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INTRODUGAO:

As energias nuclear, solar e edlica sdo atualmente, os meios de produgdo energética mais
eficientes e limpos da natureza'. A capacidade de se gerar grandes quantidades de energia por meio
de reagdes nucleares de fissdo e fusdo, fascinou os fisicos ao longo do século XX e ainda os fascina,
sendo um objeto de estudo ativo e continuamente aprimorado.

O desenvolvimento da energia nuclear no Brasil muito se associa com a histéria da ciéncia no
pais, visto que incentivar os estudos em fisica nuclear foi uma das principais motivagdes para a criacao
do maior 6rgao de amparo a pesquisa do pais: o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq).

Entretanto, apesar dos esforcos, a energia nuclear no Brasil encontrou fortes obstaculos
impostos contra seu desenvolvimento, indo desde escassez financeira, até pressdes externas sobre o
Brasil. Ademais, o programa nuclear brasileiro definitivamente nado foi algo linear, apesar dos
sucessivos planejamentos e esforgos . Este trabalho se propde em explicar para o leitor, ou ouvinte,
um pouco da histéria da energia nuclear no Brasil, as principais figuras relacionadas com esta area,
suas conquistas, avancos, dificuldades enfrentadas e perspectivas futuras, sempre considerando os
contextos interno e geopolitico vivenciados.

Este trabalho de iniciacao cientifica (IC) possuiu, como uma das principais motivagdes, o anseio
do aluno e orientador de produzirem algo que mostre a populagao a importancia da fisica nuclear, ndo
s6 para a ciéncia brasileira mas também para a vida humana, com suas diversas aplicagdes. Para tal,
produziu-se um livro (em estado de finalizagao) sobre este mesmo tema de IC, voltado para o publico
em geral e baseado nas pesquisas, estudos e experiéncias de aluno e orientador. Combater os
estigmas associados a area nuclear € outro objetivo do trabalho. Ao longo do desenvolvimento deste
projeto de um ano, realizou-se entrevistas com trés grandes figuras da area, visitou-se locais de
importancia para a energia nuclear no Brasil e consultou-se diversas referéncias bibliograficas que

auxiliaram na escrita do projeto final.

! Informac3o retirada do site Our World in Data. Disponivel em <https://ourworldindata.org/safest-sources-of-energy>.
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METODOLOGIA:

A metodologia empregada na realizagao deste trabalho consistiu na consulta de livros, artigos,
trabalhos de conclusao de curso, teses de mestrado e doutorado e de veiculos virtuais de noticias e/ou
institucionais. Outra grande fonte de consulta pelo estudante foram entrevistas realizadas com
renomados profissionais e pesquisadores da area nuclear e o material fornecido por estes, ou
adquirido durante as visitagbes. Além disso, o aluno foi introduzido, estudando por meio das
referéncias [1,2,3], em topicos abrangidos pela fisica nuclear, especialmente: fisica de néutrons,
reatores e fisica de reatores a fissdo, entre outros conceitos importantes como secdo de choque,
criticidade de reator, etc. Em todas as leituras feitas, procurou-se analisar os conteldos presentes nos
textos de forma critica, para que novas discussbes pudessem ser feitas com base nas informagdes

lidas.

Ademais, aluno e orientador realizaram discussfes e reunides ao longo das semanas,
discutindo resultados e informacdes obtidas com base nas leituras feitas pelo aluno. O método de uso
das entrevistas consistiu em ouvi-las novamente, por completo, anotando informacdes importantes
ditas pelos entrevistados e utilizando-as no texto do projeto. Um ponto que vale destacar é que,
sempre antes das entrevistas, aluno e orientador prepararam algumas perguntas chaves que seriam
feitas aos entrevistados. Apesar da principal ideia das entrevistas ter sido permitir a livre exposigéo dos

entrevistados, realizou-se tais perguntas em momentos oportunos.

Neste contexto, o aluno escreveu continuamente textos que, hoje, fazem parte do livro escrito.
Os textos foram acompanhados pelo orientador, sempre sendo feitas corre¢des e aprimoramentos com
base no feedback do orientador e de outros professores do Grupo de Cronologia. O relatério final a ser
produzido pelo aluno sera feito com base, principalmente, no mesmo material utilizado para a

elaboracéo do livro.

Devido ao grande numero de referéncias utilizadas, decidiu-se apresentar neste resumo apenas

as principais, que constarao na secdo BIBLIOGRAFIA.
RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os resultados, frutos deste trabalho de IC, foram: um livro sobre uma breve histéria da energia
nuclear no Brasil, entrevistas realizadas com pessoas importantes no cenario nuclear brasileiro (serdo
melhor exploradas no préximo paragrafo), vasto material para criar uma secédo do tema desta IC no
site da Radschool?, material para apresentagido do tema a alunos do ensino médio no evento Unicamp
de Portas Abertas (UPA) em 2023 e uma apresentacdo de pdster na Semana da Fisica de 2023
(SEFIS) no IFGW da UNICAMP. Por fim, um ultimo resultado desta IC é o relatdrio final, que contera de

2 A Radschool é um site criado por alunos e professores do Grupo de Cronologia da UNICAMP que busca desmistificar os
principais preconceitos contra a fisica nuclear e das radiagGes, fazendo uso de uma linguagem simples e acessivel. O publico
alvo do site é alunos do ensino médio, mas pode ser lido por qualquer pessoa curiosa e que queira se introduzir no tema.
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forma mais resumida, as pesquisas e resultados obtidos pelo aluno, ja que o numero de paginas é

mais reduzido.

Com respeito as entrevistas, foi possivel realizar trés, com as seguintes pessoas: Prof.Dr. José
Augusto Perrotta, pesquisador e professor do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN),
tendo assumido importantes cargos de diregdo no instituto, principal figura da coordenacdo do
empreendimento Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB), especialista da Agéncia Internacional de
Energia Atomica (AIEA) e inspetor de salvaguardas ligado a Agéncia Brasileiro-Argentina de
Contabilidade e Controle de Materiais Nucleares (ABACC). Foram feitas: uma entrevista no dia
11/12/2022, uma visita ao terreno do RMB em 12/12/2022 e uma visita as instalagdes do IPEN/SP em
14/12/2022, sempre acompanhados pelo Professor Perrotta. Tudo isto gerou bastante material que foi
amplamente utilizado pelo aluno, principalmente na escrita sobre o empreendimento RMB, tema
contido pela proposta de projeto e desenvolvido em um capitulo do livro. Apés isto, no dia 02/03/2023,
realizou-se uma entrevista com o senhor lvan Pedro Salati de Almeida, fisico que ocupou importantes
cargos de diregdo e superintendéncia na Comissdo Nacional de Energia Nuclear, CNEN, entre a
década de 1970 e inicio dos anos 2000, estando inclusive presente nas operagdes feitas pela CNEN
em Goiania, apos o famoso acidente radioldgico ocorrido em 1987. Visitou-se Ivan em sua casa e,
além da entrevista, lvan forneceu também material que poderia ser utilizado no desenvolvimento deste
projeto, como entrevistas presentes no acervo do CPDOC, da Fundacdo Getulio Vargas e outros
documentos relacionados a CNEN e a AIEA fornecidos por ele. Por fim, entrevistou-se no dia
21/04/2023 o Prof. Dr. Laércio Antonio Vinhas, embaixador brasileiro na AIEA também tendo assumido
importantes cargos de dire¢ao na CNEN e no IPEN, além de um pesquisador impar na area nuclear e
podendo ser considerado membro da segunda geragao de fisicos nucleares do Brasil, tendo sido
orientado pelo grande fisico, professor e pesquisador Marcello Damy de Souza Santos. No total,
realizou-se cerca de oito horas e quarenta minutos de entrevistas, sem contar com os audios gravados
ao longo das duas visitas técnicas feitas. As entrevistas serdo disponibilizadas (apds edi¢ao) no site da
Radschool, criado e administrado pelo Grupo de Cronologia do IFGW, podendo ser acessado por:

https://sites.qoogle.com/unicamp.br/radschool.

CONCLUSOES:

Ao final de todas as pesquisas, foi possivel identificar que o contexto politico interno e externo
ao Brasil influenciou diretamente o desenvolvimento da energia nuclear no Brasil. A atitude do governo
perante a area nuclear, definitivamente, ndo foi constante, tendo picos de um “nacionalismo cientifico”
durante determinados governos. Alguns periodos de destaque disto foram os governos de Getulio
Vargas (1951-1954), Juscelino Kubitschek (1956-1961), alguns pontos isolados durante ditadura militar,
nos governos de Costa e Silva (1964-1967) e de Geisel (1974-1979). Destacou-se estes periodos pois
foram neles em que criou-se ambientes propicios para a criagdo de estatais ligadas a area nuclear,

institutos de pesquisas em energia nuclear, programas nucleares, acordos e tratados interessantes
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para o Brasil, entre outros aspectos. Apos estes periodos, a area nuclear no Brasil passaria por fortes
dificuldades, principalmente financeiras, tendo esta situacao alterada s6 a partir do primeiro governo
Lula (2003-2006). Procurou-se apresentar no texto trabalho de IC fatos que confirmem a visdo
resumida apresentada neste texto. Apesar dos altos e baixos, o governo brasileiro foi de extrema
importancia para o desenvolvimento da energia nuclear no Brasil, como exemplo tornou possivel a
longeva e altamente produtiva colaboracao entre o IPEN/SP e a Marinha do Brasil. Esta colaboragao
acabou permitindo que nosso pais obtivesse a separagao isotdpica do uranio, etapa fundamental para
qualquer pais que deseja ser independente no dominio da energia nuclear. Este feito extraordinario
nos coloca ao lado de poucos paises (Estados Unidos, Russia, Inglaterra, Franca, China, etc) que
sabem fazer esta separacdo. Este sucesso da uma medida do nivel de pesquisa havido na
colaboracao IPEN/SP - Marinha do Brasil.

Além disso, ndo se pode deixar de falar do grande impacto que cientistas tiveram no
desenvolvimento da energia nuclear no Brasil. O Almirante Alvaro Alberto da Motta e Silva lutou
ativamente para o inicio dos estudos em energia nuclear (para fins pacificos) no pais, tendo uma
grande importancia na criacdo do CNPq, Instituto de Energia Atémica (IEA, atualmente IPEN) e de
acordos firmados pelo Brasil com poténcias nucleares no século XX. Outra figura importante foi a do
Professor Marcello Damy de Souza Santos, principal responsavel pela montagem e funcionamento do
primeiro reator nuclear de pesquisa no Brasil, IEA-R1 em 1957, responsavel por construir e pér em
funcionamento o primeiro acelerador de particulas do pais, na USP, batizado de Betatron, iniciando as
pesquisas em fisica nuclear experimental no Brasil. Foi também o 1° Diretor do Instituto de Fisica Gleb
Wataghin, IFGW, da recém fundada Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP, criaria na década
de 1970 um forte departamento de fisica nuclear na PUC-SP e, ainda, tendo formado importantes
geracoes de fisicos e pesquisadores nucleares na USP, PUC, UNICAMP e IPEN. Qutras figuras como
as de Oscar Sala, Rex Nazaré Alves e Almirante Othon Luiz Pinheiro da Silva tiveram importancia para
a fisica nuclear no pais, os dois ultimos, em especial, foram fundamentais para o andamento do

programa nuclear brasileiro a partir da década de 1980, apesar das dificuldades.

Por fim, destaca-se a importancia dos dois atuais e principais empreendimentos da energia
nuclear no Brasil: o Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB) e o Submarino Nuclear Almirante Alvaro
Alberto (SN-BR). O RMB, além de ser um reator de pesquisa moderno, com fluéncia de néutrons
intensa permitindo o Brasil incrementar, em quantidade e tipo, sua producao de radioisotopos, o que
sera de extrema importancia para a luta contra o cancer em nosso pais, sera também um complexo
que abrigara outros laboratérios. O SN-BR sera uma embarcagao movida a propulsdo nuclear que
defendera o territério e as riquezas brasileiras em mar, principalmente patrulhando a regido do pré-sal.
A Marinha do Brasil tem o interesse em construir um submarino nuclear pelo menos desde o final da
década de 1970. Devido a grandes dificuldades orcamentarias passadas, o projeto foi cada vez mais
tendo o prazo de entrega adiado. Contudo, atualmente ele caminha a passos largos e as conquistas

tecnolodgicas alcangadas pela Marinha ao longo do desenvolvimento deste submarino 100% brasileiro,
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poderao impactar fortemente e positivamente a vida da populagdo no futuro, devido as diferentes
aplicagdes que estas tecnologias podem ter. Sem sombra de duvidas, estes dois projetos sdo alguns

dos mais importantes do Programa Nuclear Brasileiro.
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