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RESUMO

E considerado o problema do
suprimento de energia elétrica no proximo
século. O potencial hidrelétrico sera
limitado, realisticamente, a 150 GW e
esgotado em cerca de 20 anos. As fontes
alternativas confidveis s3o poucas e a
energia nuclear serd a melhor opg¢ao nos
aspectos de  independéncia energetica,

riscos a satde humana, e efeitos
ambientais. Se o povo brasileiro deseja
ter uma vida moderna, como a europeia
atual, no proximo século, deve ser

iniciada logo uma preparagac adequada.
INTRODUCAO

No Instituto de Estudos Avancgados
do Centro Técnico Aercespacial, foi
iniciado, em 1979, um programa de estudos
de utilizacao do reator regenerador
rapido para o suprimento de energia
elétrica no futuro do Brasil. Analises da
situagdo energética do Pais, das fontes
alternativas nacionais, e do potencial
energético e avango tecnologico da
energia nuclear levaram a conclusido de
gue uma utilizagdo intensiva do reator
regenerador rapido sera a melhor,
praticamente a Gnica, solugdo para garan-
tir a continuidade do desenvolvimento
economico-social, a soberania nacional, e
a protegdo da saGde humana e do ambiente.
Neste artigo, sumariamos os resultados
dos estudos e propomos um programa de
desenvolvimento tecnologico do reator
regenerador rapido.

NECESSIDADE DA ENERGIA NUCLEAR

O suprimento adequado e seguro de
energia elétrica €& um dos requisitos
fundamentais para o funcionamento de uma
sociedade moderna. A historia dos paises
industrializados e a comparacao das
situages atuais no mundo mostram que o
nivel do padrdo de vida &, em geral,
proporcional ao consumo de energia
elétrica. A atual capacidade de geracio
elétrica no Brasil @ cerca de 44 GW, o
que equivale a menos que 0,4 kW por
habitante. Em comparagac, a capacidade

geradora por habitante nos paises
europeus e Japao & ~1,4 kW e nos Estados
Unidos ~2,9 kW. A medida que o Brasil
for se industrializando, o poder
aquisitivo do povo aumentara e a demandg
de energia elétrica crescera na direcao
dos niveis atuais nos paises desenvolvi-
dos. Uma” estimativa da capacidade gerado-
ra necessaria estda mostrada na Tabela 1.
Por outro lado, a projecao da capacidade
instalada no ano 2020, feita pela SEPLAN
e CNPg, €& a seguinte: provavel 269 GW,
alta 331 GW, baixa 219 GW (Figura 1l).

Tabela 1: Capacidade de geracdo elétrica

CAPACIDADE (GWe)
CORRESPONDENTE
AO CONSUMO ATUAL
ANO POPULACAO

ESTIMADA EUROPEU | AMERICANO
{milhao)
1987 130 182 377
2010 200 280 580
2017 235 329 682
400 T T
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Figura 1l: Capacidade correspondente ao
nivel de consumo per capita atual europeu
e as projegbes feitas pela SEPLAN e CNPqg.
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+= capacidade correspondente ao nivel

atual europeu com uma taxa de cresci- Nas primeiras décadas do proximo
mento da populacdo de 2% ao ano; século, daqui a menos de 30 anos, ©
2,3,4 - projecdo pela SEPLAN e CNPq, potencial hidrelétrico estara
alta, provavel e baixa; praticamente esgotado. (0] Brasil
5- poténcial hidrelétrico estimado; necessitara, entdo, de outras fontes
6= capacidade hidrelétrica maxima energéeticas para continuar o seu
provavel. desenvolvimento ou, pelo menos, manter o
nivel do padr3ac de vwvida, face ao
Destas estimativas podem ser crescimento da populacao.
tiradas as deguintes conclusdes: (1) Hoje, nos paises industrializa-
mesmc com © crescimentoe mais rapido dos, os combustiveis fOsseis estdo sendo
previsivel, o Brasil precisara de mais utilizados em grande escala para geragao
gque 30 anos para atingir o nivel do elétrica. A reserva mundial de carvao é
padraoc de vida europeu atual; (2) a grande, mas a brasileira & pequena. A
capacidade de deracdo elétrica chegara ao emissac de acidos e outros produtos,
nivel de 300 GW em 30-40 anos e crescera devido & gqueima do carvaoc nas usinas
a uma taxa de 10-15 GW por ano; (3) & termoelétricas, causa danos a salde
preciso um esforco enorme no sentido de humana e ao ambiente.
aumentar a capdcidade; e (4) por volta do As reservas de petrdleo -e gas
ano 2010 em diante, o Brasil precisara de natural sido bem limitadas no Brasil e no
fontes alternativas. mundo e devem ser reservadas para usos
As possiveis fontes para a geracgao mais especificos, tais como: combustivel
elétrica comercial estdo mostradas na para transporte, combustivel doméstico e
Tabela 2 juntamente com os efeitos sdcio- matéria-prima para industrias quimicas.
ambientais, as areas de terra A geracao elétrica, em grande
necessirias, os problemas particulares, e escala, com combustiveis fosseis sd pode-
outros fatores. ra ser realizada na base de importacdo.
Os potenciais hidricos s3o as fon- Além dos maleficios na balanca comercial,
tes preferidas, mas ndo sdo despreziveis a dependéncia de importacao pode
0os riscos associados a este modo de comprometer a soberania do Pais =
geracdoc elétrica. A necessidade de aumentar a tensao internacional.
alagamento de grandes areas (de 10.000 As recentes descobertas cientifi-
até mais de 100.000 hectares por GW) pode cas indicam que as capacidades do planeta
causar transtornos sociais, perda de Terra sio bem limitadas e podem ser
producdo agricola e efeitos adversos ao afetadas por atividades humanas, com
ambiente. Também, a barragem pode falhar consegliéncias graves de longa duracio. A
e causar perda de vidas humanas. O liberacdo em um ou dois séculos, do
potencial total & estimado em cerca de carbono acumulado nos combustiveis
200 GW. A maior parte deste podera ser fosseis durante centenas de milhdes de
aproveitado no futuro préximo, mas o anos e o desmatatamento gque vem progre-
potencial realizavel sera, provavelmente, dindo, em grande escala, mundialmente

no maximo, 150 GW.

Tabela 2: Possiveis

fonte potencial
GW. ano

Carvao < 1500
Petrdleo pedquenc

Gas pedqueno
Lenha <100 GW
Turfa -60
Solar grande
Eolica ?
Mar Fi

Fusao sem limite

PWR ~ 1500
RRR >100.000

podem modificar o clima global. A utiliza

fontes para a geracao elétrica

o

estado da impacto drea da usina outros
tecnologia sOcio-ambiental km? /GWe problemas
comercial falha da barragem 100 - 1000 localizacao
acidos, CO, -1 transporte
acidos, CO; e 1, ]outrcs usos
CO, ~ 1
erosao, poluigao ~ 2000 madeira, celulose,
nao comercial desconhecido = infraestrutura
- 100 ? ]dependéncia do
? tempo e do clima
=
ndo chegou ao estado e | tecnologia mais
da fissdo em 1942 dificil que fissdo
comercial minimo i | aceitacao
- comercial minimo ~ 1 ] capacitacdo

———— o o o o . o



148 Revista Brasileira de APLICAGOES DE VACUO

cao da energia nuclear diminuir
estes efeitos. _

: Os potenciais hidricos de baixa
qualidade, tal como o de Balbina, causam
efeitos sociais e ecoldgicos mais acentua
dos do gque os discutidos anteriormente.

As energias solar e eblica néo

estdo comprovadas s6cio-economico-
tecnologicamente para a geracdo elétrica
comercial. Os problemas principais sdo a
necessidade de grandes areas de terra, a
dependéncia da poténcia do tempo e hora,
e o alto custo.
i A utilizacao da energia de biomassa
parece  tecnologicamente viavel, mas
precisa de grandes areas de terra e a sua
contribuicao sera limitada.

A utilizacdao da energia do mar nio
esta comprovada tecnologico-economicamen-
te para a geracao elétrica de porte
comercial e a sua contribuicao sera
desprezivel no futuro previsivel.

A conservagao & necessaria, mas o
seu efeito sera bem limitado e ndo podera

pode

eliminar a necessidade de uma maior
capacidade de geracadoc elétrica.
Todas estas possibilidades dewvem

ser exploradas e
possivel, mas nao
problema do
elétrica no

aproveitadas o maximo
poderao resolver o

suprimento de energia
proximo século. A utilizacio

intensiva da  energia nuclear sera
inevitavel.
A energia nuclear tem sido

utilizada para geracdo elétrica desde a
década de 50 e, hoje, cerca de vinte
paises a estao utilizando intensivamente.
A capacidade total das usinas nucleares
no mundo & maior que 265 GW, cerca de
seis vezes a capacidade atual de geracgdo
elétrica do Brasil, gerando mais que 16%
da energia elétrica mundial. As maiores

participacgodes nucleares na geracgao
elétrica s3ao: 70% na Franca, 67% na
Bélgica, 50% na Suécia, 44% na Coréia do
Sul e Taiwan, 40% na Suica, 38% na

Finlandia e 30% na Bulgaria, Espanha e
Alemanha Ocidental. _ As maiores
capacidades nucleares sao: 90 GW nos

Estados Unidos, 45 GW na Franca, 31 GW na
Unido Sovietica e 27 GW no Japao.

A emissdo de materiais radioativos
na operagao normal das usinas nucleares é&

bem pouca e pode ser considerada
insignificante, guando comparada aos
niveis das radiacoes naturais.
Lamentavelmente, alguns acidentes

aconteceram em instalagoes nucleares. O
de Chernobyl foi causado por uma série de
erros humanos inacreditaveis no
procedimento operacional de usinas
ocidentals, tenhdo sido agravado pelas
caracteristicas do reator, inferiores as
de Angra.

A despeito deste e de outros
acidentes, a energia nuclear, usada para
geragao elétrica, & uma das tecnologias

menos poluentes e perigosas. Os povos dos
paises citados anteriormente reconhecem
este fato e aceitam os riscos associados
a sua utilizacdo como um pequeno prego
para melhorar as condigdes de vida. A
dependéncia de importacao dos
combustiveis fosseis faz com gue o
desenvolvimento do Pais possa ser
prejudicado pelo interesse de outros
paises, tais como os da OPEP, e gue a
balanga comercial possa piorar, trazendo
os economistas do FMI para o Pais. A
utilizacao da energia nuclear pode
diminuir estes perigos.

A Area de terra, menor gque 100
hectares, necessaria para wuma usina
nuclear é insignificante se comparada

dquela necessidria as usinas hidrelétricas
e 3s baseadas em energias solar, eéblica,
e de biomassa. Os efeitos ambientais e
sociais sdo minimos. A questdo da terra é
de dificil solugdo; mesmo com © imenso
territério que o Brasil possui, ndo sera
facil reservar milhdes de hectares para
usinas elétricas. A utilizacdo da energia
nuclear alivia a demanda de terra e
contribui para a protegdo do ambiente.

Contudo, o uranio economicamente
recuperavel também & um recurso limitado
e, se for wusado somente nos reatores
térmicos, tais como os de Angra, pode ser
esgotado em algumas décadas.

Os reatores regeneradores rapidos,
que produzem mais combustivel do que
consomem, podem aumentar este potencial
por 50-60 vezes e tornar o uranio um
recurso energético praticamente inesgota-
vel. Os paises industrializados estao
desenvolvendo o reator refrigerado a
sodio (liquid metal reator - LMR) desde a
década de 40 e, atualmente, as tecnologi-
as estao basicamente estabelecidas.

Os recursos de urdnio e torio no
Brasil sadoc estimados em cerca de 300 mil
e um milhdo de toneladas, respectivamen-
te. Considerando que 200 mil toneladas de
urdnio sejam recuperaveis, podem ser
operadas menos gque 40 usinas iguais a
Angra II por 30 anos, sem reciclagem, com
uma energia total menor que 1500 GWe.ano.
Utilizado nos reatores rapidos, o
potencial da mesma quantidade de uranio
sera da ordem de 100.000 GWe.ano. O tbério
também podera ser utilizado eficiente-

mente nos reatores rapidos com um
potencial cerca de trés vezes o do
uranio.

A necessidade de energia nuclear no
Brasil néo é imediata. Um potencial
hidroelétrico de mais de 150 GW ainda
esta disponivel no Pais. Embora tenha
efeitos sociais e ambientais adversos,

devido a inundagaoc de grandes areas, e O
problema das localizacOes em relacao aos
centros de consumo, a maior parte deste
recurso pode e deve ser aproveitado no
futuro proximo. Provavelmente, até o ano

PO B
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2010, a wutilizagdo intensiva da energia
nuclear pode ser evitada no Brasil. Por
outre lade, uma vez gue OS Trecursos
hidricos tenham sido esgotados,
praticamente todo o aumento da capacidade
geradora, de 10-15 GW por ano, tera que
ser suprido por energia nuclear. A
utilizacdo de reatores rapidos sera a
melhor, realisticamente a tnica, maneira
de satisfazer esta necessidade.

Dagqui a 20 ou 30 anos no maximo,
quando uma utilizacdo intensiva da
energia nuclear for inevitavel no Brasil,
© urdnio natural estara escasso no
mercado mundial e os paises
industrializados estardo numa fase de
transicdao da utilizacdo de reatores dos
tipos tradicionais, tais como os de
Angra, para reatores rapidos.

Os reatores rapidos sdao mais
eficientes e ainda mais seguros do que os
de Angra. A reserva brasileira de
combustiveis nucleares (uridnio e tério),
se usada em reatores rapidos, terd um
potencial energético suficiente para
suprir toda a energia elétrica a ser
consumida no Pais durante séculos. A
importacdo de combustiveis fosseis e
uranio, e a dependéncia ao interesse de
outros paises, para o suprimento de
energia elétrica, n3o serao necessarios.
Acreditamos que seja este o tipo de
reator utilizado no Brasil do futuro.

PROGRAMA DE UTILIZACKO DA ENERGIA NUCLEAR

O programa adotado nos paises
industrializadgs [ o seguinte: (1)
reatores termicos, principalmenge

reatores a agua leve (PWR e BWR), sao
operados com uranio enriquecido ou
natural, (2) os combustiveis gastos serao
reprocessados para recuperar o plutonio
produzido, e (3) a medida que as
tecnologias amadurecem e o wuranio vai
sendo esgotado, reatores rapidos serao
introduzidos utilizando o plutonio
produzido nos reatores térmicos. Este
programa padrdoc nac sera adequado para o
Brasil.

O programa melhor, e dnico, gue
satisfaz a necessidade brasileira é
introduzir os LMRs com uranio
enriquecido.

A utilizagdo de reatores térmicos
prejudicaria a capacidade do sistema
nuclear de geracao elétrica e deve ser
limitada ac minimo. Considerando que 200
mil toneladas de urdnio estejam
disponiveis e gue usinas nucleares tém
uma vida operacional de 30 anos, a
capacidade de um sistema de PWRs sera
menor gue 50 GWe. O plutonio produzido
sera suficiente para iniciar menos que
50 wusinas (1 GWe cada) de reatores
rapidos. Somente na terceira geracao,
isto €, apods 50-60 anos, o efeito da

I
regeneracac nos reatores rapidos aparece
& =a capacidade do sistema pode ser
aumentada. Por outro lado, se o0os LMRs

forem introduzidos com uranio
enriquecido, a capacidade inicial podera
ser -~ 150 GWe e o efeito da regeneracao

aparecera na segunda geracdao. Em uma
maneira simplificada, as capacidades, em
GWe, nos programas proposto/padraoc serio:
150/50, 300/50, 600/100, 1200/200, etc,
em geracgoes sucessivas.

A caracteristica de seguranga
inerente do ILMR & superior a do PWR
devido & baixa pressio e alta capacidade
térmica do refrigerante e & sua
capacidade de remocac do calor de
decaimento por circulacgao natural,
demonstrada em reatores existentes. Esta
caracteristica ndo somente contribui para
melhor sequran¢a operacional das usinas,
mas também pode melhorar a percepgao e
aceitacgao pelo povo, gque € um dos
obstdculos atuais para utilizagdo da
energia nuclear.

Para realizar o programa proposto,
& necessaria uma reorientagido do programa
nuclear brasileiro nos seguintes senti-
dos: (1) o desenvolvimento tecnoldgico e
industrial para o PWR deve ser limitado a
operagao e ao servigo dos reatores
existentes e de alguns outros que poderao
ser importados, (2) os recursos humanos e
financeiros, as instalac¢oes de pesquisa,
e as indlstrias existentes deverdo ser
reorientados para o desenvolvimento mais
rapido das capacidades domésticas de
utilizacao do LMR, e (3) a formacao de
recursos humanos deve ser intensificada.
A necessidade de usinas nucleares pode
surgir antes da capacitacao plena para o
LMR e a construcao de algumas usinas de
PWR pode tornar-se inevitavel. O consumo
de uré@nio em até ~ 10 usinas nao
prejudicaria significativamente a
capacidade do sistema de LMRs , o]
estabelecimento de um programa nacional
para o desenvolvimento mais rapido do
LMR, Jjuntamente com o uso de fontes
alternativas, podera evitar a necessidade
de uma maior utilizagao do PWR e o
reprocessamento do combustivel gasto ndo
sera necessario.

O programa padrao, além de tornar a
energia nuclear incapaz de satisfazer a
demanda, n3o diminui a necessidade de
reatores rapidos. A capacitacao
tecnologica e industrial para o LMR sera
necessaria mais cedo ou mais tarde. Os
recursos humanos e financeiros no Pais
estdo bem limitados e ja & dificil a
capacitacdo para um tipo de reator. A
melhor maneira & desenvolver o reator
mais seguro e mais eficiente que servira
o Pais por todo o futuro por vir.
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PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DO LMR

O programa de desenvolvimento da
tecnologia do LMR, adotado nos paises
avancados na Aarea, consiste basicamente
de trés fases: (1) & construido um (ou
mais) reator experimental para o]
estabelecimento da base técnico-
cientifica, (2) em seguida & construida
uma usina protétipo de baixa poténcia
para o estabelecimento da base
tecnoldgica para aplicacdo comercial, e
(3) por fim, & construida uma usina de
porte comercial padrao (atualmente 1000-
1200 MWe) para a verificacao da
tecnologia em escala comercial.

Propomos, para o Brasil, gue seja
construida, na segunda fase, uma série de
usinas, de baixo e médio porte, com
reatores projetados com énfase na
seguranga inerente. Usinas pegquenas
sdo mais faceis e rapidas de se
construir =] mais apropriadas para o
estabelecimento de sblidas bases
tecnolégicas e industriais. A construcgao
em seérie facilita o licenciamento,
construgcdo e operagido e reduz o custo. A
demonstracao da segurancga e
confiabilidade destas usinas aumentara a
confianca da populagao. A medida gque as
tecnologias e as experiencias
amadurecerem, poderao ser introduzidas
unidades maiores, projetadas com eénfase
na eficiéncia, para estabelecer um
sistema permanente de geragao elétrica.

Um dos objetivos principais do
reator experimental & o desenvolvimento
de combustivel e componentes. Para este
fim serad necessaria uma poténcia de pelo
menos 40 MW. Além do reator, seriao
necessarios um laboratdrio para ensaios

de combustiveis irradiados, uma usina
para fabricacio e reprocessamento de
combustiveis, e uma usina para

enriquecimento do uranio. Para dominar a
tecnologia do sddio e o desenvolvimento
de componentes, serdo necessarios varios
circuitos ("loops") de sodio. Em seguida
sao apresentadas as capacidades estimadas
destas instalagles tendo como base um
projeto de reator experimental de 40 MW.

0 inventario do combustivel & de
336 kg de uranio enriquecido a 82%. Cerca
de 54 toneladas de uranio natural
precisam ser processadas. A capacidade da
usina de enriquecimento sera de - 20 t de
unidade de trabalho de separagidc por ano,
a ser instalada com 3 a 4 anos de
antecedéncia. A capacidade do laboratério
para ensaios de combustivel sera de ~70
varetas irradiadas por més, e a da
usina de reprocessamento e re-fabricacao
de -~ 15 kg de combustivel por més.

O custe do reator experimental,
incluindo o combustivel inicial, sera de
80-100 milhbes de délares e o custo total
de pesguisa e desenvolvimento, até o

inicio da construcdo da primeira usina,
sera da ordem de um bilhdo de ddlares,
distribuidos em um periodo de 15 a 20
anos. O orcamento para 1987 do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social & relatado ser de Cz$ 291 bilhdes
(~ em julho de 1987, 6-7 bilhdes de
ddlares). E previsto, no Plano de Metas
do Governo para 1986-1989, um
investimento de 21,6 bilhdes de dolares
no setor da energia elétrica, correspon-
dendo a mais de 4 bilhdes de ddlares por
ano. Para o desenvolvimento do LMR seria
suficiente um investimento anual de
somente um por cento de qualquer destes
valores.

Os recursos humanos necessarios, na
fase de pesquisa e desenvolvimento
intensivo, serdo de 500 a 1000 pessoas de
nivel superior. Além das atividades
centralizadas no reator experimental,
sera necessaric pesquisa e desenvolvi-
mento em varias areas de ciencia e
tecnologia. Sera necessaria uma coordena-
¢ao das atividades em instituigoes de
pesquisa, universidades e indastrias,
incluindo a formagao de recursos humanos.

0O desenvolvimento tecnoldgico e
industrial do LMR na Franca, o caso mais
rapido, demorou cerca de 30 anos desde a
fase de estudos basicos até a operacdo da
primeira usina de porte comercial padrao,
Superphenix. Este tempo pode ser
diminuido substancialmente em nosso caso
por aproveitamento dos desenvolvimentos
realizados nos paises mais avancados na
area.

O Brasil ainda dispOe de tempo para
fazer uma preparacdo adequada antes gque a
necessidade surja. 0 custo financeiro
sera bem pouco, comparade ac montante da
economia nacional, e existem recursos
humanos e instalagbes suficientes para se
iniciar um programa nacional de
desenvolvimento tecnologico do reator
rapido. 0 gque falta, hoje, no Pais & uma
decisao politica e planejamento a longo
prazo.

A ENERGIA NUCLEAR TEM RISCOS

A aversdo do povo a energid nuclear
parece estar baseada, principalmente, no
medo exagerade das radiacgdes, devido a
falta de informacdes corretas. Este medo
tem side aumentado pelo sensacionalismo,
em assuhtos nucleares, de algumas pessoas
proeminentes e da imprensa e pelo
siléncio das comunidades técnico-
cientificas. E natural ter medo do
incégnito, mas este pode ser superado por
familiarizagdo e educacdo. Nos paises
industrializados, especialmente na Franca
e no Japdo, o povo reconhece a
necessidade e aceitam, sem medo irracio
nal, a energia nuclear. Cientistas e
engenheiros tém a responsabilidade de
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esclarecer a populacdo sobre a
necessidade e 0os riscos = méritos
relativos. A utilizacao da energia
nuclear envolve riscos a salde humana e
ao ambiente, mas estes sdo incomparavel-
mente menores do gue o0s aceitos normal-
mente pela populacdo e os resultantes da
ndo-utilizacido da energia nuclear.

Todas as atividades humanas sdo
acompanhadas de riscos. As sociedades
aceitaram e deram boas vindas aos
resultados do desenvolvimento técnico-
cientifico, tais como: avides, automoveis
e indlGstrias quimicas. Cada tecnologia
tem seus riscos proprios. Os avides caem
e centenas de pessoas morrem. Nas ruas e
estradas do Brasil, dezenas de milhares
de pessoas morrem por ano em acidentes
de trdnsito. Também ocorrem acidentes em
usinas quimicas e intoxicacdes por
materiais venenosos, tais como
agrotdxicos., Lixos quimicos devem ser
tratados e armazenados em lugares
segyros, reservados para este fim, por
tempo indefinido. Contudo, estes
desenvolvimentos técnico-cientificos,
além de trazerem confortos -
conveniéncias, eliminam maiores riscos em
outras atividades e diminuem o risco
global por meio de, por exemplo,
melhorias nas condigdes de saide, aumento
da producido de alimentos, e diminuicdo de
trabalhos duros e perigosos. 0 resultado
é mostrado pelo fato de gue a expectativa
de vida em uma sociedade aumenta com o
seu desenvolvimento.

Todas as pessoas estiao recebendo
radia¢des naturais, a toda hora e em
todos os lugares. O nivel de radiacdo que
cada pessoa recebe & mais de 100 mrem por
ano. Além disso, ela recebe 70-80 mrem de
radiacbes, principalmente raios X, em
tratamentos médicos. Em comparacao, as
radiagdes que ela receberia, devido a
operacdao de usinas nucleares, é da ordem
de 1 mrem por ano. Alguns acidentes
aconteceram e outros poderac aconteger no
futuro, mas o numero de vitimas dos
acidentes nucleares, até hoje, & menor
que 50,

Os lixos atOmicos também sao uma
preocupacao do pove, mas ja existem
tecnologias suficientemente desenvolvi-
das. Atualmente, eles estao sendo trata-
dos e armazenados, sem riscos a saude
humana ou ao ambiente, de maneiras muito
melhores do gue os lixos quimicos.

Hoje, uma falha no suprimento de
energia elétrica paralisaria uma
sociedade moderna e a falta de suprimento
adequado prejudicaria o desenvolvimento e
causaria, direta e indiretamente, a perda
de vidas humanas. Infelizmente, &
impossivel eliminar todos os riscos e
devemos pfpocurar diminuir o risco global.
A utilizagde da energia nuclear envolve
riscos, certamente, mas, se todos os

aspectos forem comparados, €& a melhor
opgao.

CONCLUSAO

O desenvolvimento do Brasil parece
estar atrasado cerca de 30 anos em
relacdor aos paises industrializados.
Hoje, o Pais estd com uma série de
dificuldades, tais como:-divida externa;
desemprego; problema dos sem—-terra;
analfabetismo; migracdo da populacdo
rural para os centros urbanos; poluicido;
danos ambientais; e falta de: alimentos,
saneamento biasico e atendimento médico
para uma parte da populagdo. A melhor
maneira, e a tnica comprovada mundial-
mente, de resolver estas dificuldades & a
educacao, a industrializacdo, e a
mecanizacio da agricultura. Estas medidas
necessitam de um suprimento adequado e
seguro de energia elétrica e desenvol-
vimento técnico-cientifico em geral.

No futuro imediato, podem e devem
ser aproveitados os potenciais hidricos
ainda disponiveis e as fontes
alternativas, juntamente com as medidas
de conservacgao. Contudo, em menos de 30
anos, o Brasil precisara de uma
utilizacao intensiva da energia nuclear e
uma preparagao adequada deve ser iniciada
logo. O custo do desenvolvimento basico é
pouco e existem® recursos humanos e
instalagdes suficientes para iniciar -um
programa nacional, faltando uma decisio
politica, planejamento e coordenagao de
pesquisa e desenvolvimento.

0 medo irracional das radiacoes
deve e pode ser superado pela divulgacao
de informacoes corretas sobre a
necessidade de suprimento de energia
elétrica, os méritos e riscos relativos
das fontes disponiveis, e as radiacgdes em
geral. As sociedades técnico-cientificas
tém a responsabilidade de esclarecer a
populagio.

0O desenvolvimento de uma fonte
energética nacional segura servira como
uma base para realizar a aspiracao do
povo brasileiro a uma vida melhor. Um

programa nacional de tecnologias
avancadas pode servir como foco de
desenvolvimento  técnico-cientifico em
geral. O dominio das tecnologias do

reator rapidc e os avangos nas Aareas
relacionadas podem contribuir para a
seqguranga do Pais e tornar-se objeto de
orgulho nacional.



