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A industria nuclear entra em
nova era de desenvolvimento
sem precedentes, motivada so-
bretudo pela prevista escassez
de combustiveis fosseis e pela
necessidade de controle da
emissdo de gases responsaveis
pelo efeito estufa, que causa o
aquecimento global. Mesmo al-
guns antigos e ferrenhos oposi-
tores da energia nuclear, como
Patrick Moore, co-fundador do
Movimento Greenpeace, muda-
ram de opinido e agora defen-
dem seu uso, "porque a energia
nuclear é a Unica fonte de potén-
cia que ndo emite gases do efei-
to estufa e que pode substituir os
combustiveis fésseis eficazmen-
te, atendendo a crescente de-
manda energética mundial”. De
fato, as 443 plantas nucleares
hoje em operagdo no mundo
evitam a emissdo de 3 bilhdes
de toneladas de CO, para a at-
mosfera, caso fossem usinas ter-
moelétricas convencionais, o que
equivale ao emitido pela exaus-
tdo de mais de 428 milhdes de
automoveis, aproximadamente.

A importancia da energia
nuclear fica realgada quando se
considera a situacdo chinesa.
Em 2005, a China detinha 508
GW de poténcia elétrica instala-
da, quase seis vezes maior que
a introduzida no Brasil. No en-
tanto, enquanto em nosso pais
cerca de 79% dessa poténcia
sdo produzidos por usinas hi-
droelétricas, na China quase o
mesmo percentual é produzido
pelaqueimade combustiveis fos-
seis, principalmente o carvéao.
Isso faz com que a China seja
hoje o segundo maior emissor de
gases do efeito estufa, vindo logo
apoés dos EUA. Consciente des-
se problema, e pressionado pela
necessidade de maior oferta de
energia, o Governo chinés pla-
neja passar dos atuais 7,6 GW
de poténcia elétrica gerada por
usinas nucleares para 40 GW,
em 2020, o que equivale aproxi-
madamente a colocar em opera-
¢do duas usinas Angra Il por
ano, até 2020.

Qutros paises também estdo
considerando a instalacdo de
novas usinas nucleares ou a

Galvao na AIEA

Ricardo Galvéo, diretor do
CBPF, é 0 novo membro (até
2011) do Conselho Internacio-
nalde Pesquisaem Fuséo (IFRC,
sigla em inglés) da Agéncia In-
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Vem ai o Projeto Neutrinos Angra
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Este projeto significara substancial avango na pesquisa experi-
mental em altas energias desenvolvida no pais e também preci-
osa contribuicdo para o uso pacifico da energia nuclear.

moderniza¢do e prolongamen-
to da vida util de usinas existen-
tes. Segundo dados da Agéncia
Internacional de Energia Atomi-
ca (AIEA), além das 443 usinas
nucleares em operacdo no mun-
do, no final de 2005 (produzindo
cerca de 16% de toda energia
elétrica gerada globalmente),
havia 26 novas usinas em cons-
tru¢do, a maioria (15) na Asia.
Este renascimento da ener-
gia nuclear, no entanto, vem
acompanhado de novos desafi-
os, além dos ja conhecidos,
como a gestdo e estocagem de
longa duragdo de residuos nu-
cleares. Em particular, se desta-
ca o problema de salvaguardas,
em um cenario com um grande
numero de usinas nucleares ins-
taladas, incluindo instalagcdes em
paises com infra-estrutura técni-
ca e legal deficiente. A preocu-
pagdo com esta Ultima questédo
foi h& pouco realcada pelo dire-
tor-geral da AIEA, Mohamed EI
Baradei: "A margem de segu-
ranga, dentro do atual regime de
ndo-proliferacdo, ficou muito
estreita para ser confortavel; é
hora de limitar o processamento
de materiais utilizaveis para ar-
mamentos (pluténio e uranio al-
tamente enriquecido) em pro-
gramas nucleares civis..."
Portanto, o monitoramento
confiavel do inventario de mate-
rial fissiondvel em instala¢Ges
nucleares civis é uma das ques-
tbes mais relevantes a serem
enderecadas, por diferentes
governos e organismos interna-
cionais, em uma possivel forte
retomada da producdo nuclear
de energia nos proximos anos.
O método usual de monitora-
mento do inventario de combus-
tivel nuclear é baseado na con-
tabilidade de todas as transfe-
réncias de material nuclear para
dentro e fora de uma instalacgéo,
feita com base em inspecoes
locais e verificag8o dos registros
de operacao da usina. Este pro-
cedimento, que depende da ve-
racidade dos relatorios dos ope-
radores e da capacidade e ho-
nestidade dos inspetores, natu-
ralmente é suscetivel a falhas e
sera bastante oneroso para ser
mantido, caso haja mesmo um
aumento substancial no nimero
de usinas instaladas. Felizmen-
te, nos Ultimos anos, a fisica ex-
perimental realizou grandes pro-
gressos na configuracdo de um
panorama consistente da feno-
menologia de neutrinos, com
importante contribuicdo de ex-
perimentos que usam reatores
nucleares como fonte de parti-
culas [Goesgen, Bugey, Chooz,

KamLAND, Palo Verde]. Este
cenério abre perspectivas con-
cretas para o uso de neutrinos
como sonda confiavel para
monitorar parametros relaciona-
dos a atividade de reatores nu-
cleares, como a composicao
isotopica do combustivel e a
poténcia térmica instanténea li-
berada pelo reator.

Os reatores nucleares séo
fontes intensas de neutrinos. De
fato, a fissdo de urénio-235 pro-
duz elementos instaveis que
necessitam perder néutrons,
através do processo de decai-
mento beta, para se aproximar
da linha de estabilidade nuclear,
resultando na producéo de apro-
ximadamente seis antineutrinos
eletrdnicos por fissdo. Como a
poténcia produzida em um reator
é diretamente proporcional ao
nimero de fissGes por unidade
de tempo, a taxa de produgéo de
antineutrinos é diretamente pro-
porcional a poténcia térmica do
reator. No caso do reator Angra
I, por exemplo, a taxa de produ-
¢do, em condi¢cbes nominais de
operacdo, pode chegar a 10%°
antineutrinos por segundo.

O modelo atualmente aceito
para essas particulas supde a
existéncia de trés tipos de
neutrinos, associados as parti-
culas elementares elétron, mion
e tau, e trés "angulos de mistu-
ra"+, que permitem oscilacdes
(alternancias) entre esses trés
tipos.

Dois desses angulos ja foram
medidos, um a partir de dados
do fluxo de neutrinos provenien-
tes do Sol e outro a partir de
neutrinos produzidos pela inte-
ragdo de raios césmicos com
nicleos presentes na atmosfera
terrestre. E previsto que o tercei-
ro angulo, que descreve a osci-
lacdo entre diferentes neutrinos
dentro de distancias bastante
curtas, para particulas relativisti-
cas, deva ter um valor bem pe-
queno, menor que 12 graus. Isto
implica que sua medida, com
estatistica confiavel, requer um
grande fluxo de neutrinos, como
o disponivel nas cercanias de

reatores nucleares de poténcia.

Por essa razdo, ha dois proje-
tos internacionais em curso, um
naFranca, Double Chooz, e outro
em Daya Bay, na China, basea-
dos no uso de reatores nuclea-
res como fontes intensas, para o
estudo da Fisica de neutrinos.

A localizacéo e a poténcia de
Angra Il tornam este reator ideal
para esse tipo de medida. Como
o reator esta localizado ao lado
de uma montanha rochosa, é
possivel instalar, a aproximada-
mente 1,5 km do reator, um de-
tector subterraneo com excelen-
te blindagem natural, facilitando
a eliminagéo do "ruido de fundo"
provocado pela radiacdo césmi-
ca. Entdo, instalando um outro
detector préximo ao reator (cer-
ca de 300 metros), é possivel
determinar, pela diferenca entre
o fluxo esperado e o fluxo medi-
do no detector distante, ou seja,
pelo desaparecimento de anti-
neutrinos do elétron entre os dois
detectores, o valor do angulo de
mistura ainda desconhecido.

A viabilizacdo desse projeto,
desenvolvido por um grupo de
pesquisadores de varias insti-
tuicbes de pesquisa, liderados
por Joao dos Anjos, do CBPF,
naturalmente depende dos re-
sultados dos experimentos ja em
curso, ou seja, se eles terdo a
sensibilidade suficiente para
medir o &ngulo de mistura ainda
desconhecido. No entanto, ele
ja permitiu propor um subproduto
extremamente relevante para a
questdo nuclear.

Os antineutrinos sdo particu-
las com probabilidade muita bai-
xa de interagcdo com a matéria.
No entanto, eles podem ser de-
tectados através dos pésitron e
néutron que sdo produzidos
quando um antineutrino interage
com um préton. Para aumentar a
secdo de choque e facilitar a
identificacdo da captura dos
néutrons, esta sendo proposto
utilizar um cintilador liquido, fei-
to com solvente orgénico dopado
com gadolinio. Como nado ha no
pais experiéncia com esse tipo
de cintilador, é essencial desen-
volver um protétipo do detector,
para ser instalado préximo ao
reator e caracterizado, em uma
primeira fase do projeto.

Isto abriu a possibilidade de
investigar a utilizacdo do detec-
tor para monitoracdo continua
da poténcia térmica do reator,
usando a proporcionalidade en-
tre a poténcia e a taxa de produ-
¢do de antineutrinos, e da com-
posi¢do do combustivel nuclear,
dentro do reator, pelo estudo da
mudanga no espectro de ener-
gia dos neutrinos emitidos.

Esta segunda aplicagcdo se
baseia em que cada elemento
fissil (uranio 235, 238 e plutdnio

(Continua na pégina 8)
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Esta é a integra da carta, de
13 de margo, enviada a Presi-
déncia da Republica, a Procura-
doria Geral da Republica do Mi-
nistério Publico Federal e as
Presidéncias da Camara do De-
putados e do Senado Federal:

"Vimos a publico solicitar pro-
vidéncias com relacéo a falta de
definicdo de regras claras para
liberacdo de sementes transgé-
nicas para o uso comercial.

Ao contrario das liberagdes
restritas para estudo cientifico —
como tem pautado o trabalho do
Conselho até aqui —, a liberagéo
para uso comercial pode ter con-
sequiéncias irreversiveis se feita
sem os devidos estudos de im-
pacto e riscos e sem a defini¢cdo
de medidas de seguranca.

Portanto, é do interesse pu-
blico que esse tema seja abor-
dado da forma mais cuidadosa e
transparente possivel, median-
te a exigéncia de estudos e ex-
posicao clara e objetiva dos mé-
todos de avaliagéo de risco, me-
didas de seguranca e a defini-
¢ao de responsabilidades legais.

A presidéncia do Conselho
de Biossegurancga tem utilizado
reiteradas vezes o argumento
da autoridade cientifica dos
membros como garantia da legi-
timidade das decisdes. Como
cientistas, sabemos que a cién-
cia preza pela exigéncia de
métodos e procedimentos cla-
ros e, no caso de organismos
vivos, da necessidade de proce-
dimentos éticos adequados.

Perguntas - No sentido de con-
tribuir para o esclarecimento da
comunidade cientifica e aten-
dendo ao interesse publico de
promover o acesso a informa-
¢bes que devem ser de carater
publico, rogamos que o Conse-
Iho de Biosseguranga responda
publicamente e com clareza as
seguintes perguntas:

1) Quais séo os estudos rea-
lizados e referendados pela co-
munidade cientifica para a libe-
racdo de cada espécie de se-
mente transgénica?

2) Quais sé@o os critérios e
métodos para a avaliacdo de
uma solicitacdo?

3) Quais seriam os tipos de
medidas de seguranca indicadas
no caso de aprovagao?

4) Quais sao as medidas pre-
ventivas a serem adotadas para
evitar contaminagdo de cultiva-
res naturais com sementes ge-
neticamente modificadas?

5) A quem é atribuida a res-
ponsabilidade legal, no caso de
dano ou contaminacdo pela li-
beracdo das sementes transgé-
nicas?

6) Quais sdo as medidas re-
paradoras para o caso de conta-
minacao involuntaria?

7) Quais séo as garantias que
o Conselho de Biosseguranca
pode dar a populacao a respeito
do cumprimento das normas de
seguranga alimentar (Conven-

Transgénicos: grupo da USP quer
regras claras para uso comercial

Em carta aberta a comunidade cientifica e a CNTBio, professo-
res de Politicas Publicas da USP reivindicam a defini¢do de re-
gras claras para a liberagdo de sementes transgénicas para uso
comercial. "A liberacdo para uso comercial pode ter conseqiién-
cias irreversiveis se feita sem os devidos estudos de impacto e
riscos e sem a definicdo de medidas de seguranga”, afirmam.

¢do de Roma)?

8) Qual é a responsabilidade
de cada um dos membros da
Comisséo ou das entidades que
representam, sobre suas deci-
sdes?

A falta de defini¢cdo de regras,
procedimentos e responsabili-
dades, significa ao nosso ver, do
ponto de vista legal, uma amea-
¢a de violagdo a Declaracado de
Roma sobre a Seguranca Ali-
mentar Mundial, de 1996, e a
Convencgéo das Nagfes Unidas
sobre a Diversidade Bioldgica
de 1992, assinada pelo Brasil.

Por outro lado, ha graves
ameacas de violagdo a direitos
constitucionais consagrados, a
saber:

- Direito a dignidade da pes-
soa humana (Art. 1°, § III)

- Principio da "cooperacgao
entre 0S povos para 0 progresso
da humanidade" que regem as
relacdes internacionais da Re-
publica Federativa do Brasil (Art.
4°, § 1X), devido ao descumpri-
mento dos tratados nos quais o

Brasil é signatario.

- Direito a saude e a seguran-
ca (Art. 6°)

- Desrespeito aos principios
da ordem econdmica, contidos
no capute § V e VI do Art. 170:

Caput - A ordem econbémica
tem como fim assegurar uma
existéncia digna a todos

V - o principio da defesa do
Consumidor

VI - o principio da defesa do
meio ambiente, mediante trata-
mento diferenciado conforme o
impacto ambiental dos produtos
e servigos e de seus processos
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239, 241) emite neutrinos com
um espectro de energia diferen-
te e, pela forma do espectro de
energia medido, é possivel, pelo
menos teoricamente, extrair a
composigdo do combustivel nu-
clear [Letter of intent of Double-
Chooz: <http://doublechooz.
in2p3.fr/0405032.pdf>]. Na rea-
lidade, um detector desse tipo ja
estd sendo testado na usina
nuclear de San Onofre, nos EUA.

A proposta de desenvolver o
detector para salvaguardas foi
apresentada, pelo CBPF, as pre-
sidéncias da Eletronuclear e da
Cnen, e ao ministro Sérgio Re-
zende, que a apoiaram com en-
tusiasmo. A Eletronuclear indi-
cou um possivel local apropria-
do para a instalagao do detector,
a cerca de 60 metros do nucleo
do reator Angra ll, e o MCT apro-
VOU recentemente uma propos-
ta na modalidade "Encomenda”,
junto a Finep, para apoiar fi-
nanceiramente uma primeira
fase do projeto. Isto claramente
demonstra 0 comprometimento
do pais com o desenvolvimento
de aplicag6es pacificas da ener-
gia nuclear.

O projeto sera desenvolvido
em colaboracdo com pesquisa-

dores da Unicamp, USP, PUC/
Rio, UFBA e Universidade Esta-
dual de Feira de Santana, no
Brasil. Varios colaboradores es-
trangeiros manifestaram interes-
se em participar do projeto, em
particular dos laboratérios naci-
onais Argonne, Lawrence Liver-
more e Sandia, nos EUA, Istituto
Nazionale di Astrofisica, da ltalia
e Centre d'Etudes Nucleaires
de Saclay, da Franca.

Uma colaboracao internaci-
onal especialmente relevante foi
estabelecida com a equipe do
experimento Double Chooz, atu-
almente o mais avangado detec-
tor de neutrinos produzido por
reatores, em desenvolvimento.
A colaboragao permitird a equi-
pe brasileira adquirir experién-
cia operacional no desenvolvi-
mento de cintiladores liquidos
dopados com gadolinio e parte
da eletrbnica desenvolvida para
a deteccdo de mions no detec-
tor de Angra devera também ser
utilizada no detector do Double
Chooz. Portanto, o Projeto
Neutrinos Angra significara nédo
s6é substancial avango na pes-
quisa experimental em altas
energias desenvolvida no pais,
como também preciosa contri-
buicdo para o uso pacifico da
energia nuclear.

de elaboracédo e prestagao

- Desrespeito ao Art. 225, que
estabelece que:

a) Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equi-
librado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia quali-
dade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-
lo para as presentes e futuras
geragoes.

A Constituicdo deixaclaro  que
incumbe ao Poder Publico (Art.
225, incisos I, IV e V):

Il - preservar a diversidade e
a integridade do patriménio ge-
nético do pais;

IV - exigir, na forma da lei,
para atividade potencialmente
causadora de significativa de-
gradagdo do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambi-
ental, a que se dara publicidade;

V - controlar a produgdo, a
comercializacdo e o emprego
de técnicas, métodos e substan-
cias que comportem risco para a
vida, a qualidade de vida e o
meio ambiente.

O artigo 225, no paragrafo 3,
estabelece ainda que as condu-
tas e atividades consideradas
lesivas ao meio ambiente sujei-
tardo os infratores, pessoas fisi-
cas ou juridicas, a sangdes pe-
nais e administrativas, indepen-
dentemente da obrigacdo de
reparar os danos causados.

Por fim, cabe dizer que é ca-
racteristico do regime tecnocrata
a impermeabilizagdo do gover-
no para a tomada de decisdes
pouco populares. Ao néo se ali-
nhar com os interesses republi-
canos, tende-se ao esvaziamen-
to da funcdo publica e da politi-
ca, enfraguecendo severamen-
te a democracia ao apartar os
anseios e demandas da socie-
dade civil plenamente apoiadas
no Estado de Direito.

Entendemos que o sistema
democratico se pauta pela parti-
cipagcdo dos cidaddos nos te-
mas publicos que os afetam, que
devem ser tratados com trans-
paréncia, responsabilidade e
ética adequados.

Como professores de Politi-
cas Publicas da USP, membros
da comunidade cientifica brasi-
leira e cidaddos de uma socie-
dade pautada por valores demo-
créticos e republicanos, solicita-
mos uma posicao clara e publica
das entidades envolvidas.

Assinam o0s professores douto-
res: Alessandro Soares da Silva,
Cristiane Kerches, Fernando de
A. Coellho, Flavia Mori Sarti Ma-
chado, Graziela S. Perosa, Jai-
me Crozzati, Jorge Alberto S.
Machado, José Carlos Vaz, José
Renato de Campos Araujo, Ma-
nuel Cabral de Castro, Marcelo
Nerling, Maria Cristina Pompa,
Marta Maria Assumpg¢ado Rodri-
gues, Pablo Ortellado, Vivian
Urquidi e Wagner Iglesias."



