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Resumo

O anincio minigerid de aproveitar a técnica de enriquecimento de Uréanio
por ultracentrifugacdo para enriquecer o Uranio das reservas minerais brasileiras e entrar no
mercado de fornecedores de combustivel nuclear, € comentado a luz de problemas do
desenvolvimento da energia nuclear no pais e no mundo. Mostra-se que a discussdo sobre a
energia nuclear sempre se deu em ambiente polarizado desfavoravelmente a uma avaiacdo
serena. A presente crise mundia do petrdleo, por sua dimensdo e acance, € suposta capaz
de produzir um clima novo, onde a adocéo da energia nuclear na matriz energética possa
ser avdiadalonge dos fantasmas que a assombraram no passado.

I ntroducéo.

A imprensa noticiou com moderado entusasmo a posicdo do Minigtro de Ciéncia e
Tecnologia, Sr. Roberto Amard, de aproveitar o know-how disponivel no Brasl para o
enriquecimento de Urénio por ultracentrifugacdo, para tratar o combustivel de reatores
nucleares. Esses conhecimentos foram  criados dentro do projeto da marinha brasileira de
propulsio nuclear para submarinos, auspiciado peda CNEN. A medida, posta em prética,
dispensaria 0 necessio enriquecimento do combustivdl no exterior e adicionaria um €o
importante de autonomia na aea nuclear. Sendo o Brasl um dos poucos detentores de
jazidas de miné&rio de Urédnio do planeta, poderia tornar-se um exportador de combustivel
enriquecido para os regtores das centrais eétricas nucleares em todo o mundo, em lugar de
exportar minério e deixar para outros os lucros com a operacdo de enriquecimento. Além
disso aguda medida traria necessariamente conseqiéncias para a demanda de pessoa
qudificado em fisca de reatores, fisca de radiagdes, radioquimica, metaurgia, transporte e
administracdo de materia radioativo, abrindo uma janela auspiciosa para nossos centros de
formacdo de recursos humanos. Quaquer programa deste porte que se abra tem
consequiéncias sobre um largo espectro de atividades académicas e indudtriais, como o fai,
numa escalamaior, o projeto Manhattan.

A desconfiada receptividade da midia diante daguela proposta tem possvelmente
origem, em pate num episddio higdrico do desenvolvimento cientifico brasileiro
envolvendo enriquecimento de Urénio por ultracentrifugacdo e, em parte, em aspectos que
acompanharam o0 desenvolvimento da utilizagdo da energia nucler no mundo, onde
quaquer pretensio a0 dominio de ciclos completos do processo da producéo de
combustivel nuclear por paises emergentes € vida sob suspeita em mais de cinglienta anos
pouco mudoul.

Ultracentrifugas.
Logo apds o fim da 2 Guerra os EUA adotaram uma politica de evitar que outros
paises desenvolvessem artefatos nucleares bélicos. Muito embora o governo americano
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tenha sido advertido por um grupo de cientistas' de que a explosio de uma bomba aémica
como desfecho da 2 Guerra desencadearia uma corrida nuclear incontrolavel, os EUA
buscaram sustar essa corrida, gpds as explosdes de Hiroxima e Nagasaki, adotando uma
politica extremamente redritiva que colocava sob severa vigilancia tudo que se relacionasse
direta ou indiretamente com a energia nuclear. AsSm as empresas americanas, fabricantes
de reatores nucleares, de fontes radioativas ou quaquer outro materia dito sensivel, tinham
de obter licenca da Comissdo de Energia Atdmica americana para efetuar qualquer negacio.
Outra medida foi a de importar todo minério de Uranio que estivesse diponivel no mundo.
No caso do Brasl, dono de importantes jazidas, ingadou-se a prética de trocar excedentes
de trigp americano por minério nucdear. O Almirante Alvaro Alberto, fundador e ento
Presidente do CNPg (e vice do CBPF) revelou-se um ferrenho opositor dessa prética, mais
a0 gosto de nossas autoridedes diplométicas, e pretendeu desenvolver uma politica, que
chamou de compensacles especificas, segundo a qua as cessies de materid de interesse
nuclear pelo Brasl seriam compensadas pela liberacéo de equipamentos ou de tecnologia
sensivdl peos EUA. Muito pouco foi conseguido (dois pequenos restores de pesquisa
foram o sddo mais destacado das barganhas). Alvaro Alberto procurou, entdo, um
consdrcio europeu para a compra de ultracentrifugas de modo a ganhar a autonomia para a
conversio de nossos mingrios em combugtivel nucler que o Ministro Roberto Amara
agora busca resgatar. Prontas para 0 embarque e pagas, os EUA invocaram o tratado de paz
com a Alemanha para embargar a entrega das ultracentrifugas, ja que o consdrcio incluia
aquele pais como um de seus membros e este, enquanto nacdo derroteda na guerra, néo
poderia trandferir tecnologias sensiveis sem autorizacdo das nagbes vencedoras. As
ultracentrifugas ndo desembarcaram. Alvaro Alberto ainda procurou  se aproximar de
fornecedores franceses de tecnologia nuclear, sem sucesso. Sua posicdo e tornara
insugtentavel com a morte do Presidente Vargas € com um memorando secreto das
autoridades diplométicas americanas - que 0 Deputado Renato Archer (mais tarde Ministro
de Ciéncia e Tecnologia) denunciou da tribuna da Camara de Deputados meses depois® -
dando-o como persondidade hodtil. Este episddio envolvendo as ultracentrifugas, agora
disponivels com know-how brasileiro, possvelmente da conta de parte  recato com que
amidia recebeu 0 andncio minigerid.

Como previra 0 Relatorio Franck, a despeito das severas medidas adotadas os EUA
ndo puderam evitar que outras nagtes conseguissem a arma nuclear: quatro anos depois das
explosdes de Hiroxima e Nagasaki a URSS explodiu um artefato do mesmo porte e, em
1953 uma bomba - H, superando o0 modelo americano testado em 1952, que usava
hidrogénio liquido, de dificil trangporte e manipulagdo. Seguiu-se a Franca e um pouco
mais tarde a China. O clube nuclear parecia estar completo; as Nagbes Unidas outorgaram
poder de veto aos seus membros nas deliberactes do Conselho de Seguranca.

Ao longo dos anos '50 e inicio dos anos '60 a atmosfera do planeta sofreu 0 impacto
de vérios megatons dos testes necessirios para desenvolver os protétipos e aperfeicoar
modelos de bombas com poténcia e concepgbes em evolugdo. A Stuacdo se tornou
insustentavel pela acumulacéo de radionuclideos com vida longa, capazes de cair com as

! Relatério Frank. Carta enviada ao governo americano por um grupo encabecado por James Frank do qual
faziam parte outros eminentes cientistas com participagdo destacada no Projeto Manhattan: D. Hughes, L.
Szillard, E. Rabinovitch, T. Hogness, G.T. Seaborg, C.J.Nickson
2 Olympio Guilherme: O Brasil na EraAtomica, Ed. Vitdria 1957.
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chuvas em quaquer parte do planeta. Além disso o risco de aumentar a taxa de formacdo de
14C amosférico para dém dos limites de seu ciclo naturd, pela irradiaggo com fortes doses
de néutrons, e posterior volatilizacdo, dos moderadores de grafite das bombas de fisséo,
tampouco era desprezivel; entre outros problemas, o método de datacdo arqueoldgica,
bascado no ciclo naturd daguele radioisotopo, estava ameacado de ndo mais poder ser
empregado. Finamente  os testes nucleares a céu aberto foram proscritos, sendo
substituidos por testes subterraneos .

Importa lembrar que nesse momento o CBPF deu uma contribuicdo importante. O
grupo do prof. L. Mérquez detectou a presenca de *’Cs na &gua das chuvas do Rio de
Janeiro. Além de confirmar a presenca de produtos de fissBo na atmosfera, aguele trabaho
quebrou um tabu da época, de que as trocas entre as atmosferas dos dois hemisférios eram
despreziveis porque as correntes aéreas se fechavam separadamente em cada um ddes e,
em dtitudes eevadas, uma amadilha a temperatura muito baixa nas vizinhangas do
equador impediriaatroca

Apds aguns anos de explosdes subterréneas, esgotado o0 arsena de opcles — bomba
“limpa’, bomba de néutrons e outros "mimos’ - decidiram agueles senhores abolir todos os
testes, mas exigir do restante do planeta a assnatura de um Tratado de N&o Proliferacdo de
Armas Nucleares pelo qual as demais naghes se comprometeriam a ndo procurar aqueles
desenvolvimentos. Alguns n&o assnaram, como india e Paquistio, e se transformaram em
membros retardatarios do clube da bomba Para muitos também lsradl e a Africa do Sul se
fizeram membros. A maioriaassnou. O Brasl assnou.

Entendo que o aumento do nimero de paises com capacidade de producéo (e de
“entregd’) de armas nucleares ndo contribui  absolutamente para a seguranca do planeta
Tampouco acho aceitavel que o sdeto clube dos detentores de poder de veto nas nagOes
Unidas fique restrito aos possuidores da bomba — H. 1sso, diado a assinatura do Tratado de
N&o Proliferaco pelos outros paises, divide o planeta em nagdes de primeira e nagdes de
segunda categoria. H4, entretanto, uma conseqliéncia da assinatura do tratado de néo
proliferaco pelas nagles latino-americanas que parece muito podtivas a manutencéo de um
continente nd nuclearizado, onde as divergéncias entre 0s paises jamais envolverdo o nive
pesado de gastos e riscos como ocorre hoje entre india e Paquistio.  Fora disso, entretanto,
va ficando cada vez mais claro para todos os paises que as Nagdes Unidas precisam mudar
suas regras, particulamente as do Consdho de Seguranga, j& tidas como anacronicas e
inoperantes diante dos fatos. Ou encarar um inevitavel processo de dissolucéo.

Naguele inesquecivel més de agosto de 1945 o mundo aregdava os olhos,
estupefacto, para as fotos das explosdes atbmicas em Hiroxima, no dia 6, e em Nagasaqui,
no dia 9. A primeira dessas bombas era de Uranio atamente enriquecido no istopo 2°U,
unico membro do Urdnio naturd a sofrer fissdes induzidas. A perda de néutrons durante o
processo de moderacdo exige uma massa critica de Uranio dtamente enriquecido para que
0 engenho funcione. O processo de enriquecimento comegou com uma insdacéo de
eviquecimento por difusfo gasosa e terminou no CALUTRON da Universdade da
Cdifornia, com separacio  deromagnética®. Além de caffssmo o processo de
enriquecimento, dentro das incertezas da época, colocava dlvidas para a propria viabilidade

3 Critica Assembly, Lilian Hodeson, Paul W. Henriksen, Roger A. Meade, Catherine Westfall, Cambridge
University Press, 2nd. edition, 1995. O nome CALUTRON é um anagrama construido com CALifornia
University cycloTRON, alusdo as pecas polares que foram cedidas pela Universidade da Calif6rnia que ent&o
construiaum ciclotron.
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da bomba: até minutos antes do seu teste, conhecido como Trinity, em 15 de mar¢o dagquele
ano, muitos dos participantes do projeto temiam um fiasco. JA o dispositivo a Pluténio néo
envolvia riscos, dado o devado aproveitamento de néutrons répidos produzindo fissdes. O
Plutdnio € um produto natural da combustdo do Urénio em reatores acumula-se
progressivamente e pode ser separado das cinzas por métodos radioquimicos. Por isso todo
combusgtivdl nuclear estd sujeito a sdvaguardas da Agéncia Internaciond de Energia
Atbmica o combusgtivel utilizado, depois de resfriado no seu contetido radioativo, fica sob
a cudtodia da Agéncia que fiscdiza a retirada de materid para reprocessamento, vedando
qualquer retirada de Plutonio. E 0 modo de garantir que mesmo 0s paises que assinaram o
Tratado de Néo Proliferacéo ndo venham a ser tentados a extrair o Pu das cinzas do
combustivel utilizado. Mas 0 que pode acontecer com quaquer pais como o Brasl que
disponha de reservas de minéio e da tecnologia para o enriquecimento de Urénio ?
Simplesmente enriquecer em 2*°U o Urdnio naiurd extraido de suas mines, usilo na
confeccdo de barras combudtivels, instaé-las num reator que ninguém precisa saber onde se
encontra e recolher o Pluténio produzido no devido tempo. E iniciar uma préspera indlgtria
de amamento nuclear. As ultracentrifugas seriam suficientes para o enriquecimento, ja que
para o funcionamento de um restor a taxa de enriquecimento € muito menor que para um
artefato nuclear. Esse procedimento seria claramente uma violacdo ao Tratado de Néo
Proliferacdo, mas este é o argumento smplorio dagueles que acham que um restor nuclear
com aquela findidade pode ser camuflado ou escondido dos olhos de qualquer
fiscalizacd. Ja houve quem imaginasse que um ta reator poderia ser escondido dentro da
floresta amazbnica, & sombra das frondosas copas das macarandubas e andirobas
centend&ias, ignorando que se trata de uma méquina que exige um vagissmo fluxo de
entrada e saida de materiais, de pessoas e sobretudo tem um tamanho tal que ndo escaparia
aos olhos eerbnicos dos sadlites de espionagem, capazes de digtinguir uma caixa de
fésforos num depdsito de lixo. Mas muitas pessoas pensam que essa ocultagéo é possivel.
Em Ultima andise 0 que conseguem € revedir de suspeicdo as inicidivas como as do
Ministro Roberto Amara, dcangando, ndo o repudio a miragem da producéo de Pu para
bombas, mas bloqueando a independéncia industriad que resultaria oS empregos e
dividades em tecnologia de ponta que surgiriam. Afind ninguém quer perder um
fornecedor de matéria prima e comprador da mesma matéria beneficiada.

Edta € a outra face da timida recepcéo da midia & proposta do Ministro de Ciéncia e
Tecnologia.

O que representaria maior autonomia nuclear em termos de futuro? Para tentar uma
resposta € bom voltar os olhos para a presente Stuacdo do uso de combustiveis fossais, 0s
geradores de energia por exceléncia no mundo de hoje.

A Crisedo Petrdleo.

Comegamos lembrando que as Nagfes Unidas auspiciaram a redizacd em 1955 de
uma Conferéncia para as Aplicagdes Pecificas da Energia Atdmica dentro da qua foi feita
uma andise do esgotamento das reservas de combudivels féssels ndo renovavels. A
concluso a partir dos dados da época € que as reservas fossais de hidrocarbonetos estariam
eyotadas decorrida a primeira metade do século XXI. Diante desse quadro de esgotamento
a prazo fixo destacava-se a importancia que a geracdo nuclear de energia assumiria
progressivamente. A Tabelal mostra os dados de 1995.
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Tabeal®
Reservas de Combustivel Féssil em 1955
Dados em EJ (1 Exaloule = 10" Joules)

Combustivdl  |TaxadeProducdo (ano’) | Reservas R/P(Anos)
Petrdleo 137 5900 43
Gés 80 5350 67
Carvéo 94 22750 242

Total 311 34000 110

& Dados da British Petroleum extraidos do artigo de S. Hatcher no Symposium on Globalization of Nuclear Adivities
June 15-18, 1997, Rio de Janeiro.

Esses dados, ainda que doqglentes quanto as possbilidades de continuar
usando hidrocarbonetos fésseis na producéo de energia, conformam-se bastante bem
com as previsdes da Conferéncia de Genebra de 1955.A stuacdo, entretanto, € um
pouco mais dramética do que acena 0 sSmples esgotamento das reservas a prazo
fixo. Para eclarece-lo fazemos a hiptese de que o bombeamento de petréleo ou
gas, sga em reservas convencionals sga na plataforma submarina obedega a uma
equacdo logidica, isto é, a velocidade de extracdo € proporciona tanto a reserva
exigente quanto a0 que ainda fdta extrair para se atingir o limite geoldgico. Isto da
para a taxa de extracdo uma curva de tipo logigtico, com pefil de sno, que
primegramente cresce aé dingir um maximo e em seguida decresce a@é o
esgotamento find no seu limite dltimo. Todo o problema é saber se havera ou ndo o
méximo nos dados da observagdo, isto € se o comportamento dos dados da
producéo de petréleo refletem as caracteristicas da curva logistica. A Fig. 1 da uma
respostaa guestéo.
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Fig.1 Cenério projetado para 2003 da taxa de producdo de petréleo (em Giga- barris/ano;

1 Gb =10° barris) e liquidos do gas natural. De Colin Campbell, www.asponews.org/.
Contém dados sobre todas as fontes de producéo de petréleo e gas, inclusiveas  reservas
a grandes profundidades, xisto, etc.

A Tabela Il apresenta dados por pais. Os dados primérios foram usados até
1997; dai em diante sf0 projegdes. A Fig.l inclui dados mais recentes, inclusive a
descoberta das reservas de gés na Russia,que levaram o pico para dém de 2010. Os
procedimentos ndo sfo exaamente os mesmos na Tabea Il e na Fig.l;, entretanto
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quaquer discrepancia entre os dois casos ou reflete Stuacbes conhecidas, como a
citada acima, ou estara abaixo dos limites que importam para esta discussao.

Tabdall
Produczo de Hidrocarbonetos por Pais e Outros Dados®
A B D ErF 8 Wi | J K L
Nation Peak il Prod Gbiyr Curmulative Gb 2040 ve Ramain RR,MN/

Year Peak 1997 2040 1997 2040EUR PkYr Gb RR. 42N
1 Canada 2008 1.07 093 041 236 604 642 -B2% 408 35%

2 Mexico 2007 132 124 011 264 561 566 2% 02 26%
3 USA 1870 412 301 042 2004 2670 2712 -90% 708 6.1%
4 Argentina 2001 033 D31 005 7.0 146 148 -BEW% 78 0%
5 Brazil 2007 039 D31 014 48 170 182 B4% 136 12%
6Colombia 2009 029 024 011 44 146 155 -62% 111 10%
7 Ecuador 2002 015 DA4 005 25 BF 685 -67H 44  Ca%
B Peru 1982 007 D04 0O0Z 21 34 35 1% 14  0.1%
9 Trinidad 1977 008 005 002 30 45 45 -75% 15  01%

10 Venezusla® 2005 147 123 079 506 1063 1151 -46% B45 56%

11 Denmark 2002 010 D08 002 07 31 32 -80% 25 02%

12 ltaly 2003 002 004 007 07 18 20 -BO% 1.3 0.1%
13 Marway 2000 127 123 018 104 412 424 -BEYW 20 28%
14 Romania 1976 011 005 001 51 6.3 63 -81% 1.2 01%
15 UK 1995 101 088 023 151 428 442 77% 284  24%
16 FSU 1987 462 270 140 1334 2481 2646 -70% 1312 113%
17an* 1974 221 136 0B85 478 1169 1298 -62% 818 7.1%
18 Iraq® 2010 195 044 108 239 0955 1090 -45% 851 73%
19 Kuwait* 2018 171 078 095 299 919 1035 -44% 736 6.3%
20 Oman 2002 036 033 007 52 145 147 -§1% 95 08%
21 Qatar 2000 028 025 007 57 171 174 -82% 11.7 1.0%
27 Seudi Arabia® 2011 392 342 204 B3B8 2320 2732 -48% 1894 1B.3%
23 Syria 1995 022 021 004 27 B2 B2 -E% 55 05%
24 UAE* 2017 177 099 062 188 822 B854 65% BE6  5T%
25 Yemen 2004 017 014 005 09 60 61 -T1% 52 04%
26 Migeria® 2002 058 053 010 140 281 285 -83% 145 13%
27 Angola 2003 030 027 005 30 105 106 -83% 76 0.7%
28 Camercon 1985 007 005 001 08 20 20 -86% 11 04%
29 Congo 2003 011 009 001 10 36 36 9% 26 02%
30 Egypt 1993 035 032 006 75 154 155 -83% 80 O7T%
31 Gaben 2000 014 014 003 23 55 55 -79% 33 0.3%
32 Libya 1970 121 054 027 203 466 2 7BW 279 24%
33 Nigeria® 2004 095 083 030 184 470 488 -69% 304 26%
34 Tunisia 2008 004 003 002 11 27 27 -50% 18 01%
35 Australia 2002 028 025 006 50 122 124 -79% 74 06%
36 Brunei 1979 009 006 002 30 46 46 -78% 16 0.1%
37 China 2002 123 117 046 225 625 661 -63% 436 38%
38 India 2003 031 029 008 48 133 136 -74% 67 08%

39 indonesia’® 1977 062 057 0148 188 3841 961 T 20 1M
40 Mafaysia 2001 027 02T 006 38 108 110 -78% 7.2  06%
41 PNGuinea 1983 005 003 001 02 1.0 10 -80% 08 0%

42 \fetnam 2005 008 007 002 03 27 27 -T8% 24  02%
42 Nations 2006 31.00 26.00 11,50 836.0 18650 19860 -63% 1180.0 100.0%
WORLD 2006 31.80 26.50 11.70 853.0 1902.0 20360 -63% 1183.0 100.0%

§ - De R.C. Duncan e W. Youngquist, http://www.dyeoff.com/pagel33.htm Apresentado
no Petroleum Technology Council Workshop: Opec Oil Pricing and Independent Oil Producers,
University of Southern California, LA, Cal, October 22,1998. FSU antiga Uni&o Soviética.

Algumas dificuldades envolvendo a smulagdo de resultados nos dois casos
sd0, de um lado, as incertezas quanto aos limites geoldgicos regionas e, de outro, 0
dado prético de que as companhias petroleiras dificilmente anunciam todo o
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tamanho de uma reserva de uma S0 vez. assm evitam pagar taxas sobre toda a
reserva dém de garantirem um anlncio progressivo de “novas reservas’ gue guda a
manter elevados os pregos das agfes e estimula novos investimentos. AsSm as
curvas da Fig.l apenas lembram a curva logigtica, exibindo tendéncias semelhantes,
mas divergem obviamente daguele comportamento ided. A Tabela Il ndo da
resultados ano a ano mas a curva logigica também comparece na formulacdo das
smulagdes.

Os dados sobre o0 ano de pico, pais por pais, aparecem na Tabelall; a coluna
C da o ano do pico observado, se antes de 1997, ou smulado, para os demais. O
pico de producdo para 0 mundo é obtido em 2006, média dos vaores dos anos de
pico para 0s paises que nd o cruzaram até 1997. E portanto uma média sobre os
vaores smulados, dai a discrepanciacom o valor do pico daFig.1.

Poucos duvidam que os dados da Fig. 1 e da Tabela Il retratem
eloglentemente o fantasma da ultrgpassagem do pico de producdo em termos
mundiais e nacionals nos anos que L avizinham. Importa ainda notar que os efeitos
sobre a economia mundid induzidos pdos EUA®, dado o tamanho de sua
economia, ultrgpassam as fronteiras daguele pais, refletindo-se em todo o planeta.

O mundo tera de se preparar para acomodar necessidades populacionais
crescentes com producdo de energia féssil decrescente.

Ha trés correntes interpretativas desses resultados. @) aquela cujos seguidores
acham que, ultrgpassado 0 pico de producdo, novas tecnologias e maiores
invetimentos levardo a descoberta de novas reservas, empurrando a crise para
adiante. Essa € a posi¢do da maioria dos grandes executivos das petroleiras, bancos
investidores e uma pate dos grandes consumidores de energia como grandes
empresas de transporte, fabricantes de automéveis, etc.; b) o grupo que acredita nas
dternativas ndo convencionais para a producdo de energia, achando que, com
suficiente investimento e pesquisa, subgtitutos do petrdleo seréo encontrados, ¢) a
corrente dos que acreditam que o0 pico da producdo de energia por combugtiveis
fossais € muito s&rio e cgpaz de se transformar num item da maior relevancia para a
continuacdo da vida civilizada porque ndo havera subdtitutos adequados em tempo
previsivel.

Em resumo, ninguém leva muito a s&io a posicdo @) que virtudmente ignora
0 pico de producdo e, se levada ao extremo, quaquer limite Ultimo a essa produco.
A maioria dos estudiosos tampouco acredita na posicdo b), descartando
completamente as formas dternativas conhecidas para a geracdo de energia como
subgtitutos mesmo potenciais do petrdleo. Apenas, dado que metade do consumo de
petrdleo se faz no transporte, dguns admitem que o hidrogénio possa s o
combudtivel dternativo para aplicacdo. Entretanto mesmo esses lembram que o
primeiro motor a combustdo interna, criado em 1805, queimava hidrogénio e logo
foi abandonado por dificuldades de manipulacdo desse gés dém de questdes de
cudos e eficiéncia; aguns concedem que a combinacdo com a energia nuclear
poderia ser (til para obter hidrogénio a partir da detrdlise da agua quando o
combustivel féssil, do qua é usudmente retirado a baixo preco, ndo ediver mas
disponive. Mesmo o0s representantes da indUdria automobilistica s mostram

4 Os EUA cruzaram o pico de producéo de petrleo em 1970 a despeito das novas reservas descobertas no
Alaskaem 1967
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decrentes quanto a utilizacdo de céulas a hidrogénio para os carros no futuro.
Ressdve-se 0 uso do hio-diesel na Alemanha e do etanol no Brasl; o aumento de
escala dessa gplicacdo pode, entretanto, ndo ser viavel diante da extensdo da &rea
plantada, das demandas de pedticidas, fertilizantes e agua para as plantagbes que
também entrard0 em escassez junto com o petréleo. Findmente os adeptos da
posicdo ¢) vém no pico da producdo do petrdleo o horizonte de uma crise de inéditas
proporgdes. A crise ja comegou, com movimentos geopoliticos preventivos: 0 mapa
do chamado terrorismo internacional acompanha de perto o mapa das reservas de
petréleo e gas. Alguns até mesmo atribuem problemas auais das sociedades, como
a edagnacdo das economias, mesmo as mas indudridizadas, o crescimento do
desemprego, a crise das gposentadorias, a voldilizacdo dos superavits
orcamentérios, 0 desgparecimento da classe média, como prenincios da formidavel
Crise que se gproxima

O combudtived féssl € de fao, de dificil subdtituicdo. Ainda que se
superem os problemas econdmicos referentes a0 uso de formas dternativas de
energia, com 0 emprego de tecnologias mais caas ou menos eficientes, dguns
problemas de subdtituicdo ndo parecem ter solugdo a vista o problema dos
fertilizantes e pedicidas que terdo de ser buscados na biomassa ou ho
reprocessamento de regeitos. Sem faar no problema da &gua que requer energia
glétrica barata para extracdo de aguiferos, para reprocessamento e para
irrigacéo.Todos arrastando grandes problemas.

Energia Nuclear.

A energia nuclear apareceu aos olhos do cidadd do mundo sob o
edigma dos sofrimentos impostos as populagcbes de Nagasaki e Hiroxima. Os
efeitos presumiveis das radiagfes nucleares sobre as pessoas e sobre 0 ambiente
foram entdo discutidos ad nauseam pea imprensa, deixando um resultado find
muito proximo do pénico. O Tribuna Bertrand Russd, organizado por aguele
pensador e matemético, se encarregou de levar a condenacdo daquelas explosdes aos
coracOes de todos os cidaddos do mundo amantes da paz. A condenacdo veemente
dagueles atos a partir de sua discussio objetiva teve também o efeito de recolocar o
panico das pessoas num plano mais consciente, mas tampouco atingiu meta A
Conferéncia de Genebra, organizada pelas Nagdes Unidas em 1955, divulgando as
aplicagbes pecificas da energia nuclear, teve o proposito de desfazer os aspectos
negativos que ainda dominavam a opinido publica. Entretanto os testes nucleares
amosféricos contribuiram  na diregdo oposta um demento de profunda
desconfianca surgiu na opinido publica que ndo conseguia conciliar a contradicéo
entre a proclamacdo dos governos quando trombeteavam as maravilhas contidas na
energia nuclear para fins pecificos e ab mesmo tempo tomavam a iniciaiva de
desenvolver bombas com explosdes a céu aberto, levantando sonoros protestos de
pessoas e organizacbes em todo o mundo. Nessa fase as vozes que se levantaram
contra aquele uso da atmosfera, foram levadas a dramatizar os efeitos das radiacoes
sobre a vida no planeta de modo a ampliar a mobilizagdo dos povos contra os testes,
mas acabou também contribuindo involuntariamente para 0 medo indiscriminado as
radiagbes nucleares. Terminados 0s avangos propiciados pelos testes subterréneos,
os titulares do clube da bomba — EUA, URSS,GRA BRETANHA, FRANCA e
CHINA - lancaram a idéia do Tratado de N&o Proliferacdo das Armas Nucleares
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para fechar definitivamente a questéo do armamento nuclear; jogaram entéo toda a
forca de sua méguina de propaganda em cima do pénico latente nas populagoes,
revivendo os fantasmas do passado, para colocar a opinido publica afavor de seu
objetivo. Essa fase fez a cabeca de muitas pessoas Sinceramente devotadas a
preservacd do ambiente e a0 desenvolvimento sudtentavel, parte das quas
radicalizou posi¢do, pedindo a proscricdo da geracao nuclear de energia

A Enegia Nucdear nunca teve uma oportunidede razodvel, em ambiente
despolarizado, onde suas virtudes e fraguezas pudessem s discutidas com
serenidade. Acredito que o darma provocado pela sindrome do fim da energia
fésdl, fata e barata, e suas colossais implicagBes a prazo longo criardo o dima
necessario para essa avaliacao.

Enquanto houver disponibilidade de gas, sobretudo nas regides em que puder
chegar através de um gasoduto, os custos da energia nuclear a deixardo de fora da
matriz energética, a ndo ser para operacdes de complementaridade. A medida que o
gas, cuja procura vem aumentando verticdmente, tenha seus precos devados, a
geracdo nuclear de energia se tornara mais e mais competitiva E o Brasil, como
detentor de gpreciaveis reservas de Uranio, poderd ser um importante exportador de
combustivel, caso a medida anunciada pelo Ministro se materidize.

A crise acompanhando a ultrgpassagem do pico de producdo dos
combustiveis fosseis sob a légica do conflito entre producdo decrescente de petréleo
e g&s e necessdades humanas crescentes, atingira todas as manifestagbes da vida;
pela diversdade e dimensdo dos problemas pode-se mesmo dizer que 0 mundo
estgla agora vivendo o prélogo do rompimento com o paradigma da civilizacdo do
pos- 22 guerra. E de se esperar que a Ciéncia e a Tecnologia, livres das pressdes de
mercado que as afetam hoje, venham a desempenhar papel da maior importancia na
solugdo dos novos problemas.



