada “4a. Geracéo”, ao se referirem ao futuro da tecnologia de
reatores. Esta proxima série de reatores, equipados com sistemas inovadores de seguranca, ndo
promete mais ser a prova de imbecis, como seus antecessores que nunca se concretizaram. Mas €
promovida como mais econdmica, menor, menos suscetivel a abusos militares, e portanto, mais
aceitdvel aos olhos da opinido publica. Os primeiros reatores desta série devem comecar a gerar
eletricidade perto de 2030, na versdo oficial. Em “off”, mesmo aguns dos defensores mais
conhecidos ndo esperam o inicio da operacso comercial “antes de 2040 ou 2045” ° Esta promessa
para o futuro fatalmente nos lembra daquel a feita pel os pesquisadores da fusdo. Em 1970, eles
previram que a fusdo nuclear, ou sgja a fusdo controlada de a&tomos de hidrogénio como a que
acontece no sol, ja estaria gerando €l etricidade antes do ano 2000. Hoje, ninguém mais fala da
comercializacado da fusdo nuclear antes de meados do Século X X1, se € que vai mesmo acontecer
algum dia

Ao prometer uma quarta geracdo de reatores sem seguranca absoluta, aindistria nuclear abandona
de mansinho suas garantias do passado. Enquanto isso, 0s debates corriqueiros se satisfazem até
com anogdo de “ segurancarelativa’, e mais especificamente com a afirmagéo mal compreendida
mas repetida com gosto por ndo especialistas, que “nossa usinas nucleares sdo as mais seguras do
mundo”. A veracidade desta declaragdo — muito popular na Alemanha — realmente nuncafoi
comprovada. N&o €, de fato, muito plausivel que usinas nucleares construidas nos anos 60 e 70,
com projetos baseados em conhecimentos e tecnologias dos anos 50 e 60, possam comprovar um
nivel adequado de seguranca. Até alguém impedir que os defensores da energia nuclear na Franca,
nos EUA, na Suécia, no Japdo e na Coréia do Sul reivindiguem precisamente isto para seus
reatores, porém, todos se déo por satisfeitos. Nao existe uma“ comunidade nuclear” nacional que

! Citado em Peter Miller, "A Comeback for Nuclear Power? Our Electric Future", narevista National Geographic,
agosto 1991, p. 60-89. (Nota do tradutor: Traduzido do alem&o para o inglés, e depois para o portugués).

2" Chernoby! in Deutschland?' in Spiegel 20/1986; pp. 35-36

3 Entdo presidente da EDF Francois Roussely no 23 de novembro de 2003, no Comité Econdmico e Ambiental da
Assembléia Nacional Francesa, citado em Mycle Schneider, Der EPR aus franzosischer Sicht. Memo im Auftrag des
BMU, p.



n&o col ogue suas proprias usinas nucleares na vanguarda da tecnologia mundial, a0 menos quando
falam em publico. Na Europa Oriental também, circulam com cada vez mais freqiiéncia as
assertivas garantindo que programas de readaptacao (“retrofit”) nos ultimos 15 anos elevaram a
seguranca de reatores da era soviética para padrfes ocidentais, e em aguns casos, até aém disto.
Dizem, por exemplo, que ficaram menos sensiveis a falhas nos processos fisicos dos reatores. Néo
ha necessidade de acordos formais sobre estas versdes oficiais. O recado geral € que ndo ha motivo
paraaarme.

Desse jeito, 0 nivel de alarme de fato esta caindo, a nivel nacional einternacional. A questéo vital
entdo continua sendo o preco que a humanidade se dispde a pagar por esta calmaria na frente
nuclear. Qual o significado para a seguranca de reatores no mundo o fato de que 0s quase-desastres,
como o de Paks, serem discutidos apenas entre circul os fechados de especialistas? Defensores da
energia nuclear jaforam vistos atribuindo a seguranca supostamente alta de usinas alemas a, entre
outras coisas, aforca do movimento anti-nuclear na Alemanha Ocidental, e auma atitude
teimosamente negativa para com os reatores, por parte de um puablico bem-informado. Nesta
perspectiva, foram as dividas penetrantes e o crescimento de uma“ opinido publica criticae
informada’ que permitiram que as usinas nucleares adquirissem as salvaguardas mais sofisticadas
na histéria desta tecnologia contra os acidentes e incidentes, salvaguardas que ainda hoje estéo
presentes. Seisto for verdade, no entanto, o inverso também pode ser aplicado: a crescente
complacéncia da opini&o publica pode comprometer a seguranca.

Vinte anos depois de Chernobil, qual € aimagem de uma revisao realista de seguranca? Depois do
auge de atencOes para riscos na esteira do niicleo ucraniano derretido, houve algum avanco real na
seguranca dos reatores? Ou, pelo contrario, sera que a carta do préximo grande acidente jafoi
dada?

Ninguém pode negar que o setor nuclear, como todos os outros em geral, se beneficiou dos avancos
do desenvolvimento tecnol égico. A revolucao ocorrida na tecnologia da informagédo e
comunicagdo, depois da construgao da maioria dos reatores comerciais existentes no mundo,
conferiu clareza aos processos de controle e de monitoramento, e confiabilidade as operacdes
rotineiras. Quando foram projetadas as usinas mais velhas que ainda hoje est&o em operagéo, 0s
computadores funcionavam a base de cartdes perfurados. Ainda estéo sendo instalados
retroativamente em muitas usinas, modernos sistemas de controles, inclusive em algumas bem
velhas. As simulagfes computadorizadas e 0s experimentos revelam a fisica e outros fatores
complexos em processos normais dos reatores, principal mente no caso de um mal-funcionamento.
Hoje em dia, as operadoras usam seus simuladores para ensaiar respostas a acidentes que sequer
poderiam ter sido modelados h& vinte ou trinta anos. Alguns de fato eram inimaginéaveis. Os

técni cos de seguranca também se beneficiam das andlises avancadas de probabilidade e de
constantes progressos nos sistemas de testes e de monitoramento, que aos poucos vao sendo
incorporados retroativamente nas usinas vel has também.

As operadoras de reatores também se comprometem a aprender com os erros do passado. Destacam
afundacéo da Associacdo Mundial de Operadoras Nucleares (World Association of Nuclear
OperatorssWANO), que organiza umatroca de informacdes com transmisséo rapida de dados sobre
acidentes para seus socios. As operadoras podem aproveitar a experiéncia de mais de 11.000 anos
de operacdo de reatores em escala mundial. Masisto ndo garante um “novo nivel de seguranca’
para as usinas de energia nuclear. O fato de ndo ter havido acidentes envolvendo o derretimento de
nucleo desde Chernobil e Harrisburg ndo significa que eles ndo possam voltar a ocorrer. Paks nos
deu o lembrete mais proximo disto em tempos recentes. Perto de trés entre cada quatro reatores
atualmente em operacdo ja funcionavam em 1986. A natureza dos célcul os de probabilidade é tal



gue um acidente grave pode acontecer hoje, ou so dagui a cem anos. Onze mil anos de operagao
dos reatores, portanto, ndo constituem evidéncia do contrério. Quando a industria nuclear foi
atingida por seu primeiro derretimento de nucleo na usina comercial de Harrisburg em 1979, os
manifestantes anti-nucleares no sul da Alemanha distribuiram panfletos zombando das grandes
garantias de seguranca dos engenheiros, com aamargaironia: “Um acidente apenas a cada 100.000
anos — como voa o tempo!”

Gerentes como Harry Roels, que é Diretor-presidente do grupo de energia alemédo RWE, qualifica
os esforgos para estender os prazos das licencas de reatores no mundo inteiro como

“ completamente defensével em termos de tecnologia de seguranca’.* Walter Hohefelder, Diretor-
presidente da operadora de usinas de energia nuclear E.ON Ruhrgas e presidente do Férum Aleméo
de Energia Atdémica, por suavez, explicacom amaior falta de seriedade que estender as licencas
faz “a oferta de eletricidade mais segura’.> O mais assustador nestas afirmacdes é que grandes
setores da opini&o publica ndo duvidam mais delas. E uma aventura muito audaz, as operadoras
passarem a impressao que as usinas de energia nuclear — ao contrario dos automéveis ou avibes —
ficam mais seguros com aidade. Conseguem com isso contrariar Ndo apenas 0 Senso comum, mas

também, e infelizmente, asleisdafisica

A frotaglobal de reatores esta “ envelhecendo”. Este termo indcuo é como uma fachada que oculta
um imenso edificio de conhecimentos especializados sobre as tecnol ogias de materiais e de metais.
Estas disciplinas trabalham com mais do que o simples “desgaste”, mas com as mudancas
altamente complexas nas superficies e na substancia de materiais metélicos. E muito dificil calcular
estes processos e suas conseqiiéncias em nivel atdmico. E igualmente dificil paraum sistemade
monitoramento identificd-los com seguranca, e acima de tudo oportunamente, quando altas
temperaturas, fortes cargas mecanicas, ambientes quimicos agressivos e o constante bombardeio de
néutrons da fissdo nuclear trabalham conjunta e simultaneamente sobre componentes que sdo vitais
paraaseguranca. A corrosdo, os danos por radiacdo e as fissuras de superficies e de costuras
soldadas em elementos centrais vém todos acontecendo ao longo das Ultimas décadas. Acidentes
sérios sdo evitados freqlientemente, porgque os danos sdo descobertos atempo pel os sistemas de
monitoramento ou por verificacdes rotineiras durante tempos de paralisacio e de reparos. As vezes
as descobertas sdo puramente fortuitas.

Também devemos considerar os impactos da desregulamentacéo de mercados de el etricidade em
Mmuitos paises que possuem usinas de energianuclear. A desregulamentacdo induz a “consciéncia
de custos’ em cada usina, com consequiéncias bem concretas, como a diminuicdo daforcade
trabalho, maiores interval os entre verificagbes e prazos menores que aumentam a pressa nos
trabal hos de reparos e de substituicéo das varetas de combustivel. Nada disto induz a seguranca.

Em poucas palavras, se as operadoras dos reatores vencerem e conseguirem estender as licencas
das usinas para 40 ou inclusive 60 anos, aidade média atual dos reatores de 22 anos vai dobrar ou
até triplicar no futuro. Este fato aumentara substancialmente o risco geral de um acidente grave.
Construir novas usinas da chamada “ 32 Geragéo” pouco mudard. Durante décadas, €las responderéo
por apenas uma pegquena parte da frotamundia de reatores, e também ndo sdo fisicamente imunes a
acidentes. Os criticos afirmam, por exemplo, que o Reator Europeu de Agua Pressurizada
(European Pressurized Water Reactor-EPR) — que vem sendo projetado desde o final dos anos 80 e
Cuj o prototipo estéd em construcdo na Finlandia— € apenas um meio passo para além dos reatores
pressurizados em operacdo na Franga e na Alemanha desde os anos 80. O EPR esté sendo projetado
para evitar as consequiéncias de um derretimento de nucleo por via de uma unidade sofisticada de

* Frankfurter Rundschau, 12 agosto 2005, p.11
® Berliner Zeitung, 9 agosto 2005, p. 6



contencdo (“core catcher” , ou apanhador de nucleos). Como o projeto aumenta consideravel mente
0s custos, a escala da usina teve que ser incrementada progressivamente para a using, ab menos, ser
mai s econdmica do que suas predecessoras. Saber se esta contencdo, baseada em normas da mais
recente série alema (KONV Ql), seria capaz de resistir ao choque deliberado de um jato de
passageiros com os tangues cheios, permanece um interrogante em aberto.

Sequer as operadoras de reatores acreditam que o acumulo de experiéncia com as operagoes e as
vidas operacionais mais longas das usinas individuais reduzam a probabilidade de um acidente
grave. Em umareuni&o em 2003 da Associagdo Mundia de Operadoras Nucleares (WANO) em
Berlim, os participantes relacionaram oito “incidentes sérios’ nos anos anteriores que haviam
suscitado preocupacdes — mesmo gque chamando a atencdo apenas dos proprios especialistas em
reatores, como vimos no caso de Paks. A relacéo de incidentes com resultados potencia mente
desastrosos incluiram os seguintes casos:

e Vazamentos nas varetas de controle no mais novo reator britanico Sizewell B (inaugurado
em 1995);

e Concentracdo insuficiente de boro no sistema de refrigeracdo de emergéncia do reator
Philippsburg-2 em Baden-Wrttemberg;

e Danos de natureza inédita a montagem do elemento combustivel, no bloco 3 dausinade
energia francesa Cattenom;

¢ Umagrave explosdo de hidrogénio em uma tubulagdo no reator a &gua fervente de
Brunsbittel, muito proximo a um vaso pressurizado do reator;

e Corrosdo enorme ndo notada durante muito tempo em um vaso pressurizado do reator na
usina Davis-Besse nos EUA, onde apenas o fino forro de aco inoxidavel preveniu um
vazamento maci¢o;

e Falsificagcdo de dados sobre a seguranca na unidade britanica de reprocessamento em
Sellafield;

e Falsificagdo do mesmo tipo de dados com relacdo a operadora japonesa Tepco.

Acidentes e casos de negligéncia como estes — principalmente considerando sua freqiéncia maior
no passado recente — estdo deixando as operadoras visivelmente mais preocupadas e conscientes de
problemas do que se esperaria de defensores politicos de uma renascenca da energia nuclear. Os
encarregados da operacao dos reatores temem as consequiéncias de um fendmeno profundamente
enraizado na natureza humana, que € a suscetibilidade ao suave veneno darotina, que faz com que
sgja quase impossivel desempenhar as mesmas atividades ao longo de anos com o grau méximo de
concentracdo. Na conferénciada WANO em Berlim, os palestrantes se queixavam ndo apenas das
consideraveis conseqgiiéncias financeiras de casos de mal-funcionamento (perto de US$298 milhdes
até outubro de 2003, s6 para os incidentes em Philippsburg, Paks, e Davis-Besse; enquanto 12 dos
17 reatores a &gua fervente operados pela japonesa Tepco foram paralisados araiz das
investigagdes sobre afalsificaco de dados), mas também, e mais ainda, do descaso e da
complacéncia das operadoras. Ambos “ameacam a futura existéncia de nosso setor de negdcios”,°
advertiu um participante sueco nareunido de especiaistas. O japonés Hajimu Maeda, presidente da

® Nucleonics Week: 6 August 2003. Retraduzido do alem&o para o inglés, e para o portugués.



WANO na época, diagnosticou até um “terrivel mal-estar” que ameagava o setor por dentro. Ele
comega com a perda da motivagao, a complacéncia e “ descaso na manutengdo de uma cultura de
seguranca devido a severas pressdes sobre 0s custos, presentes nos mercados desregulamentados de
eletricidade.” Este mal-estar precisa ser reconhecido e combatido. Se ndo, em algum momento,

“um grave acidente ... vai destruir aindustria como um todo”.’

4 Ataques suicidas: Uma nova dimensdo da ameaca

As consideractes precedentes ainda ndo trataram da nova dimensdo da ameaca, evidente nos
ataques do 11 de setembro de 2001 em Nova lorque e em Washington, e também em confissdes de
mugculmanos detidos desde ent&o. E precisamente esta ameaga, porém, que nos obriga a repensar o
uso da energia nuclear.

As confissbes de dois lideres da al-Qaida aprisionados indicam que as usinas nucleares constam
definitivamente dos alvos contemplados pel os terroristas. Segundo essas afirmacdes, Mohamed
Atta, que depois pilotou o Boeing 767 que entrou natorre norte do World Trade Center, jahavia
selecionado os dois blocos de reatores na usina de energia Indian Point, no Rio Hudson, como
possiveis alvos. De fato, ja existiaum codinome — “engenharia el étrica’ — para o ataque a usina
localizada a apenas 40 quilémetros de Manhattan. O plano so foi descartado porgue os terroristas
temiam que o avido que dirigiriam contra a usina poderia ser alvejado antes por misseis anti aéreos.
Este tipo de atentado ganhou vérias ordens de magnitude de probabilidade na seqiielado 11 de
setembro.

Parece certo que nenhum dos 443 reatores em funcionamento no final de 2005 poderiaresistir um
choque deliberado de um grande jato com os tanques repletos de combustivel. As proprias
operadoras confirmaram isto unanimemente, pouco depois dos atentados em Nova lorque e
Washington. Sua pronta confissao, no entanto, ocultava um interesse tatico. A intencdo era sair de
encontro a qualquer debate sobre unidades nucleares mais velhas e particularmente vulneraveis,
sobre as quais poderia haver presséo publica pelo fechamento. Enquanto isso, porém, estudos
cientificos confirmavam as primeiras declaragdes dos administradores. Muitas usinas nucleares em
paises ocidentais industrializados foram projetados considerando a possibilidade al eatéria de
guedas de avifes pequenos ou militares. Alguns cenarios de planejamento inclusive levavam em
conta atentados terroristas que usariam lancadores de misseis antitanque, howitzers ou outras
armas. A gqueda aleatOria de um jato de passageiros cheio de combustivel era considerada téo
improvavel, porém, que nenhum pais implementou contramedida alguma para este cendrio. A idéia
de um atentado deliberado no qual uma embarcagdo de passageiros se transforma em missil
simplesmente superava a capacidade de imaginacdo dos engenheiros de reatores.

Logo depois dos atagues nos EUA, a Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS), uma
associacao sediada em Colbnia, Alemanha, preocupada com a seguranca dos reatores e de outras
unidades nucleares, langou um estudo abrangente sobre a vulnerabilidade das usinas nucleares
alemas, frente a atentados aéreos. Contratado pelo governo alemao, o estudo examinou ndo apenas
aforcaestrutural de usinastipicas. Usando um simulador de v6o na Universidade Técnicaem
Berlim, meia duzia de pilotos se chocaram milhares de vezes a diferentes vel ocidades, em
diferentes pontos e a variados angulos de impacto contra usinas alemas de energia nuclear, vistas
em videos detalhados desde a cabine do simulador. Os pilotos dos testes, como os terroristas em
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Nova lorque e Washington, haviam pilotado anteriormente apenas pequenos avides a hélice.
Mesmo assim, aproximadamente metade dos atentados kamikaze simulados atingiram o alvo.

Os resultados desse estudo foram t&o alarmantes que nunca foram oficialmente publicados. Apenas
chegaram ao publico maistarde, em um resumo classificado como confidencial. Segundo este
documento, cada choque arriscava um inferno nuclear, principa mente nos reatores mais velhos,
independente do tipo, tamanho ou vel ocidade de impacto do avido de passageiros. O imenso
choqgue do impacto, ou os incéndios de querosene subsequientes, ou penetrariam diretamente no
vaso de contencdo ou destruiriam os sistema de tubulaces. Em todos os casos, um choque direto
provavel mente causaria o derretimento do nacleo e umaliberacdo em grande escala de
radioatividade. Também estdo em grande risco as unidades internas de armazenamento temporério,
onde as varetas de combustivel gastas, com sua enorme radioatividade, sdo resfriadas em tanques
de &gua. E verdade que os reatores de séries mais recentes na maioria dos paises possuem uma
contencdo mais estavel. Segundo o estudo da GRS, porém, ndo pode ser excluida a possibilidade
também para estes reatores de um choque direto a alta vel ocidade que causaria um grande acidente
nuclear com a contaminacdo de uma grande area nas proximidades.

O cenério terrorista de um atentado aéreo deliberado nédo elimina os outros temores que antecediam
0 11 de setembro de 2001. Ao contrério, presta-lhes uma base mais concreta e realista. Certos
paises industrializados com industrias nucl eares ja examinaram cuidadosamente a possibilidade de
atentados terroristas contra unidades nucleares usando armas ou expl 0sivos externos, ou por meio
de entrada violenta ou oculta em areas de acesso restrito. Nunca, porém, haviam examinado esta
possibilidade aluz de agressores conscientemente decididos a morrer. A assombrosa possibilidade
de individuos que pudessem atacar uma unidade nuclear na perspectiva de serem eles mesmos as
primeiras vitimas abre dezenas de cenérios que ainda ndo foram considerados.

Da perspectiva de homens-bomba extremistas, um atentado contra uma unidade nuclear € qual quer
coisamenos irracional. Pelo contrario, €les sabem que um atentado “ bem-sucedido” causaria ndo
apenas um inferno imediato e sofrimento para milhdes, mas provavel mente levaria ao fechamento
de muitas outras usinas nucleares por via da precaucao, desatando assim um terremoto econémico
em paises industrializados frente ao qual as conseqiiéncias do 11 de setembro ficariam pequenas,
em comparagao. Por mais monstruosos e sem precedentes que tenham sido os ataques contra 0
World Trade Center e o Pentégono, eles buscavam basicamente a meta simbdlica de atingir e assm
humilhar, a superpoténcia norte-americana em seu coracdo econdmico, politico e militar. Um
atentado contra uma usina nuclear dispensaria qualquer simbolismo. Atingiria a geragdo da energia
elétricae, por ela, o centro nervoso de toda a infra-estrutura de uma sociedade industrial. A
contaminagdo radioativa de umaregido inteira, levando possivelmente a evacuagéo alongo prazo
de centenas de milhares ou até de milhdes de pessoas, apagaria de vez a distingdo entre aguerrae o
terror. Nenhum outro ataque, nem sequer contra o porto petrolifero de Roterd, teria um impacto
psicoldgico comparavel sobre os paises industrializados do Ocidente. Mesmo que falhasse na
intencdo de causar um grande acidente nuclear, os resultados seriam horrorosos. A reacdo publica
incendiaria o debate sobre 0s riscos catastroficos da energia nuclear até um patamar nunca antes
visto, e levaria ao fechamento de muitas, se ndo de todas, usinas em varios paises industrializados.

5 Usinas de energia nuclear: Alvos radioativos na guerra convencional
O novo tipo de terrorismo também esta realimentando o debate sobre 0 “ uso pacifico da energia

nuclear” e aguerra. O assunto continua um tabu paraamaior parte da comunidade nuclear. Em
areas tensas como a peninsula coreana, Taiwan, Ird, India ou Paquistéo, os reatores existentes



podem ter conseqiiéncias tdo fatais quanto ndo-intencionais. Quando eles entram em operacao,
forcas inimigas ndo precisam de suas proprias bombas atémicas para causar a destrui¢do radioativa.
Basta uma forca aérea convencional, ou até uma artilharia. Neste contexto, 0s que procuram
vincular a energia nuclear a nogdo de uma “ oferta segura de energia’ obviamente ndo levaram o
raciocinio adiante. Nao existe outra tecnologia com a qual um Unico evento possa desencadear o
colapso de um pilar da oferta de energia. Uma economia que dependa deste tipo de tecnologia tem
uma of erta de energia que pode ser tudo menos segura. No caso de umaguerra, o paisficamais
vulneravel a ataques convencionais do gue uma economia gue ndo tem este tipo de tecnologia.

Ao explicar sua decisdo de passar do apoio para a oposi¢do a energia nuclear, o fisico e filésofo
Carl Friedrich von Weizsacker disse em 1985 que “a proliferacdo mundial da energia nuclear exige
uma mudancaradical mundial na estrutura politica de todas as culturas que existem hoje. Exige a
superacdo dainstituicdo politica chamada guerra, que existe pelo menos desde 0 comego da alta
cultura.”® VVon Weizsicker concluiu, porém, que os alicerces politicos e culturais para a paz
mundial ainda ndo estavam avista. Nestes tempos de “violéncia assimétrica’, quando extremistas
altamente ideol ogizados se preparam para uma guerra contra estados industrializados poderosos ou
inclusive paraum “choque de culturas’, a paz sustentdvel no mundo retrocedeu mais ainda do que
guando von Weizsécker formulava sua visdo em 1985.

As ameagas a usinas de energia nuclear no curso de um conflito armado ja passam de mera
hipétese. No conflito nos Balcas no inicio dos anos 90, por exemplo, o reator nuclear na cidade
eslovena de Krsko podiater virado alvo em varias ocasides. Bombardeiros iugoslavos voaram por
cima do reator para acenar com a possivel intensificagdo das hostilidades. Nao ha nada que indique
gue Israel teria desistido do ataque aéreo contra as obras do reator de pesquisa Osirak no Irague, se
ausina de 40 megawatts ja estivesse em operacdo. O atague foi defendido como um golpe
preventivo contra a tentativa de Saddam Hussein de construir aprimeira“bombaisiamica’. Em
retaliagdo, Saddam Hussein apontou seus misseis Scud contra a sede nuclear israglense em
Dimona. Finalmente, comegaram no final de 2005 os rumores sobre planos israel enses para atacar
unidades nucleares secretas no Ira.

Existem, portanto, vérios cenérios plausiveis nos quais as partes envolvidas em uma guerra ou
conflito armado resolvem atacar unidades nucleares no pais do inimigo. Uma possibilidade é um
ataque preventivo contra a suposta ambic&o do inimigo de construir uma bomba, frequentemente
atribuida a unidades nucleares em paises em desenvolvimento ou em transi¢do. Outra € a intencéo
de transmitir o maximo de medo. Ja é uma realidade brutal que um estado cujosinimigos atuais ou
potenciais possuem usinas de energia nuclear pode se poupar do arduo esforgo de fabricar sua
prépria bomba atémica. Como uma usina nuclear comercial contém uma ordem de magnitude a
mais de radiacdo do que a explosdo de uma bomba atdbmica, a contaminacao radioativa alongo
prazo de um ataque “bem-sucedido” contra uma usina nuclear seria muito mais dramatica do que a
de uma bomba.

6. Gémeos siameses: as aplicagdes civis e militares da energia nuclear

Desde que surgiu aidéia de controlar a energia nuclear para gerar e etricidade, sempre existiu a
possibilidade de abusar da mesma tecnol ogia com propdésitos militares. Isto ndo é segredo para

ninguém. Afinal, as bombas atdbmicas lancadas sobre Hiroshima e Nagasaki em agosto de 1945
criaram um trauma humano que repercutiu no mundo inteiro. O programa “ Atomos para a Paz”

anunciado pelo Presidente dos EUA Dwight D. Eisenhower em 1953 pretendeu lancar 0 “uso

8 Citado em Klaus Michael Meyer-Abich e Bertram Schefold, Die Grenzen der Atomwirtschaft, (Munique, 1986),
pp.14/16



pacifico da energia atbmica’. Essa iniciativa nasceu da necessidade e de uma preocupagéo. Com
sua oferta generosa do que ainda era conhecimento secreto sobre a fisséo nuclear, os EUA queriam
impedir que outros paises desenvolvessem seus proprios programas de armas nucleares.

Tendo a bomba como suprema demonstracéo do status de superpoténcia dos EUA, a ofertaque o
Presidente apresentou ao mundo ndo poderia ser mais singela. Qualquer pais interessado poderia se
beneficiar do uso pacifico da energia nuclear, desde que abrisse mao de qualquer ambicéo de
fabricar suas proprias armas nucleares. A intencdo era parar 0 progresso que daria armas nucleares
paraaUnido Soviética, 0 Reino Unido a Franca e a China dentro de poucos anos depois da
Segunda Guerra Mundial. Outros paises, inclusive alguns que na época e ainda hoje séo
considerados como amantes da paz — como a Suécia e a Sui¢a— vinham trabalhando mais ou menos
clandestinamente no desenvolvimento da arma suprema também. A Republica Federal da
Alemanha— que a partir do final da Segunda Guerra até 1955 ndo eraarigor um estado soberano —
desenvolveu ambicgdes no mesmo sentido quando Franz-Josef Strauss era Ministro da Energia
Nuclear.

O Tratado de N&o Proliferacéo Nuclear (TNP), que finalmente entrou em vigor em 1970, surgiu da
iniciativa Eisenhower, assim como a Agéncia lnternacional de Energia Atdmica (AIEA). A funcéo
desta agéncia com sede em Viena, fundada em 1957, era promover atecnologia nuclear paraa
geracdo de el etricidade no mundo todo e prevenir, ao mesmo tempo, que um nimero crescente de
paises desenvol vessem bombas atémicas. Quase meio século depois de sua criagdo, 0s sucessos da
AlEA sdo tdo ambiguos quando sua agenda original. Seu monitoramento das instal agdes nucleares
civise o materia fissil usado por elas tem sido um grande desestimulo a proliferagdo. Por isso, a
agéncia e seu diretor Mohamed El-Baradei receberam o Prémio Nobel da Paz em 2005. Ndo
conseguiu, porém, barrar a proliferacdo. Até o final da Guerra Fria, mais trés estados adquiriram
armas nucleares, ou seja, Israel, indiae Africado Sul, aém das cinco poténcias nucleares
“oficiais’. A Africado Sul depois destruiu suas armas nucleares, com o fim do sistema de
apartheid no inicio dos anos 90. Depois da Guerra do Golfo de 1991, inspetores descobriram um
programa secreto de armas nucleares no Iraque de Saddam Hussein, mesmo sendo parte do TNP,
que estava bastante avancado apesar do severo monitoramento pela AIEA. Em 1998, indiae
Paquistéo, que como Israel se negaram a assinar o TNP, chocaram 0 mundo ao testarem suas
armas. Em 2003, a Coréia do Norte comunista renegou seu compromisso paracom o TNP e se
declarou de posse de armas nucleares.

Segundo muitos especialistas, € precisamente este Ultimo evento que tem o maior potencial para
estimular outros regimes autoritarios. Enquanto a presuncéo por tras dainvasdo do Iraque em 2003
era que o pais estava tentando adquirir uma bomba atbmica, mas ainda ndo havia conseguido, o
governo da Coréia do Norte anunciou que ja havia cumprido com esta meta. Enquanto o governo
de Saddam Hussein foi derrubado de baixo daforca de bombas e misseis cruise convencionais da
superpoténcia, o ditador ndo menos autoritario Kim Jong-il foi poupado do mesmo destino. Além
das ofensivas norte-americanas ja em curso no Irague e no Afeganistéo, parece plausivel que uma
parte dajustificativa pelaindulgéncia para com a Coréia do Norte era 0 medo que ela poderia
retaliar com armas nucleares se fosse atacada por meios convencionais. Mesmo a presuncao
retroativa que este medo teria tido um impacto pode estimular paises hostis aos EUA a seguirem o
caminho da Coréia do Norte. Um exemplo atual destas ambicdes surge no 1rd, mesmo quando suas
autoridades insistem que todas as instalagcdes nucleares do pais desempenham propdsitos
exclusivamente civis.

Todos estes processos derivam de um problema intrinseco associado a tecnol ogia nuclear: mesmo
com amaior boa vontade e o0 recurso a sistemas de ponta no monitoramento, os trabalhos civis e



militares neste campo ndo podem ser claramente diferenciados. Os ciclos de combustivel ou de
fissdo para aplicacbes pacificas e ndo pacificas, em particular, correm por caminhos paralelos. As
tecnologias e conhecimentos se prestam para uso duplo — com resultados fatais. Cada pais que
possui atecnologia nuclear promovida pela AIEA e pela Comunidade Européia de Energia
Atbmica (Euratom), mais cedo ou mais tarde sera capaz de fabricar sua propria bomba. Muitas
vezes nos Ultimos 50 anos, chefes de governo ambiciosos e sem escrupul os criaram programas
militares paral el os aos programas nucleares civis. Mesmo sem um programa concreto clandestino,
no entanto, os principais passos na cadeia nuclear civil sGo extremamente vulneraveis ao abuso
militar:

e Usinas de enriquecimento do isétopo fissil de uranio U-235 produzem combustivel para
reatores a dgualeve, o tipo de reator mais comum no mundo. Os passos seguintes do mesmo
processo rendem o uréanio altamente enriquecido (UAE), matériafissil apto parauso em
reatores de pesquisa— ou para bombas atémicas do tipo lan¢ado sobre Hiroshima.

¢ Reatores nucleares, tanto 0s comerciais como 0s de pesguisa, podem servir seus propositos
oficiais ou podem ser utilizados deliberadamente para produzir o pluténio Pu-239, de classe
militar, para bombas atémicas do tipo langado sobre Nagasaki. Esta aplicacdo é mais fécil
ainda nos reatores regenerativos (do tipo “fast breeder”).

e Asusinas de reprocessamento tém a finalidade de separar o combustivel pluténio de outros
radioi sétopos também produzidos nos reatores por processos de fissdo. Mas também podem
ser usados para separar 0 isotopo Pu-239, elemento explosivo apto para bombas atémicas.

¢ A tecnologia de reprocessamento pode ser usada para tratar o material fissil radioativo em
“células quentes’ isoladas como parte do ciclo combustivel para propésitos civis, ou entdo
para processar e tratar componentes para bombas atémicas.

e Osdepositos para 0 armazenamento temporario de plutdnio, uranio e outros materiais
fisseis podem servir, ora como depdsitos para usinas de energia nuclear, ora como
entrepostos de materiais explosivos para a fabricagdo de bombas atbmicas.

Os componentes civis do ciclo do combustivel podem ser convertidos em componentes militares —
com a aprovacao do respectivo governo — em programas paral €l os clandestinos militares. Ao
desviarem o combustivel destinado a propdsitos civis, estes programas podem iludir o
monitoramento nacional e internacional. Outro temor € o roubo propriamente dito, sgja das
substancias, do conhecimento relacionado e/ou da tecnologia militar pertinente.

No final da Guerra Fria, muitos esperavam inicialmente que as poténcias nucleares agissem no
interesse comum de restringir a disseminacdo de tecnologias e materiais sensiveis, paraassim
reduzir o risco da proliferagdo das armas nucleares. Ao mesmo tempo, no entanto, surgiu a ameaca
crescente de “vazamentos’ no gque antes era um rigoroso sistema de seguranca para instal agoes
nucleares civis e militares, com o desmoronamento da Uni&o Soviética. Alimentado por
especuladores gananciosos e grupos mafiosos, surgiu um verdadeiro mercado negro para todos os
tipos de apetrechos nucleares. A maior parte do material radioativo em oferta— a precos
exorbitantes e principalmente em circul os criminosos — no inicio dos anos 90, ndo era apto para a
fabricacdo de bombas. Mas o fato de subitamente haver material radioativo disponivel, a partir de
depdsitos hermeticamente fechados, era preocupante.



Ninguém mais discute que, com cada pais a mais que se juntar aos 31 que hoje possuem a
tecnologia nuclear civil, serd cada vez mais dificil impedir a proliferacéo militar. Um novo boom
nuclear como o dos anos 70, elevando o nimero de paises com atecnologia da fissdo para 50, 60
ou mais, traria problemas insuperaveis de monitoramento para umaAlEA jano limite de suas
capacidades, e cronicamente subfinanciada. Isto, sem sequer falar na nova ameaca de terroristas,
gue evidentemente ndo veriam problema algum em usar “bombas sujas’. A explosdo de uma
bomba convencional carregada de material radioativo de origem civil ndo so causaria muitas
vitimas e acirraria 0s medos e incertezas em paises que seriam alvos potenciais, como eladeixariao
local da explosdo inabitavel.

7 O ciclo aberto: Vazando na entrada e na saida

O “ciclo de combustivel nuclear” € uma frase espantosa que se estabeleceu no jargao ao longo das
Ultimas décadas, apesar de ser rebatida constantemente pelos fatos. O mito do ciclo de combustivel
nuclear se assenta num sonho precoce dos engenheiros nucleares, que o plutdnio fissil produzido
em reatores de uranio comerciais pudesse ser separado em usinas de reprocessamento e entao
utilizado em reatores regenerativos (“fast breeder”), criando uma espécie de perpetuum mobile a
partir do urénio ndo-fissil (U-238) para o pluténio (Pu-239) para mais usinas regeneradoras. A idéia
eracriar um gigantesco ciclo industrial com mais de mil reatores regenerativos e dezenas de usinas
de reprocessamento em uma grande escala civil que hoje s se vé em La Hague na Francae em
Sellafield no Reino Unido. Em meados dos anos 60, estrategistas nucleares previam que sd a
Alemanha teria uma frota de reatores regeneradores com capacidade conjunta de 80.000 megawaitts
até o0 ano 2000. Porém arota do pluténio natecnologia nuclear, que o especialista alemao Klaus
Traube (ex-diretor do projeto do reator Kalkar no Baixo Reno) mais tarde chamaria a“solucéo
utépica dos anos 50" (Erlésungsutopie der 50er Jahre),” virou o que pode ser o0 maior fracasso da
histéria da economia. A tecnologia regenerativa € astronomicamente cara, tecnicamente
subdesenvolvida e mais polémica ainda com relacdo a seguranca do que as usinas nucleares
convencionais, aém de particularmente vulneravel a exploracdo com fins militares. Ainda ndo se
estabel eceu com firmeza em lugar algum do mundo. Apenas a RUssia e a Franga operam um reator
regenerador cada um, remontando aos primordios do desenvolvimento do campo. O Japéo (cujo
prototipo de reator regenerador em Monju esté paralisado desde um grande incéndio com sddio em
1995) e aindia est&o oficialmente empenhados no desenvolvimento desta area.

Na auséncia de perspectivas para futuros avancos na tecnologia da regeneracéo, a motivacéo
histérica principal pela separacéo do plutdnio nas usinas de reprocessamento perdeu suarelevancia.
Além da Franca e do Reino Unido, no entanto, a RUssia, 0 Jap&o e a india operam usinas menores
de reprocessamento para fins (declarados retroativamente) de re-utilizar o pluténio assim gerado
em reatores convencionais a dgua leve, naformade varetas de combustivel feitas do chamado
“Oxido misto” (MOX). Quando ndo esta paralisadas por problemas técnicos, as usinas de
reprocessamento geram custos horrorosos, junto com o plutdnio e o uranio. Também produzem
rejeitos nucleares atamente radioativos que exigem uma disposi¢cao permanente, além de niveis de
radiacdo dezenas de milhares de vezes maiores que 0s dos reatores a dgua leve. O reprocessamento
também exige o transporte freguiente e precario de materiais atamente radioativos, alguns dos quais
S80 aptos para uso militar ou terrorista, aumentando mais ainda 0 nimero de possiveis alvos para
grupos terroristas.

® Klaus Traube: Plutonium-Wirtschaft? (Hamburgo, 1984), p. 12



Ja gue uma proporcao rel ativamente peguena dos rej eitos nucl eares atamente radioativos gerados
em usinas comerciais é reprocessado, e como em geral as varetas gastas de combustivel MOX néo
s80 recicladas, a Unica parte do ciclo de combustivel nuclear que permanece € o nome. No mundo
real, o ciclo esta aberto. Além de e etricidade, as usinas nucleares geram rejeitos que cobrem um
espectro desde os de alta até os de baixa radioatividade, e que também sdo altamente toxicos. Eles
exigem locais de depdsito seguros para longuissimos periodos de tempo. O tempo exato depende
dos periodos chamados de meia-vida dos radionuclideos, que variam muito. O isotopo de pluténio
Pu-239 perde a metade de sua radioatividade em 24.110 anos, enquanto o do cobalto Co-60 faz isso
em 5,3 dias.

Meio século depois das usinas nucleares comecarem a geral eletricidade, ndo hd um sb local
autorizado e em funcionamento para a disposicéo final de rgjeitos altamente radioativos, situacéo
esta que lembra a conhecida imagem do avido atémico que decola sem que alguém pense em onde
vai pousar. Em alguns paises, como na Franca, nos EUA, no Jap&o e na Africado Sul, os rejeitos de
relativamente curto prazo e de radioatividade de fraca a média intensidade sdo armazenados em
contéineres proximos a superficie daterra. A Alemanha preparou o velho poco da mina de ferro
“Konrad” em Salzgitter no Estado da Baixa Sax6nia, para 0 armazenamento subterréneo de rejeitos
ndo geradores de calor das usinas nucleares, e também de reatores nucleares e aplicacoes médicas
nucleares. No entanto, o armazenamento de rejeitos nucleares nessa velha mina de ferro ainda se
encontraem litigio.

O descaso inicial com os rejeitos nucleares € evidente em uma declaracdo de 1969 do ja citado
fisico efilésofo Carl Friedrich von Weizsacker: “Nao vai ser problemaalgum,” disse. “Me
disseram que todos os rejeitos atémicos que vao ser acumulados na Alemanha até o ano 2000
caberdo em um contéiner cubico de 20 metros de cumprimento. Se ele for bem fechado e lacrado e
colocado em uma mina, podemos esperar que o problema esteja resolvido.”*° Enquanto isto,
propostas pioneiras exéticas como enviar os rejeitos para o espaco, para o fundo do mar ou para 0s
gelos da Antartica sumiram dos olhos da opini&o publica. Os especialistas hoje ndo conseguem
decidir se o granito, o sal aargilaou algum outro material sera o melhor substrato para o
armazenamento alongo prazo de rejeitos altamente radioativos e geradores de calor. Todos citam
as vantagens e desvantagens de cada opgao.

A guestdo de se os rejeitos radioativos podem ficar isolados com seguranca da biosfera durante
centenas, milhares ou até milhdes de anos em Ultima insténcia, € de natureza filosofica. As
pirémides, afinal de contas, foram construidas hd meros 5.000 anos. Mas uma coisa é clara. Como
0S rejeitos nucleares existem, e como a questdo do armazenamento a longo prazo ndo pode ser
resolvida de modo conclusivo, é preciso buscar e encontrar a melhor solucgéo técnica com base no
atual estado do conhecimento. Astentativas de fugir da questo, com certeza, ndo gjudam. Um
exempl o disto seria a chamada transmutacdo, cujos defensores construiram reatores especiais para
dividir os rejeitos mais perigosos e persistentes em isdtopos que ficaréo radioativos durante apenas
algumas centenas de anos. Ha décadas, apenas um pegqueno nimero de cientistas levou a sério esta
perspectiva. Mas até seus promotores presumivelmente ndo acreditam que ela possa realmente
reduzir de maneira significativa os subprodutos mais perigosos da tecnologia nuclear.

Para colocar em prética a tecnologia da transmutacéo, teriam que ser construidas em primeiro lugar
usinas de reprocessamento inovadoras, nas quais o coquetel de isdtopos altamente radioativos das
usinas nucleares seria decomposto em elementos individuais, utilizando sistemas muito mais
sofisticados do que nas usinas atuais. Em termos relativos, as usinas de pluténio em La Hague e em

19 Citado em B. Fischer, L. Hahn, et al: Der Atommiill-Report (Hamburgo, 1989), p. 77



Sellafield seriam simples laboratorios quimicos. Além disto, teria que ser desenvolvido uma frota
de reatores nos quais 0s is6topos separados pudessem ser sel etivamente bombardeados com os
chamados néutrons rapidos, divididos e transmutados em radionuclideos menos perigosos. Mesmo
que fosse tecnicamente viavel construir estas usinas, ninguém poderia ou se disporia afinanciar
este tipo de infra-estrutura nuclear. Este método de disposi¢do inegavel mente acarretaria riscos
muito maiores do que a politica de disposi¢do atualmente adotada em muitos paises, ou sgja, 0 Uso
de depositos subterréneos cuidadosamente sel ecionados. Apesar desta consideragdes, a nocédo de
transmutacdo persiste, principalmente na Franga e no Japdo, muito mais devido a visoes dos
reatores regeneradores (“ breeders’) ainda alimentadas por setores das respectivas comunidades
nucleares, do que a uma solida perspectiva de um dia chegar a se concretizar.

Paulatina e tardiamente, os principais paises geradores de energia nuclear estdo chegando a
conclusdo de que a selecdo de um local para a disposicao final € um problema ndo apenas cientifico
ou técnico. Nenhum dos programas nacionais de selecéo de locais, a maioria deles lancados nos
anos 70, chegou até agora a autorizar um depdsito final. Isto acontece porgue os procedimentos de
selecdo vém ignorando ou rejeitando a oposicao publica, a participacdo democréticae a
transparéncia. Ao tentar aprender dos proprios erros, a Alemanha desenvolveu e formulou um
processo de selecdo em etapas, com a participacdo do publico em todas elas. Ainda néo ficou claro
se este processo, acordado por cientistas dos campos pro e contra a energia nuclear em 2002, depois
de anos de intensos debates, tera alguma possibilidade de dar certo. O governo da coalizéo
CDU/CSU e SPD, eleito no outono de 2005, comegou por adiar a decisdo quanto a considerar
seriamente outros locais para a disposi¢do, que ndo a antiga mina de sal em Gorleben, apontada
desde os anos 80.

Planos para a disposicao final na Finlandia e nos EUA ja se encontram relativamente avancados. A
gigantesca instalacdo na Montanha Y ucca em Nevada, porém, é alvo de polémica ha décadas. O
local quase pronto em Olkiluoto na Finlandia, foi beneficiado por uma aceitacdo relativamente
grande pelas populagdes locais e regionais. A maioria dos habitantes esta reconfortada pelo fato de
gue nenhuma falha significativa ter acontecido durante muitos anos naquela usinade energia
nuclear, e também pelo depodsito ja em funcionamento para rejeitos de radioatividade média e
baixa.

O pretenso ciclo de combustivel, no entanto, ndo esta aberto apenas por tras. Desde o comego, ha
graves problemas na entrada também. As operacdes de mineracdo de urénio para obter o material
fissil paraabomba, e depois para as usinas de energiacivis, ja pagaram um preco altissimo,
principalmente nas primeiras etapas. Grandes volumes de nuclideos radioativos, sempre
resguardados pela crosta terrestre, entram na biosfera. Manter ou expandir a geragéo de energia
nuclear vai aumentar consideravel mente o0s custos para a sallde e para 0 ambiente associados a
minerac&o do urénio.

A busca deste metal pesado, que ndo é muito raro como tal, mas que se concentra em poucos
depdsitos, comegou pouco depois da Segunda Guerra Mundial. Os terrivels impactos das bombas
langadas no Jap&o nédo inibiram, mas estimularam as ambi¢des dos aliados pelo desenvolvimento de
recursos estratégicos. Grandes esforcos foram feitos para expandir e garantir 0 acesso ao uranio. Na
€poca, questdes ambientais e da salide dos mineiros tiveram papéis muito secundérios. Os EUA
trabalharam minas no préprio pais e no Canada, enquanto a Unido Soviética desenvolveu minas de
urénio na Alemanha Oriental, na Tchecoslovaquia, na Hungria e na Bulgaria. Milhares de mineiros
tiveram mortes dolorosas pelo cancer nos pulmdes depois de anos de trabal hos pesados em tdneis
mal ventilados e empoeirados, contaminados com radonio radioativo. Alguns dos mais atingidos
foram os mineiros da unidade “Wismut” na Alemanha Oriental, que chegou a empregar mais de



100.000 trabalhadores. Como as concentragdes de uranio naterra geralmente variam em décimos
de ponto decimal, iam se acumulando imensos volumes de terra escavada. A exposi¢do ao minério
de uranio exposto, que continha concentragdes relativamente altas de gés de radonio e outros
nuclideos radioativos, foi severa e de longo prazo ndo apenas para 0S Mineiros, mas paraa area
contigua também, e para os residentes. O problemafoi agravado pelo uso de reagentes no processo
de extragcdo, que contaminavam aterra, aagua superficia e o lencol freatico naregido.

A situagdo melhorou com o auge da geracao de eletricidade nos anos 70. A partir dessa época, 0s
governos ndo eram mais 0s Unicos compradores de matériafissil. O novo mercado privado parao
uranio liberou as, até entdo, severas condigdes de trabalho determinadas pela situacdo militar e
estratégica que se impunha nas minas de urénio. Com o final da Guerra Fria, as condi¢Bes mais
umavez melhoraram fundamental mente. A demanda militar por uranio despencou. Os depésitos
n&o mais usados pelos governos dos EUA ou da ex-URSS, agora podiam atender o mercado civil
de material fissil. Ao mesmo tempo, com o0 avanco do desarmamento nuclear, grandes volumes de
urénio muito enriquecido para uso militar com alto teor fissil foram disponibilizados dos ja
supérfluos estoques nucleares americanos e soviéticos. Pode ter sido 0 mais abrangente programa
na historia de conversdo de instrumentos de guerra para propdsitos comerciais civis. Um grande
volume de material bélico altamente explosivo foi “diluido” com urénio natural ou “empobrecido”
(U-238 do qual foi extraido o isétopo fissil U-235) e entdo usado como combustivel em usinas
convencionais de energia nuclear. Esta situagcdo completamente inédita no mercado fez despencar o
prego internacional do urénio menos enriquecido para uso em reatores, levando ao abandono de
minas com teores rel ativamente menores de uranio. No ano 2005, quase a metade do uranio
consumido nas usinas de energia nuclear do mundo n&o provinha mais do minério “fresco”,
enriguecido de urénio, mas dos estoques militares das superpoténcias.

Chegara o dia, porém, em que a oferta de urénio da Guerra Friavai acabar. O preco do uranio ja
comegou a subir, e vai seguir nessa diregdo aceleradamente. Se for para as usinas nucleares
continuarem funcionando no nivel atual, ou se for para expandir a quantidade de reatores, velhas
minas terdo que ser reativadas, junto com novos depdsitos com rendimentos cada vez menores.
Isto, por suavez, significard volumes cada vez menores de uranio em comparacdo a volumes cada
vez maiores de rejeitos minerais com concentragdes acima da média de i sdtopos radioativos,
acarretando todos os riscos sanitérios e ambientais associados. Da mesma forma como o ocorrido
durante o periodo de precos baixos do petréleo, os esforcos para a ampliagdo da mineracdo de
uranio sofreram uma reducdo, alimentada pelaliberacéo dos estoques militares, fazendo com que o
conhecimento de novos depositos seja hoje em nimero relativamente pequeno. Mais ainda, a
industria precisa de tempo para expandir sua capacidade para a extragdo de uranio, que vai fatar se
for para expandir rapidamente a geracdo de energia nuclear. Aliés, demora em média dez anos entre
aidentificacdo de um depdsito de uranio até o comeco da mineragao.

O gargalo gque se aproxima na of erta de uranio sera agravado pelo imenso desequilibrio entre os
paises produtores e consumidores. O Canada e a Africa do Sul s30 os Unicos paises geradores de
energia nuclear que ndo dependem da importacdo de uranio. Os principais paises geradores de
energia nuclear, ou ndo possuem producdo propria significativa de uranio (Franca, Japéo,
Alemanha, Coréiado Sul, Reino Unido, Suécia, Espanha), ou tem capacidades muito menores do
gue 0 necessario para sustentar seus proprios reatores alongo prazo (EUA, Russia). Quanto a oferta
de combustivel, a energia nuclear ndo é uma fonte domeéstica de energia em quase nenhum lugar do
mundo. A Russia em particular, ja arrisca enfrentar uma grave crise de oferta de urénio dentro de
15 anos. A escassez sera sentida, em seguida, por operadoras de usinas na Unido Européia, que hoje
compram um terco de seu combustivel daRissia. A China e aindia podem enfrentar a escassez de
combustivel se ambas cumprirem com os proprios anuncios de expansao do nimero de reatores.



Com base nessas consideragdes, fica claro que nem a oferta de combustivel, e nem a disposi¢éo dos
rejeitos das usinas nucleares do mundo estardo seguras alongo prazo. Os novos reatores, ja
projetados e em construcdo em alguns paises, vao agravar estes problemas. Com as reservas de
uranio limitadas ou acessiveis apenas a custos desproporcionais, as estratégias deliberadas de
expansao logo vao depender de uma mudanga permanente para o pluténio, com usinas de
reprocessamento por toda parte e a adogdo da tecnol ogia regeneradora como padréo para 0s novos
reatores. Essa estratégia el evaria os problemas de hoje a novos patamares. Multiplicaria o volume
de rgjeitos altamente radioativos a exigir uma disposicdo permanente. A busca por depdsitos para o
combustivel finalmente exaurido teria que ser ampliada paraincluir maislocais, com volumes
maiores.

8 A protecéo nuclear do clima: Propostasingénuas

O recente interesse na energia nuclear, em curso em alguns paises industrializados, se deve em
grande medida ao suposto potencial parareduzir os niveis globais de emissdes de gases de efeito
estufa. Tal potencial permite que defensores da tecnologia esperem e déem impulso auma
“renascenca’ do setor, apos décadas de estagnacdo. As usinas nucleares emitem volumes minimos
de dioxido de carbono (CO,). Os promotores da energia nuclear consideram, por isso, que elas séo
uma peca chave em qualquer campanha para combater o aguecimento global. Ou, inversamente, o
impacto do efeito estufa alimenta a esperanca de que o longo marasmo da energia nuclear sgja
neutralizado e revertido. Wulf Bernotat, por exemplo, que é Diretor-presidente da empresa E.ON
Ruhrgas sediada em Dusseldorf, afirma que “ uma agenda energética que enxergue além do curto
prazo precisatratar o conflito central entre a eliminacdo gradual da energia nuclear e agrande
reducéo no volume de emisses de CO,. N&o é possivel ter as duas coisas ao mesmo tempo. E uma
purailusdo.”** Como muitos outros |ideres da indUstria energética convencional, o chefe damaior
empresa privada de energia do mundo abusa da | 6gica principal pela continuidade da el etricidade
gerada em usinas nucleares. Esta ldgica argumenta que a protecéo do clima esta fadada ao fracasso
sem o auxilio da energia nuclear. Quem tiver boas razdes para se opor arenascenca da energia
nuclear agora precisa responder a questéo da existéncia de tal conflito central naforma veiculada
pel os promotores da energia nuclear.

A maioria esmagadora de especialistas hoje esta convencida que o aguecimento global € um perigo
real. Paramanté-lo em niveistoleraveis para a humanidade e o ecossistema global — ou seja com
um aumento da temperatura menor gque dois graus Celsius acima da época pré-industrial — ndo ha
como ndo termos que diminuir dramaticamente as emissdes de CO; nas proximas décadas.
Especialistas em climarecomendam que os paises industrializados reduzam suas emissdes em 80%
até meados do século X XI. Paises em transicdo precisam pelo menos desacelerar 0 macico
crescimento nas emissdes. Mesmo no esforgo justificado para alcancar a prosperidade, os paises
populosos do Sul ndo podem simplesmente repetir a rota de desenvolvimento tdo intensivo em
energiatrilhada pelos paises industrializados do Norte. A pergunta, portanto, & A energia nuclear
tem o potencia de limitar as emissOes de gases de efeito estufa atal ponto, e sem alternativas, que
os grandes riscos incontestes desta tecnologia devam ser aceitos? A situagdo se complica porque,
enquanto o aquecimento global e o potencial de graves acidentes em usinas nucleares representam
diferentes tipos de risco, cada um traria consequiéncias catastroficas, singulares e de longo prazo.
Enquanto € mais provavel que o agquecimento global acelere e desencadeie mudancas diferentes
porém draméticas para piorar o estado do mundo, a no ser que sgja contido de maneira decidida e
abrangente, o potencia de um grande desastre nuclear se baseia em probabilidades mais dificeis de
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conceituar. Um acidente também tera consequiéncias desastrosas, alongo prazo, que o pais atingido
dificilmente superard sozinho. A economia mundial provavelmente sofreriaimensas repercussoes.
Este foi 0 caso depois do desastre de Chernobil, que aconteceu na periferia de grandes zonas
econdmicas.

Segundo estatisticas da Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA), sediadaem Viena,
havia 443 reatores nucleares em funcionamento no mundo, no final de 2005, com uma capacidade
total de geragcdo de quase 370.000 megawatts. A expansdo, no entanto, esta estaghada ha décadas
em varias regides, principalmente em paises industrializados do Ocidente. A OCDE néo prevé
mudancas nesta tendéncia até o ano 2030, com um aumento médio anual na capacidade global de
600 megawatts. Como ha reatores velhos que estdo sendo desativados, a expansdo marginal vai
significar agregar de 4.000 a 5.000 megawatts por ano, 0 que representa trés ou quatro usinas
grandes. Segundo as previsdes da Agencia Internaciona de Energia (AIE), também &filiadaa
OCDE, ademanda mundial por e etricidade vai aumentar muito no mesmo periodo, e portanto a
participacdo da energia nuclear deve diminuir de 17% em 2002 para apenas 9% em 2030. A revista
Nuclear Engineering International publicou um célculo divergente em junho de 2005. Observando
que 79 reatores estavam na rede ha mais de 30 anos naguele momento, previu que serd “quase
impossivel manter constante o niimero de usinas nucleares durante os proximos 20 anos”.*? Devido
a fechamentos pendentes nos préximos dez anos, teriam que ser planejados, construidos e
colocados em funcionamento 80 novos reatores — uma a cada sei's semanas — apenas para manter a
situacdo atual. Na década seguinte, 200 reatores teriam gque entrar narede —um a cada 18 dias.
Ilusdo pura, portanto, é pensar que a energia nuclear possa ser usada no curto ou médio prazo para
conter o aguecimento global.

Mesmo assim, estudos de longo prazo elaboraram cenarios para saber se a energia nuclear pode
reduzir emissdes, como parte dos ambiciosos esfor¢os globais para proteger o clima. Se o volume
de eletricidade gerada por energia nuclear aumentar dez vezes até 2075, por exemplo, 35 novos
reatores teriam que ser agregados a rede por ano, até meados do século. Uma estratégia de
expansdo rel ativamente modesta de até 1,06 milhdes de megawatts (1.060 gigawatts) de capacidade
elétrica até 0 ano 2050 significariatriplicar a producéo atual das usinas nucleares. Isto reduziriaem
cinco bilhdes de toneladas as emissdes de CO, em 2050, comparado com a expansao global normal
da geracéo de eletricidade em usinas movidas a carvao ou a gas. O elemento comum que estas
previsdes compartilham € a auséncia de qual quer relacdo com arealidade atual ou com a
experiéncia passada da energia nuclear.

Com base nas previsdes da AlE e em dertas de pesquisadores do climano Painel
Intergovernamental sobre Mudanca Climética (IPCC), o mundo ter& que reduzir suas emissdes em
25 a 40 bilhdes de toneladas até 0 ano 2050. Se todos 0s meios disponiveis no mundo fossem
dedicados a expansdo da energia nuclear, desde j&, para acancar o cenario mencionado de triplicar
ageracao de energia nuclear até 2050, este esforgo responderia por apenas 12,5% a 20% da geracéo
de eletricidade e contribuiria proporcionalmente ao alivio do problema climético. N&o é um auxilio
marginal, mas ndo basta para eliminar a necessidade de outras medidas parareduzir as emissoes. O
preco deste sucesso também seria ato, e ndo sd em termos econdémicos. Significaria:

e Agregar um grande nimero de novos locais para desastres em todas as regides do mundo;

e Criar novos alvos para atagues militares e terroristas em paises em desenvolvimento e em
transicao, inclusive em areas de crise;
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e Intensificar enormemente os problemas de disposicao final, junto com o perigo da
proliferacéo nuclear ndo controlada em cada regi&o do mundo;

e Devido aescassez de uréanio, substituir logo e em todos os lugares os reatores padréo atuais
a dgualeve, com sistemas a base de pluténio com reatores de reprocessamento e
regeneradores, vulneravels a acidentes catastroficos e a ataques terroristas e militares,

e Desviar enormes recursos financeiros de programas contra a pobreza em éreas criticas do
mundo, para a expansao da infra-estrutura nuclear.

Considerando os 6bvios e graves efeitos colaterais, este tipo de estratégia so faria sentido se a
trgjetdria do climando pudesse ser contida por outros meios, menos problematicos. Com base em
tudo que sabemos hoje, este ndo é o caso. Estimativas realistas apontam que mesmo as metas
ambi ciosas de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa podem ser atingidas sem recurso a
energia nuclear. Segundo essas estimativas, € possivel reduzir as emissdes de dioxido de carbono
em 40 a 50 bilhdes de toneladas (0 necessario € 25 a 40 bilhdes) até meados do século X X1 se
forem atendidas as seguintes condicoes:

e Melhorar aeficiéncia energética nos prédios;

e Elevar a€ficiéncia energética e material naindustria ao padréo tecnol 6gico ja disponivel;

e Aumentar aeficiénciaenergéticaaum grau correspondente no setor de transportes,

e Aproveitar melhor as margens de eficiéncia para a geragcdo e o consumo no setor energético;

e Utilizar mais gas natural no lugar de carvéo ou petrdleo (troca de combustivel) na geracéo
da eletricidade;

e Expandir sistematicamente o uso de energias renovaveis das fontes solar, edlica, hidraulica,
biomassa e geotérmica;

e E, finamente, desenvolver e implementar atecnologia do carvao limpo em grande escala
(separacao e armazenamento do dioxido de carbono resultante da queima de carvao em
usinas energeticas).

Um estudo abrangente contratado pelo Parlamento Alem&o em 2002 demonstrou como uma série
de estratégias e instrumentos variados podem permitir que um pais como a Alemanha reduza suas
emissdes de CO, em 80% até 2050. O estudo mostrou que melhorar a eficiéncia energética em
todos os setores € téo essencial quanto aumentar 0 uso de combustiveis renovaveis. Em contraste,
ndo encontrou embasamento algum para aldgica de estratégias de protecdo do climaterem que
manter ou expandir o uso da energia nuclear. Uma participagdo grande ou crescente de eletricidade
gerada por energia nuclear pode até prejudicar as estratégias de protecdo do clima. E dificil
equilibrar os elementos vitais da energia renovavel e da eficiéncia energética com unidades de
geracdo em grande escala, operando na base e centralizadas, tais como as usinas nucleares. Quando
chegam a um certo patamar de producdo, e por serem intermitentes, as fontes renovaveis movidas a
sol e vento exigem usinas com um controle de capacidade flexivel, como as modernas usinas
movidas a gés, para compensar as flutuactes e pararefletir diferentes condi¢bes geogréficas, além
de uma estrutura bem menos centralizada de geracdo de el etricidade.



Além disso, a expansdo em grande escala da energia nuclear — pois apenas a expansao, muito além
daja &rduatarefa de manter os niveis atuais, pode fazer da energia nuclear um fator real no controle
do clima— acarretaria enormes incertezas econémicas. Para alcancar tal expansdo, aindistriateria
gue substituir com éxito os reatores atuais a agua leve com a tecnologia regeneradorae o
reprocessamento, tarefa naqual elajafracassou umavez. Também, nenhuma outra tecnologia é tao
parecida a espada de Damocles. Bastaria um acidente grave ou atentado terrorista para desinflar de
vez a aceitagdo desta tecnologia em niveis nacionais ou até internacional. Um grande nimero de
reatores provavel mente teria que ser fechado por precaucdo. Por Ultimo, um debate interminavel
sobre a energia nuclear em grandes paises industrializados apenas adia a necessidade absoluta de
implementar estratégias consistentes de eficiéncia energética. Afinal, é possivel e aconselhavel
desenvolver politicas nacionais e internacionais que minimizariam os dois grandes riscos de
aquecimento global e de acidentes nucleares catastréficos. Os perigos especificos associados a
energia nuclear fazem das estratégias climéticas que aincluem menos robustas e inovadoras, do
gue as estratégias sem uma opc¢ao nuclear. O conflito central que citamos, entre a energia nuclear e
aprotecdo do clima, revela-se assim como invencdo dos promotores da opgdo nuclear, que
defendem outro conjunto de interesses. O pretenso conflito € um engodo. N&o é necessario fazer a
opcdo sem sentido entre a cruz e a caldeirinha.

9 Energia nuclear barata: Se o Estado pagar a conta

Usinas nucleares assumem papéis variados, mas importantes, nas estruturas de oferta de energia
dos paises que as tém, e portanto, também nos sistemas econdmicos desses paises. Na auséncia de
maiores interesses estratégicos ou militares, portanto, € a propria economia energética que
determina seu futuro. Isto acontece normal mente na base de sdbrias consideracdes econémicas.
Saber se uma usina nuclear equivale a umamaquina de dinheiro, ou aum pogo sem fundo de gastos
depende das circunstancias de cada caso. Se o reator estd gerando energia sem parar ha vinte anos,
e se ndo da motivos para pensar que 0s proximos vinte anos serdo diferentes, entdo a primeira
metafora € a que vale — desde que o potencial |latente de desastre nessa usina, como em todas as
outras, ndo se concretize. Por outro lado, se ausina ainda ndo foi construida e se for protétipo de
uma série, € melhor trocar de caminho, para outro projeto —anao ser que o risco financeiro possa
ser transferido para um terceiro.

Para os investidores que procuram decidir se substituem ou constroem novas usinas em condi¢oes
de mercado, ha farta evidéncia empirica que demonstra que a op¢ao nuclear ndo € aprimeira. Nos
EUA, todos os contratos concedidos a construtores de reatores desde 1973 acabaram cancel ados.
Na Europa Ocidental, com a excegdo da Francga, 0os empreiteiros nucleares esperaram um quarto de
seculo até fecharem a construcdo de uma nova usina em 2004. Agora ha uma em Olkiluoto, na
Finlandia.

Segundo a Agéncia Internacional de Energia Atémica (AIEA), 28 usinas nucleares com capacidade
total de quase 27.000 megawatts estavam em construcéo no mundo em 2005. Quase a metade dos
projetos ja se arrasta ha 18 ou até 30 anos. Para muitos deles, ninguém acredita que algum dia
cheguem a gerar energia. O termo paratais projetos € “abandonado”. As usinas restantes que
devem ser concluidas num futuro proximo ficam quase todas na Asia Oriental, e sua construgéo
pouco ou nada tem aver com uma economia de mercado. Ou sgja, a situacdo das encomendas para
usinas nucleares é calamitosa, e mais ainda se consideramos a concorréncia. A capacidade mundial
de geracao de el etricidade aumenta em 150.000 megawatts por ano desde a virada do milénio, e as
usinas nucleares respondem por apenas 2% deste crescimento. S6 nos EUA, uma capacidade



adicional de 144.000 megawatts entrou narede de 1999 a 2002, a partir de usinas convencionais
usando combustiveis fésseis. De 2002 até 2005 na China, foi construida um novo parque de usinas
acarvao com capacidade de 160.000 megawatts. Até a energia edlica, aindaem suainfancia,
conseguiu contribuir uma nova capacidade total superior a10.000 megawatts.

Por marginal que seja o papel da energia nuclear diante da gigantesca expansao da capacidade de
geracao el étrica no mundo, os operadores de usinas nucleares trabalham abnegadamente para
estender as licengas dos reatores atuais, para prazos muito além dos projetos originais. A vida
media de todos os reatores em funcionamento em 2005 era 22 anos. Este fato, porém, ndo impediu
gue o ex-Diretor-presidente da Siemens, Heinrich von Pierer, pedisse durante a campanha eleitoral
alema que a candidata a chanceler Angela Merkel considerasse a extensdo das vidas Uteis para 60
anos, apesar do acordo formal na Alemanha sobre a eliminacdo gradual das usinas nucleares. Afinal
de contas, a maioria dos promotores da energia nuclear na Europa e na América do Norte hoje
defende vidas Uteis de 60 anos. A extensao das licencas da maioria das 103 usinas nucleares nos
EUA jafoi aprovada, solicitada ou esta com a solicitacdo em preparacdo. Von Pierer invocou o
“sentido dos negdcios’ como base para sua postura. E de fato faz sentido. Desde que ndo haja uma
falha grave ou consertos caros, e desde que o desgaste ou a corrosdo ndo exijam atroca de
componentes centrais como um gerador de vapor, a eletricidade pode ser gerada a um custo quase
sem paralelo, por velhos reatores da categoria de 1.000 megawatts ja depreciados hé anos. Estender
as licencas também adia o chamado “ problemao” do fim da energia nuclear, ou sgja, o fechamento
e desmantelamento dos grandes reatores — um verdadeiro desafio n&o apenas para a seguranca
como para as financas. Além disto, como o custo do combustivel para as usinas nucleares
representa uma parte relativamente pequena dos custos totais, 0os operadores esperam um grande
rendimento extra. Se os reatores alemaes puderem funcionar por 45 em vez dos 32 anos estipulados
no acordo de eliminagdo gradual — 45 anos sendo a vida Util média para uma grande usina movida a
combustivel féssil —aindustria esperaum belo lucro adicional de uns 30 bilhdes de euros. A
magnitude desta cifra explica porgque os operadores promovem a discussao sobre a extenséo das
licencas em tantos paises. Esta barganha, porém, nadatem a ver com atal renascenca da energia
nuclear. Pelo contrério. O fato de os operadores pleitearem uma “prorrogacdo” demonstra como
hesitam em investir em novas usinas, seguindo esse “sentido de negocios’. Em vez de investir em
novas tecnologias, nucleares ou ndo, estas empresas estdo sugando a substancia de seus reatores
sem contemplacéo por sua crescente suscetibilidade a falhas.

As décadas de estagnacdo naindustria de energia nuclear ainda ndo terminaram. Entre os EUA ea
Europa Ocidental, ha uma s obra em curso, na costa do Mar Baltico na Finlandia. A obra € tratada
com maiores detal hes, mais adiante. Ao mesmo tempo, um nimero crescente de estudos
abrangentes em anos recentes sugere que novas usinas de energia nuclear sdo mais competitivas do
gue suas congéneres movidas a combustivel féssil. O maior inconveniente desses estudos € que eles
Ndo convencem ninguém, a ndo ser seus proprios autores e editores, mas nunca os potenciais
financiadores de novos projetos de usina. E principal mente por isso que ha mais incerteza do que
nunca sobre quanto custaria uma nova geracao de usinas nucleares. Quase ndo ha dados confidveis
sobre as vultosas rubricas de custos, como a construcao, a disposicdo de rejeitos e desativacado, e
nem sequer sobre 0s custos operacionais ou de manutencdo. Esta € uma das razdes pelas quais 0s
analistas tomam quase todas as estimativas publicadas com muito ceticismo. Afinal, estas cifras
normal mente sdo geradas por vendedores que querem fazer novas usinas, e que por isso tendem a
estimar tudo por baixo. Se ndo, vém de governos, associagdes e |obistas que procuram influenciar
uma opinido publica relutante, usando o incentivo de precos supostamente baixos para a
eletricidade.



Além de cifrasinteresseiras, porém, ha problemas objetivos. Como todas as novas series de
reatores passam por umafase inicial dispendiosa, com longas paralisagfes, os potenciais
financiadores recebem com desconfiancga as previsdes sempre entusiasmadas e otimistas dos
vendedores. E impossivel prever o “desempenho” de uma nova usina, menos ainda o
comportamento de novos tipos de reatores baseados em tecnologias inovadoras e, por iSso mesmo,
ndo comprovadas. Em quase todos 0s campos técnicos — e ndo apenas no setor de usinas de energia
— 0s empreiteiros podem seguir uma “ curva de aprendizado”, a um ritmo relativamente consistente
e previsivel que levaa pregos cada vez menores. Mas 0s construtores de reatores ainda comegam da
estaca zero, quase meio seculo depois do lancamento da fissdo nuclear em escala comercial. Nos
anos 70 e 80, os vendedores de reatores of ereciam unidades cada vez maiores, sob a presuncéo
parcia mente justificada que uma usina maior geraria a el etricidade a um custo menor do que uma
menor. A adocdo destas “ economias de escala’, porém, néo resolveu o problema. Ainda ndo se
materializou, no entanto, uma clara tendéncia afavor de reatores menos caros. Enquanto isso, a
situacdo se agrava com a estagnacao prolongada do mercado que restringe as usinas mais
desenvolvidas a meros planos ou projeto, ou mais recentemente, a animagdes computadorizadas.
Dessa maneira, aumenta a imponderabilidade para potenciais financiadores. A energia nuclear
virou tecnologia de alto risco, ndo apenas em termos de seguranca, mas também com respeito ao
financiamento.

Assim. construir um novo reator significa atrair capital de risco, com o alto custo que o0 acompanha.
Além da construcgdo, os custos do capital representam a maior rubrica de financiamento para estes
projetos. E mais um problema que se agravou nos paises industrializados desde a
desregulamentacdo dos mercados de energia. Na época dos grandes monop0lios estatais, 0s
investidores podiam presumir que seu capital acabaria sendo refinanciado por consumidores,
mesmo que 0 desempenho do reator fosse fraco. Nos mercados desregulamentados de hoje, porém,
isto ndo acontece mais. Com seus investimentos iniciais exorbitantes e prazos de décadas paraa
recuperagdo do investimento, a energia nuclear ndo é compativel com mercados
desregulamentados. Os custos do capital disparam, isto quando o financiador ndo prefere outra
tecnol ogia que simplesmente ndo apresenta estes problemas. De fato, em muitos paises que tiveram
um auge de usinas a gas atamente eficientes nos Ultimos 20 anos, 0s custos de construcao por
kilowatt/hora instalada séo substancialmente menores, os prazos da assinatura do contrato até o
inicio das operacdes sd0 curtos e muitos componentes da usina sdo manufaturados em fabricas sob
“condicdes controladas’. Também, devido ao custo relativamente baixo do gés natural, que
responde por uma parte maior das despesas operacionais do que o combustivel uranio, as usinas de
energia nuclear quase ndo tém mais vez.

Ha ainda outros fatores imponderaveis que fazem das usinas nucleares um jogo de azar para
gualquer investidor. O prazo da decisdo do investimento até o inicio das operaces é muito maior
do que em todos os outros tipos de usina. Pode haver enormes problemas de planejamento, além de
demoras no licenciamento porque os governos redobram sua cautela sob o escrutinio do publico,
porgue novas descobertas rel acionadas a seguranca causam mudancgas nos critérios de
licenciamento ou porgue movimentos anti-nucleares blogueiam o trabalho nos tribunais. A decisdo
de construir o ultimo reator inglés Sizewell B foi tomada em 1979, por exemplo, e ela entrou em
operacdo comercial 16 anos mais tarde. Quando entra em operacdo um prototipo, ninguém tem
certeza se atingird o nivel previsto de desempenho, que afinal € o que determinara o nivel de renda.
Um fator mais importante ainda é a confiabilidade do reator ao longo de toda sua vida til. A
diferenca dos custos do capital, este “fator de carga” pode ser cal culado. Normal mente se sabe ha
guanto tempo uma usina nuclear estd em funcionamento e durante quanto tempo ficou paralisada
para consertos, paratroca de varetas de combustivel ou por falhas. O fator de carga é a producéo
(kilowatt-horas) expressa em um percentual relativo a producdo total possivel se a operacdo fosse



ininterrupta. As previsoes de fator de carga dos vendedores tendem uniformemente a ser altas,
principal mente para os primeiros reatores de uma série. Se um reator atingir um fator de carga de
apenas 60%, em vez de 90%, 0s custos aumentam em um terco, além dos custos adicionais de
manutencdo e consertos. Apenas 2%, aproximadamente, de todos os reatores atingem fatores de
carga de 90% ou mais, e apenas ao redor de 100 dos reatores no mundo superam os 80%.

Nos velhos tempos da euforia, 0s operadores prometiam entusiasmados que as usinas nucleares
funcionariam gquase automaticamente e, portanto, a custos menores do gue outras usinas com niveis
comparaveis de producdo. Aquela previsao também, no entanto, demonstrou um excesso de
otimismo. E verdade que o combustivel responde por uma parte relativamente pequena do total dos
custos operacionais. Esta parte aumenta, porém, ao usar o chamado “6xido misto” com um
elemento de plutdnio reprocessado, em vez do Oxido “fresco” de uranio. Os custos operacionais e
de manutenc&o sdo maiores, porque o custo com pessoal € bem maior do que, por exemplo, nas
usinas a gas. Algumas usinas nucleares foram desativadas nos EUA no final dos anos 80 einicio
dos anos 90 porque acabou sendo mais econdmico construir e operar novas usinas a gas.

Ao contrario de outros sistemas, as usinas nucleares acarretam custos enormes mesmo depois de
décadas de operacdo. Os custos incluem a disposicdo final de rejeitos radioativos, a protecéo de
reatores fechados e finalmente o completo descomissionamento dos reatores apos um periodo mais
ou menos longo de “resfriamento”. Todos estes investimentos tém que ser recuperados ao longo da
operacao da usina, além de serem reservados para gastos muito posteriores. Estes custos, incluindo
seguro contra acidentes, variam de um pais para outro. A dificuldade do calculo € maior ainda,
considerando que as trajetdrias normais de desconto ndo se aplicam aos prazos antecipados. A uma
taxa de desconto de 15%, por exempl o, o0s custos incorridos depois de 15 anos ou mais seréo
irrisorios. Como representardo um 6nus para nossos filhos no mundo real, no entanto, estes custos
s80 mais um manancia de incertezas para o financiamento de reatores e na determinacéo do preco
da geracéo de eletricidade com a energia nuclear.

A discussdo lancada em alguns paises sobre ressuscitar o auge nuclear dos anos 70 até agora ndo
teve impactos narealidade. H& poucos resultados além de um debate sobre a extensdo de licencas
das usinas. Novos projetos concretos sao excegdes absolutas. A grande maioria das usinas em
construcdo hoje usatecnologiaindiana, russa ou chinesa. Os grandes vendedores ocidentais
continuam com as carteiras totalmente vazias. A norte-americana Westinghouse recebeu uma
encomenda de usina em um quarto de século. Para a Framatome ANP (controlada em 66% pelo
grupo nuclear francés Areva e 34% pela Siemens) e suas empresas antecessoras, o reator Okiluoto
na Finlandia é o primeiro contrato em quase 15 anos. Por isso, hd mais politicos e jornalistas do que
vendedores promovendo aidéia de um renascimento da energia nuclear. Eles acreditam que se
adicionarem a energia nuclear as atuais politicas energéticas sera mais facil cumprir com as
obrigagdes de curto prazo no controle do clima, e evitar apagbes. A consequéncia disto, porém, é
gue quanto maior aforca dos politicos e do publico que clamam por um renascimento da tecnologia
nuclear, maior a desfacatez dos investidores que clamam pelo auxilio do Estado.

Nos EUA, o governo Bush € claramente favorével a extensdo das licencas dos envel hecidos
reatores nesse pais. Depois da escassez de el etricidade em grandes estados como a Califérnia, além
de espetacul ares apagdes, ele também defende a construgcdo de novas usinas nucleares. A discussao
se alimenta da crescente preocupacéo sobre o aquecimento global, que por suavez foi provocada
pel os desastrosos furacdes de 2005. Até agora, porém, ndo levou a construcdo de um sd novo
reator, e sequer a emissao de uma licenca de construgdo. V érios consorcios trabalham para obter
uma licenga conjunta para a construcéo e operacdo de novos reatores. Como nédo se cansam de
dizer, no entanto, ndo vai dar certo sem o apoio do governo. S6 o processo de autorizacdo para uma



nova série de reatores deve custar perto de US$500 milhdes. Até agora ninguém sabe o preco dos
proprios reatores. Paraficarem do lado mais seguro, as empresas estdo solicitando subsidios na
ordem de bilhdes de ddlares, que ja estdo nos planos do Presidente Bush. A novaLei de Energia
aprovada pelo Congresso em meados de 2005 oferece US$3,1 bilhdes em subsidios para a energia
nuclear ao longo de um periodo de dez anos. Entre outros riscos, 0 governo assim deve oferecer
garantias contra atrasos. Os potenciais investidores ja haviam pedido um pacote total, livre de
preocupacdes como condicdo para o investimento, financiamento isento de impostos e vendas de
eletricidade a pregos garantidos pelo Estado. O Estado deve assumir a responsabilidade por
acidentes sérios e — muito importante também — resol ver o problema da disposicdo final de rejeitos.

Ap6s uma longa demora, o grupo francés EDF, agora parcialmente privatizado, indicou em 2004 o
local para o piloto do Reator Europeu a Agua Pressurizada (EPR), em Flamanville, no
departamento de Manche. Havia diminuido, porém, a costumeira disposi¢ao do governo francés em
financiar este tipo de projeto. O ex-diretor da EDF Francois Roussely também declarou que as
razdes por tras da construcdo de reatores deste tipo no futuro previsivel tém menos aver com a
geraczo de eletricidade do que com “manter a expertise industrial européia neste campo”.** Em
outras palavras, os motivos pela constru¢éo de uma usina-piloto na Franca ndo se fundamentam em
uma politica energética, mas em objetivos industriais e politicos.

Motivos politicos também tiveram muito peso na polémica decisdo pelo Parlamento Finlandés de
construir um novo reator. A vertente bésica veio do crescente apetite por el etricidade nos Ultimos
20 anos, que colocou o consumo per capita da Finlandia em mais que o dobro da média européia.
A0 mesmo tempo, o0s politicos se preocupam com uma excessiva dependéncia ao gas russo e por
n&o conseguir cumprir com as obrigacdes do pais no Protocolo de Kyoto, sem recorrer a energia
nuclear. O contrato ganho pela fabricante franco-aleméa Framatome ANP para construir o piloto do
Reator Europeu a Agua Pressurizada (EPR) na costa finlandesa do Mar Béltico veio, em Gltima
instancia, da concessionaria de energia TV O. O Estado controla 43% desta empresa. Desde que a
construcdo comegou oficialmente em agosto de 2005, a comunidade nuclear internacional vé no
projeto Olkiluoto 3 a prova que a energia nuclear voltou a ser um bom investimento, mesmo em um
mercado de el etricidade desregulamentado. Esta postura, no entanto, dever ser observada com
ceticismo. E pouco provavel que este tipo de reator tivesse uma chance em condigBes competitivas
normais.

O financiamento foi viabilizado por um acordo que compensou os aproximadamente 60 acionistas,
principal mente concessiondrias el étricas, ao garantir que a eletricidade gerada pelo reator seria
vendida a precos comparativamente atos. A TVO e a Framatome ANP também acordaram um
prego fixo para o reator completo — “ pronto parauso” — de 3,2 bilhdes de euros. Este tipo de
contrato, tdo atraente quanto inusitado para o comprador, foi possivel porque a Framatome ANP
precisava de uma licenca de construcdo a, literalmente, qualquer preco, depois de mais de uma
década de trabalho de desenvolvimento no EPR. Mesmo antes de colocar a pedra fundamental,
ficou claro que o consorcio ArevalSiemens havia feito cél cul os extremamente apertados para
posicionar seu reator-prototipo na frente dos concorrentes nucleares, e ndo so fésseis.

A capacidade do reator aumentou constantemente durante o periodo de desenvolvimento do EPR
nos anos 90. As proprias dimensdes visavam garantir a rentabilidade. Com uma capacidade bruta
projetada de 1.750 megawatts e uma producdo de 1.600 megawatts, o0 EPR é de longe ausina
nuclear mais poderosa no mundo, complicando consideravel mente a sua integracdo namaioria das
redes el étricas. Uma série de outras projecfes que deram ao reator uma vantagem competitiva no

13 Francois Roussely, op.cit.



papel sobre outras opcdes, inclusive ndo nucleares, podem ser promessas dificeis de serem
cumpridas no futuro. Elas incluiam um prazo de construc&o de apenas 57 meses, um fator de carga
de 90%, um grau de eficiéncia de 36%, umavida Util técnica de 60 anos, um consumo de uranio
15% menor do que os reatores anteriores e custos operacionais e de manutencdo consideravel mente
menores do gue nos reatores existentes.

Os especialistas consideram que todas estas projecdes sdo extremamente otimistas. Nenhuma usina
piloto jarespeitou seu prazo projetado de construcdo ou seu fator de carga prometido. Este
consorcio franco-aleméo também ndo podera contar com isencéo de atrasos ha construcao,
peguenas falhas nas primeiras operacdes ou paralisacdes ndo programadas. Apesar disto, 0s custos
operacionais e de manutencdo prometem ser menores do que os dos reatores padréo atuais, durante
toda avida Gtil de 60 anos. Ao mesmo tempo, instalagBes suplementares de seguranca, como a
sofisticada unidade de contencéo (“core catcher” ) devem deixar o EPR mais seguro, sem ser mais
caro do que seus antecessores.

N&o parece possivel que todas estas promessas sgjam cumpridas em Olkiluoto. Mesmo que todas as
metas sejam al cangadas, como 0 prazo da construgdo, o prego calculado de 3,2 bilhdes de euros é
visto como artificial. Surgiu originalmente no contexto da producdo de uma série de
aproximadamente dez reatores, hipotese totalmente fora do baralho. Em outros setores, existe um
termo explicito para este tipo de comportamento com os pregos. “dumping”.

Se 0s precos da construcdo de fato se multiplicarem, o projeto vai virar um pesadelo financeiro para
a Framatome ANP, devido ao prego fixo acordado com os clientes finlandeses. Um grito de socorro
para o Estado ndo deve demorar. Jafoi assim para conseguirem o financiamento, quando o banco
Bayerische Landesbank assumiu um papel importante. O estado da Baviera possui 50% deste
banco, sediado em Muniqgue, igual a participacéo do fabricante do reator, a Siemens. O banco €
socio de um consorcio internacional que estd bancando um empréstimo de 1,95 bilh&es de euros
para o EPR finlandés a juros baixos, informados como sendo de 2,6%. O governo francés esta
apoiando a empresa Areva, dona da Framatome ANP, com uma garantia de empréstimo paraa
exportacéo — dinheiro na verdade reservado para investimentos em paises politicae
economicamente instaveis — de 610 milhdes de euros através da agéncia Coface, de empréstimos
para a exportacdo. Frente a estes esforgcos conjuntos de varios paises especial mente interessados no
projeto, a Federacdo Européia de Energias Renovaveis (EREF) apresentou uma queixana
Comissao da Unido Européia argumentando que houve violacéo das regras européias para a
concorréncia. Ficaclaro que sem o auxilio estatal, teria havido outra decisdo sobre o reator
finlandés. Neste caso, 0 auxilio veio dos paises dos construtores e dos compradores. A energia
nuclear, evidentemente, s € competitiva onde recebe muitos subsidios ou em paises onde a
tecnologia nuclear ja se ancorou em doutrinas de Estado e, conseqiientemente, onde 0s custos
desempenham um papel secundério. Por isso, onde houver planos para construir novos reatores em
economias de mercado, devemos esperar que os investidores contem com o apoio do Estado, para
se garantir contra 0 aumento dos custos de construcéo, contra paralisaces imprevistas, variagoes
no preco do combustivel e a dificuldade de estimar os custos de fechamento, desmantelamento e
disposicéo dos rejeitos. Em Ultimainstancia, os governos teréo que assumir as conseguéncias de
cada acidente sério que envolver uma liberacdo macica de radioatividade. Nenhum pais do mundo
pode fazer isso sozinho. Enquanto as empresas seguradoras emitem apolices que variam de um pais
para outro dependendo dos custos totais antecipados, a parte dos danos que assumirdo em qual quer
caso eirrisoria.

A tecnologia nuclear ocupa assim uma posi¢ao absolutamente singular. Meio seculo depois de
alcancar os mercados comerciais, movida a subsidios bilionérios, ela ainda exige e recebe o auxilio



estatal para cada novo projeto, precisamente como se precisasse de gjuda para entrar no mercado
pela primeira vez. E espantoso observar como esta prética extraordinéria também é defendida e
pleiteada precisamente por politicos que, em outros contextos, berram por “mais condic¢des de
mercado” no setor energético. Em muitos paises industrializados, esses mesmos politicos produzem
argumentos sobre teorias de mercado em campanhas contra os subsidios para a promogao da
energiarenovavel de fontes solar, edlica, hidraulica, biomassa e geotérmica. H4, porém, outra
diferenca essencial. O futuro da energia nuclear ja passou, enquanto o futuro das energias
renovaveis recém comeca.

10 Conclusdo: Uma renascenca de declar acbes

Sob 0 marco de crescentes crises nas areas de clima e de energia, abriu-se uma novarodada de
debates sobre a energia em vérios dos grandes paises do mundo. Animada por vendedores e suas
caixas de ressonancia na midia, a visdo de uma “renascenca da energia nuclear” expressatambém a
necessidade de decisdes de longo acance. A maioria das usinas no mundo construidas durante o
primeiro (e por enquanto o ultimo) boom da energia nuclear esta chegando ao final de suas vidas
Uteis projetadas. Ao longo dos préximos dez anos, e particularmente na década seguinte, a
producéo rapidamente declinante de energia nuclear terd que ser substituida. Decisdes teréo que ser
tomadas para construir novas usinas de energia ndo-nuclear ou para estender a geracdo de
eletricidade de base nuclear no futuro. Alguns grandes paises ja estdo questionando se querem
manter seus reatores envelhecidos na rede além das projecdes originais de vida Gtil. A extensdo
seria Util para as concessionarias €l étricas adiarem decisdes sobre investimentos bilionarios e lucrar
com os baixos custos de seguir operando velhos reatores ja depreciados. Os gestores enxergam o
inevitavel risco adicional de maneira subjetiva. Eles ndo esperam por acidentes graves, que
certamente Ndo ocorrerdo em uma usina nuclear operada por sua propria empresa, € menos ainda na
que eles administram. E aqui onde se diferencia o interesse deles, do interesse publico. Estender a
vida operacional de um reator cria um risco de desastre desproporcional. Se todas, ou muitas usinas
nucleares, operarem durante periodos mais longos, o risco total aumenta substancial mente.

Estas decisdes iminentes sobre como sustentar a oferta global de energia em um mundo marcado
por atas taxas de crescimento demogréfico e extremas iniqliidades na riqueza vao muito além de
saber como lidar com a energia nuclear no futuro. A responsabilidade é compartilhada por todos os
paises industrializados desenvolvidos e por muitos paises recém desenvolvidos que ainda ndo usam
Ou usam pouca energia nuclear. Uma coisa ja esta clara: a nova estrutura energéticando mais
dependera exclusiva ou principalmente de grandes usinas geradoras. E outra coisa também: o futuro
ndo deve ressuscitar uma tecnol ogia arriscada de meados do século passado, sustentada por
tradicionais interesses econdmicos no setor energético.

Ainda ndo hd uma renascenca da energia nuclear. Em seu lugar, ha uma renascenca de declaracdes
sobre a energia nuclear. Este vigésimo aniversario do desastre de Chernobil também provocou uma
renascenca de criticas a essa forma de geracdo de energia e, para algumas pessoas, uma renascenca
de esperanca. O debate social e politico esta reanimado em varios paises que vao moldar o futuro
da energia nuclear. O resultado desse debate ainda ndo esta claro. Um sb projeto nuclear na
Finlandia ndo prova coisa alguma. O nimero de novos projetos de construcéo anunciados pelo
mundo ndo é suficiente sequer para manter constante a participacéo global da energia nuclear, sgja
em termos absol utos seja em termos rel ativos. Novas usinas nucleares sdo construidas apenas onde
uma doutrina de Estado sustenta esta forma de geracéo de energia, ou onde 6rgdos de Estado se
dispbem a bancar o seguro primario para riscos financeiros e de seguranca. Os que desgjam
construir novas usinas nucleares — ou que estéo sendo instados afazé-l1o por politicos, como



acontece nos EUA — ainda precisam de apoio oficial quase tanto quanto os pioneiros nucleares
precisaram nos anos 60.

Soa paradoxal: a energia nuclear foi sucesso de mercado porque haviatéo pouco mercado que ndo
podia dar errado. Com 0 monopadlio sobre as redes da época, a oferta de el etricidade era
considerada um “monopdlio natural” e uma necessidade bésica vital, e como tal foi sustentada por
empresas estatais, para-estatais ou pelo menos monopolicas. Na maioria dos paises industrializados,
portanto, o Estado também segurava a batuta para aintroducéo da energia nuclear, inicialmente
parafins militares explicitos ou ocultos, e mais tarde para razdes de natureza parcial ou
exclusivamente industriais. Os imensos custos de pesquisa, desenvolvimento e introducdo ao
mercado da nova tecnologia foram bancados pel os governos, sgja diretamente ou pela transferéncia
aons consumidores por seu poder de influenciar os precos cobrados pelas concessionarias. Até hoje,
construir novas usinas nucleares ndo € uma opcao interessante para estas empresas em mercados
desregulamentados de energia el étrica.** Ha opcdes menos caras que ndo acarretam sequer uma
frac&o dos riscos econdmicos. E por isso que nenhuma nova usina nuclear sera construida em
condic¢des de mercado — mesmo aumentando a demanda global por energia elétrica junto com a
capacidade global de geracdo — ando ser onde governos assumirem os grandes riscos, como
fizeram na época do lancamento da energia nuclear. Este € o caminho dos finlandeses.

Outra pedra nesse caminho € que, onde estiver funcionando um mercado com vendedores de

usinas, os concorrentes dos outros setores ndo ficam parados por muito tempo, apenas observando o
apoio unilateral do Estado para umatecnologiatéo velha. O projeto na Finlandia avangou sozinho
por outra razao também. Quase 20 anos depois de comecar o desenvolvimento do Reator Europeu a
Agua Pressurizada, a empreiteira Framatome ANP precisava final mente demonstrar sua tecnologia
em um reator de verdade, e suas empresas proprietarias Areva e Siemens aparentemente se
dispunham a assumir riscos financeiros consideraveis para construi-la. Lembremos que em 1992, a
Siemens e a Framatome chamaram o reator uma *“ usina nuclear teuto-francesa para a Europa e para
0 mercado global”, que atenderia primeiro os “ mercados domésticos’ nos dois lados do Reno, para
depois acancar “terceiros paises’. A construcéo dos dois reatores piloto deveria comecar em 1998.
Em 1990, arevista alema Wirtschaftswoche ja anunciara o fim da estagnacéo nuclear, com a
manchete “ Renascenca Nuclear”.

No inicio do século XX I, uma avaliagcdo equilibrada de todos os aspectos da energia nuclear
continua rendendo uma conclusdo inequivoca, essencialmente a mesma de 30 anos atrés. O risco de
um acidente catastréfico, que fez da energia nuclear aforma mais polémica de geracéo elétrica
naguela época, ndo desapareceu. Novos riscos do terrorismo impedem terminantemente a
perspectiva de estender esta tecnologia por regides instaveis do mundo. Expandir globalmente a
geracdo de energia el étrica nuclear provocaria uma falta de urénio até mais rapidamente do que
manter a situagdo atual, ou entdo exigiria a conversao generalizada para a tecnol ogia regeneradora.
Tal reorientacdo significaria a troca permanente para sistemas a base de pluténio. Elevaria o risco
de acidentes catastroficos, de atentados terroristas e de proliferacéo de armas para um patamar
superior e mais critico. Afinal, amaioria dos paises ja abandonou a rota da regeneracéo, depois de
dificuldades no passado. Com ou sem atecnologia regeneradora, ainda faltaresolver o problemada
disposicdo final, que tera mesmo que ser resolvido porque o problema— ou sgja, 0 acimulo de
rejeitos —ja esta no mundo. Nao pode, porém, ser uma solucdo relativa. Esta necessidade ja seria
um argumento suficiente para ndo exacerbar o que ja € um grande problema para a humanidade,
com um aumento maior ainda do volume destes regjeitos.

14 Adolf Huttl: "Ein deutsch-franzésisches K ernkraftwerk fiir Europa und den Weltmarkt", palestra na sessfo de
inverno do Férum Atémico Aleméo (Deutsches Atomforum), Bonn 1992, manuscrito.



A energia nuclear também ndo pode resolver o problemado clima. Mesmo que fosse triplicada a
capacidade nuclear global até 2050, seria modesta a diferenca para o alivio da pressdo sobre o
clima. Além de ndo ser realista, seriairresponsavel, devido ainsuficiéncia de capacidade industrial,
a0s enormes custos e aos riscos maiores ainda. E muito mais provével, como jaindicam certos
fatores, que com o envelhecimento das usinas atuais, a producéo global dos reatores vai diminuir
significativamente ao longo das préximas décadas. Enquanto isso, ha estimativas robustas a indicar
gue uma estratégia energética global baseada principa mente em ganhos de eficiéncia na gestdo da
energia, naindustria no setor de transportes e na calefagdo, junto com o desenvolvimento sério de
energias renovaveis, sera capaz de cumprir com a reducéo de emissdes de CO, indicado por
especialistas, sem recorrer a energia nuclear. Os desafios correlatos sdo francamente inéditos e
exigirao nada menos que uma politica climética globa compartilhada por todos os principais paises
produtores de gases de efeito estufa. O pretenso conflito central entre “ protecéo do climaversus
eliminacdo da energianuclear”, a ndo ser em casos especiais regionais ou temporarios, ndo passa de
uma quimera gerada pelaindustria de energia nuclear.

E evidente que ndo havera renascenca nuclear no futuro previsivel sem macicos subsidios oficiais.
Isto em si ndo exclui a possibilidade. Apesar de as concessiondrias quererem lucrar com
investimentos antigos e ja depreciados, os politicos estdo animados para reabrir a questdo da
energia nuclear, por temor a precos galopantes no setor energético e em atencéo a necessidade de
controles mais rigorosos para o clima. Estas duas consideracoes alimentam o debate nos EUA ha
alguns anos, j& provocaram a construcdo de uma nova usina na Finlandia, estagnaram o processo de
abandono progressivo da energia nuclear na Alemanha e recentemente vém suscitando debates
sobre novas usinas no Reino Unido. Os politicos tendem a seguir trabalhando com as velhas
estruturas e atores conhecidos. Muitos deles, portanto, ndo hesitariam em conceder novos subsidios
para outro langcamento da mesma velhaindustria de energia nuclear, mais de 50 anos depois do
inicio das usinas comerciais de energia nuclear, como se fosse a coisa mais normal do mundo.

Se encontrar uma brecha, 0 novo debate sobre reatores vai esquentar. Os novos reatores, porém,
n&o vao contribuir para uma reducéo sustentada do aguecimento global, e nem vao conter os precos
daenergia no longo prazo. Na verdade, apenas exacerbariam os riscos de acidentes catastréficos e
desviariam a atencdo de estratégias de protecdo do clima que possam dar certo. Resumindo, tal
como no auge dos primeiros debates sobre energia nuclear nos anos 70 e 80, ndo faltaréo os

mel hores argumentos para as for¢as da causa anti-nuclear.



