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A OSCIP Economia e Energia tem com o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia — MCT, um Termo de Parceria com o objetivo de propiciar o
planejamento governamental e empresarial visando promover acdes no
sentido de melhorar o uso da capacidade de producgéo existente, buscando
incrementar o crescimento econdmico e orientar 0s investimentos para
setores ou para técnicas menos intensivas no uso do capital. Em 2009 estéo
sendo realizadas diversas atividades em setores especificos escolhidos em
funcdo de suas caracteristicas especiais. Estes setores sdo o Agropecuario,
o de Petrdleo e o de Geracao de energia Elétrica.

No trabalho aqui apresentado analisa-se o comportamento das
produtividades do capital, do trabalho e a total dos fatores em trés grupos de
paises: os que se desenvolveram na Ultima metade do século passado, os
paises mais desenvolvidos que conseguiram deter a queda da produtividade
de capital e paises em desenvolvimento.

As Perspectivas Brasileiras no Controle de Materiais Nucleares
Olga Mafra, Carlos Feu Alvim, e José Goldemberg

O renascimento da energia nuclear que vem se desenhando nos
Ultimos anos, estimulado pelas questfes do efeito estufa e pela alta dos
precos de petréleo, reascendeu também preocupac¢des com o0 UsoO seguro e
pacifico da energia nuclear.

Varios encontros tem sido realizados por diferentes organizacdes do
exterior que se ocupam do tema e que desejam se aprofundar no
conhecimento do caso brasileiro. A solucéo regional, encontrada para aliviar
possiveis tensdes entre Brasil e Argentina, estimulando a posse de
armamentos nucleares, desperta interesse destas organizagcées. Também
existe interesse na retomada do programa nuclear no Brasil e na Argentina e
sobre a intencdo do Brasil de construir submarinos com propulsdo nuclear. O
artigo analisa as perspectivas brasileiras na area.
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Texto para Discusséao:

A Produtividade dos Fatores
em Alguns Paises

Carlos Feu Alvim
Resumo:

A importéncia da produtividade de capital no crescimento econémico
dos paises é enfatizada. O caso brasileiro é analisado e séo feitas
comparacdes com o comportamento histdrico desse parametro em paises
desenvolvidos, mostrando que estdo em desvantagem aqueles paises que
ndo contiveram a queda de produtividade de capital. Essas comparacgfes

podem servir para orientar a politica de desenvolvimento do Brasil.
Abstract:

The importance of capital productivity for economical growth is
emphasized. The Brazilian case is analyzed and comparisons are made
regarding the historical behavior of this parameter in developed countries,
showing that those that did not control the capital productivity decrease are in
a disadvantageous situation.

Palavras-chave: Brasil, produtividade de capital, produtividade total dos
fatores, desenvolvimento, crescimento econdmico

Introducéo: Produtividade de capital e crescimento econdmico

Este trabalho tem por finalidade chamar a atencéo da importancia da
produtividade de capital no crescimento econdmico. Para isso, 0
comportamento histérico das produtividades do capital e do trabalho foi
analisado para alguns paises desenvolvidos e “emergentes”. Para permitir
inter-comparagfes entre os paises, os dados foram tratados de uma forma
homogénea e explicita.

O trabalho mostra que os paises de desenvolvimento tardio e que
tentaram, nas Ultimas décadas, emergir do subdesenvolvimento apresentam
um comportamento relativo das produtividades de capital e do trabalho
bastante distintos do observado historicamente nos paises desenvolvidos.
Além disto, os paises desenvolvidos também apresentam trajetorias de
crescimento bastante distintas entre si e sdo analisados aqui em dois
grupos. O primeiro, constituido de paises que se desenvolveram no poés-
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guerra e o segundo por alguns paises que conseguiram deter a queda de
produtividade de capital. Pelo menos até a recente crise financeira,
encontram-se em desvantagem 0s primeiros.

Da analise do caso brasileiro e sua comparacdo com a trajetéria dos
outros paises, pode-se encontrar indicacdes para a politica de
desenvolvimento brasileira.

O crescimento do PIB e os fatores de producéo capital e trabalho

De uma maneira geral, os modelos de crescimento consideram que
a substituicdo dos insumos trabalho e capital da-se em funcdo do seu custo
relativo. Esta relacdo entre os dois fatores de producdo é mediada pela
tecnologia adotada que pode também ser encarada como um terceiro fator
de producdo. Um papel cada vez mais importante tem sido assinalado para o
chamado capital humano que influenciaria a ado¢&o de novas tecnologias e
a eficiéncia do processo produtivo. A relacdo entre os fatores de producgdo
capital e trabalho segue sendo, no entanto, a base de modelos de
crescimento.

Quando se usa a funcdo de Cobb-Douglas a representacdo do
logaritmo da produtividade de capital em funcéo da produtividade do trabalho
€ uma reta para tecnologia constante. Esta caracteristica j4 foi usada na
Revista Economia e Energia N° 44' para analisar o desenvolvimento de
alguns paises. Para conteudo tecnoldgico crescente, existe uma curvatura
no sentido de se alcancar maior produtividade por trabalhador para o mesmo
estoque de capital por produto. Em termos de pais isto representa um maior
aumento do PIB per capita para o mesmo investimento. A Figura 1, da
referéncia citada, mostra exemplos da trajetdria esperada das produtividades
de capital e "trabalho para tecnologia (A) constante e para taxas anuais de
crescimento tecnolégico (g) de 1% e de 2%.

" http://ecen.com/eeed4/eeeddplprod_cap_lim_cresc.htm# _ftn7. A funcéo utilizada foi: Y = A(t) Ko L(-@);
onde Y é o produto, K o estoque de capital e L o trabalho medido, no presente artigo, pela mao de obra
potencial (como proxi da mao de obra disponivel), mas que também pode ser medido em pessoas.ano
ou horas trabalhadas no ano. A(t) € um coeficiente que pode variar com o tempo e esta ligado a
tecnologia adotada.

it A(t)= Ao.(1+t)e onde Ao corresponde ao valor do ano inicial e t é o tempo em anos.


http://ecen.com/eee44/eee44p/prod_cap_lim_cresc.htm#_ftn7

N°- 73 Abril a Junho de 2009 5

Produtividade de capital x produtividade do
Trabalho (escala logaritmica)

Rl

g=0%

ML

Figura 1: Produtividades de capital e
trabalho com e sem crescimento da tecnologia.

Uso da produtividade de capital no programa projetar_e

Este trabalho destina-se a fornecer subsidios para projecdo da
produtividade de capital usada para estimar o crescimento econdmico. Em
particular, interessa discutir o comportamento temporal desta variavel no
Brasil para uso no programa de proje¢cdes macroecondmicas projetar_e
usado pela OSCIP Economia e Energia para proje¢cdes econémicas. Muitas
das escolhas no tratamento das variaveis adotadas neste trabalho tém a ver
com essa finalidade do estudo.

O programa projetar_e se baseia na extrapolacé@o de algumas variaveis cuja
escolha obedeceu aos seguintes principios:
e Descricdo da economia com 0 menor numero possivel de variaveis";
e Variaveis de comportamento previsivel;
e Uso de variaveis ligadas aos limites para o crescimento.

No programa, o valor das variaveis, consideradas independentes, é
extrapolado com a ajuda de grupo de especialistas. A capacidade de
avaliacdo do grupo é orientada por estudos de comportamento histérico das

iii Freqlientemente a insergdo de novas varidveis melhora a descrigdo do passado e piora a do futuro.
Em um modelo de projecdo cada nova variavel independente introduzida implica em um novo processo
de projecao.
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variaveis no Brasil e em outros paises do mundo. Este estudo tem, pois,
como finalidade compreender melhor o comportamento da produtividade do
capital visando ancorar as projecdes do modelo.

Um aspecto importante quando se considera o uso de uma variavel
para um programa de projecéo é a facilidade de extrapola-la. Esta é uma
razdo que justifica, por exemplo, a quantificacdo de todas as variaveis no
programa referidas ao PIB. Como é usado o valor real do PIB referido a um
ano, isso implica usar o deflator implicito do PIB como Unico indice de precos
para todos os setores da economia e, no caso, para os valores associados
aos fatores de producdo em estudo: o capital e o trabalho. Para o
funcionamento do programa, usar indices de precos diferentes para os dois
fatores de producédo implica a necessidade de projeta-los para o futuro. Além
disto, os indices de preco para os salarios e o capital ttm comportamentos
distintos ao longo do tempo. Se a relagdo capital X trabalho é estudada
usando-se indice de precos diferentes, esta sendo subtraida da relagdo em
estudo uma informacao importante para a compreensdo do fendmeno em
estudo, com o inconveniente adicional, no caso do programa, de que essa
relagcdo entre os indices tem que ser projetada.

Outro fator a ser considerado é que o programa toma como base as
contas nacionais e suas caracteristicas de sistema de contabilidade
coerente. Introduzidos indices diferentes para os diversos setores ou fatores
de producdo, a contabilidade nacional perde a melhor caracteristica de um
sistema contabil: a capacidade de “fechar” as contas. Essa foi, alias, a
principal razdo ou, pelo menos, uma das principais razdes de haver sido
abandonado, nas contas nacionais, o sistema de base fixa.

Para a avaliacdo do estoque de capital, necesséria para quantificar a
produtividade de capital, a adogdo do mesmo indice de precos significa que
nao se esta tentando avaliar o valor de sua reposi¢cdo mas seu valor histérico
relativo aos demais fatores de producéo.

Produtividades de capital e trabalho em uma dimensé&o nacional

Nesse trabalho, a questdo da produtividade é tratada no nivel de
cada pais. Ao se considerar a produtividade de trabalho e capital em uma
dimensédo nacional, naturalmente sdo estabelecidos contornos de um tipo
diferente do que pode ser considerado para um estabelecimento de
producdo (industrial, agricola ou de servicos). O principal deles é a lenta
variacdo da forca de trabalho potencial sujeita, fundamentalmente, a fatores
demograficos. Naturalmente existe a mobilidade da mao de obra entre
paises que pode ser importante em alguns casos. No Brasil esta presente
um limitador fundamental estabelecido por sua dimensdo continental, que
reduz a mobilidade internacional da m&o de obra. De qualquer forma, em
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todo o mundo, continuam existindo importantes restricbes econdmicas e
culturais para deslocamentos de trabalhadores entre os paises. Neste
trabalho, considera-se como forca de trabalho de um pais a populagéo entre
as idades de 15 e 64 anos.

Esta escolha simplifica o tratamento do problema na medida em que
um incremento local da produtividade do trabalho sé passa a fazer sentido
guando acompanhado com um aumento real do produto nacional que
compense a ado¢do do novo processo produtivo. Enquanto uma empresa
reduz ou aumenta sua forca de trabalho por demissdes e contratacdes, em
um pais s6 o aumento do produto nacional em ritmo superior ao do
contingente de mdo de obra pode gerar aumento na produtividade do
trabalho da populagéo potencialmente ativa.

O que poderia ser considerado uma limitacdo dessa abordagem na
realidade corresponde, na economia real, a uma preocupacdo que deveria
estar sempre presente nas politicas nacionais e setoriais. Com efeito, um
aumento isolado na produtividade do trabalho pode significar apenas um
maior desemprego sem uma conseqléncia realmente positiva sobre o
produto nacional." Freqiientemente, confia-se demasiadamente em que o
mercado resolva uma distor¢do induzida por um mecanismo de substituicdo
de tecnologia que, nos paises periféricos, muitas vezes ndo considera o
custo dos fatores no mercado local porque a forma de producéo e a
tecnologia sdo determinadas no exterior e, como consequéncia o0 uso dos
fatores de producéo.

Outro aspecto importante, e que tem a ver com as finalidades de uso
dos dados aqui levantados, € a ndo separacdo do estoque de capital de
construcdo residencial do da construcéo civil para essa finalidade. Para que
houvesse coeréncia na apuracdo da produtividade pelo programa, seria
necessario dispor dos percentuais de Formacao Bruta de Capital Fixo para
as construcdes residenciais (ndo fornecido nas Contas Nacionais) e separar
do PIB o produto gerado pelos alugueis reais e presumidos. Além disto, seria

necessario projetar estas variaveis.

v E comum deixar a cargo do mercado a resolugéo de problemas induzidos por politicas setoriais. Um
exemplo recente € a mecanizagdo da colheita de cana, induzida por forga de restrigdes ambientais e
estimulos de crédito, sem que seja encontrada uma solugdo para 0 emprego que, embora considerado
pelos formuladores da politica como de ma qualidade, era aprovado pelo mercado de trabalho por
preencher um vazio sazonal de ocupagéo agricola (a colheita da cana acontece na época seca quando
€ menor a demanda de mé&o de obra em outras culturas). Ao n&o se criar uma alternativa para a méo de
obra, gera-se um problema maior que o trabalho de ma qualidade, que é a falta de trabalho. Nao se
cuida de uma solugao para melhorar as condigdes de trabalho no processo manual e a solugdo muitas
vezes mencionada de re-treinar m3o de obra para fungdes na propria lavoura de cana ndo é uma
solugdo quantitativamente valida, face ao nimero limitado de empregos gerados pela nova tecnologia.
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Neste trabalho, o comportamento das produtividades de capital e
trabalho foi estudado para diversos paises e apresentam uma tipologia
bastante distinta e que sao reveladoras do processo de desenvolvimento.

Foram estudados doze paises que foram reunidos nos seguintes
grupos:

e Paises que alcancaram o desenvolvimento no Gltimo meio século
(Coréia, Japao, Espanha e Italia) e que seguiram uma trajetéria de
produtividade de capital decrescente na medida em que
aumentavam a produtividade e o custo da mao de obra;

e Paises desenvolvidos que conseguiram limitar a queda da
produtividade de capital (Franca, Reino Unido, Australia e EUA).

e Paises emergentes (China, india, Brasil e Chile)

No célculo das produtividades foram usados valores anuais de
crescimento real do PIB e valores relativos ao PIB da formacdo bruta de
capital fixo (investimentos)’. Para as comparacdes entre paises, os valores
de produto e capital foram referidos ao PIB de cada pais no ano 2000 em
paridade de poder de compra (PPP purchasing parity power). Para estimar o
rendimento por trabalhador foi considerado, como forca de trabalho, a
populacéo residente de 15 a 64 anos.

Produtividade de paises que alcancaram o desenvolvimento

As Figuras 2 e 3 mostram o comportamento da produtividade de
capital em funcdo da do trabalho para paises que alcangaram o
desenvolvimento na segunda metade do século passado (Coréia do Sul,
Japéo, Espanha e Italia).

Na Figura 2 os dados sdo mostrados em escala natural. O produto
por trabalhador, que normalmente tem reflexo direto na remuneracdo por
trabalhador, é, por essa razdo, tomado como proxi da remuneracdo por
trabalhador. A produtividade de capital decresce com o aumento da
produtividade de capital.

Produtividade de Capital (Y/K) e
Produtividade do Trabalho (Y/L)

v Isto corresponde, conforme assinalado anteriormente, a adotar para PIB e estoque de capital o deflator
implicito do PIB fornecido pelas Contas Nacionais.
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Figura 2: A produtividade de capital decresce na medida em que aumenta o produto
por trabalhador e, conseqglientemente, o custo por trabalhador.

O comportamento mostrado na Figura 2 € basicamente o esperado
guando existe a substituicdo de um fator (no caso trabalho) por outro
(capital). Note-se que esta substituicdo ja implica em uma mudan¢a da
tecnologia. Por exemplo, quando se substitui a colheita manual pela
mecénica em uma lavoura existe uma mudanca tecnolégica que foi adotada
porque o mercado decidiu que era uma forma de producdo mais rentavel. Ou
seja, a tecnologia foi colocada a disposicdo do proprietario do
empreendimento que decidiu pela melhor forma de producéo. Supde-se que
essa decisdo tenha sido adotada por ser a que maximiza os ganhos. A
simples troca de insumos pode ou ndo significar um ganho na produtividade
total, que é avaliada pelo custo global de producédo. Na l6gica econdmica, a
decisdo é tomada avaliando o custo de aumentar a producdo usando um ou
outro fator.

A decisdo real leva em conta outros fatores como a modernidade do
método de producdo, fatores ambientais e humanos, mas se supde, em
linhas gerais, que a ldgica econdmica seja respeitada.

A tecnologia de producao depende, pois, do equipamento disponivel,
cuja disponibilidade € definida no mercado dominante.
E neste nivel, na verdade, onde se toma a decisdo fundamental sobre a
propor¢cdo dos fatores de producdo a serem empregados. Nem sempre
existe nos paises periféricos a real capacidade de escolha do equipamento,
ja que ela foi feita para outros mercados. Além disto, nem sempre a decisédo
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€ local; empresas globalizadas costumam uniformizar suas decisées. No
caso, 0s paises mostrados na Figuras 2 e 3 tém economias de dimensao
suficiente e capacidade de deciséo politica para influir nesse tipo de decisao.

Na Figura 3, estdo representadas as evoluces das produtividades
de capital em funcéo da do trabalho para essas quatro economias em escala
log X log.

Produtividade de Capital e Produtividade do Trabalho

(escala log x log)

e
1 = 10 100
-_
= s Ty
> 2 e g
\_ﬁ\
o
4’\.
0,2 :
Y/L (mil USSPPP 2000/trabalhador) no ano
—Itdlia —<—Japdo -——Coréia -——Espanha — AjustelTLCOR ESPIPN

Figura 3: A produtividade de capital em fungdo da do trabalho para Italia, Japao
Coréia do Sul e Espanha podem ser descritas de forma aproximada por uma mesma
fungao.

Pode-se observar, na Figura 3, que a mesma fung¢édo descreve de
forma satisfatéria 0 comportamento das quatro economias. A inclinacdo
observada para os diversos paises tem valor médio de -0,511 +/- 0,022 com
desvio padrdo, portanto, de 4%. O ajuste que permite determinar a
inclinagéo permite ainda deduzir a constante a=0,66 na fungdo mostrada na
nota de rodapé i. A determinacdo deste parametro permite avaliar o
comportamento da produtividade total dos fatores PTF." Na apuracdo das
produtividades de capital dos diversos paises, a constante a=0,66 que
“‘pondera” a média das produtividades na apuracdo da produtividade total

Vi PTR=A(=(KIY)e (LIY) (-
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dos fatores foi mantida a mesma para que fosse possivel a comparacao
entre os diversos grupos de paises.

O bom ajuste por uma reta quando se usa uma escala log X log
significa que o valor do parametro tecnoldgico (A na funcdo de Cobb-
Douglas) pode ser tomado como constante. Como esse fator € normalmente
associado a tecnologia parece surpreendente que paises como Japdo e
Coréia do Sul e mesmo Espanha e Italia possam ser enquadrados neste
caso.

Por outro lado, uma produtividade de capital decrescente significa
gue um percentual cada vez maior do PIB tem que ser destinado ao
investimento para manter uma taxa de crescimento desejada. Esta trajetéria
freia o desenvolvimento, ja que implica cada vez um maior percentual de PIB
investido para a mesma taxa de crescimento.

N&o parece, pois, surpreendente que esses quatro paises ja viessem
enfrentando dificuldades em manter o ritmo de crescimento apesar de, no
caso do Japéo e Coréia, continuarem investindo uma significativa fragdo do
PIB.

A evolucdo da Produtividade Total dos Fatores — PTF para estes
guatro paises é mostrada na Figura 4 em relagdo a PTF dos EUA em 1960.
Também é mostrada a evolu¢cdo da média de suas produtividades e seu
valor oscila em torno de um valor médio de 107."" A Produtividade geral dos
fatores € uma média ponderada das produtividades de trabalho e capital.

Produtividade Total dos Fatores
Italia, Espanha, Japao e Coréia do sul

vii Chama-se a atengéo para o fato de que a forma de determinagéo da constante (através do ajuste do
comportamento da curva log x log das duas produtividades de capital e trabalho) e o fato de que essa
curva possa ser ajustada por uma reta determinam que A(t) ou o valor atribuido a PTF sejam
aproximadamente constantes.
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Figura 4: A produtividade total de fatores para a Itlia,
Japao, Coréia do Sul e Espanha (IJCE).

Produtividade de capital de paises desenvolvidos que detiveram a
tendéncia de sua queda

A evolucdo da produtividade de capital em funcdo da produtividade
do trabalho apresentou mudancgas significativas em alguns paises como é
mostrado na Figura 5. Também se indica nelas a trajetéria média dos quatro
paises mostrados na Figura 3 (Coréia do Sul, Espanha, Japéo e Italia).

Destaca-se, na Figura 5, o ocorrido com os EUA onde a
produtividade de capital tem uma trajetdria ascendente ao longo do periodo
observando-se, ao mesmo tempo, um aumento do produto por trabalhador
(produtividade do trabalho). Esta trajetéria onde tem se conseguido aliar
crescimento das duas produtividades realca o especial desempenho da
economia americana do pés-guerra onde as tecnologias “soft” e os servigos
ganharam destaque. Naturalmente que os continuados déficits na balanca
comercial contribuem para que seja possivel agregar valor naquele pais a
partir de investimentos fora de seu territorio. O setor servicos tem forte
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participacdo no PIB inclusive, como a crise atual chamou a atencéo, o setor
financeiro, que depende pouco do capital fixo existente.

Produtividade de Capital e Trabalho — Paises Desenvolvidos com
Mudancga no Comportamento (escala log X log)
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Figura 5: Trajetdria das produtividades de capital e trabalho de paises que
conseguiram incrementar a produtividade do trabalho sem queda na produtividade de
capital

O comportamento especial da economia americana permitiu que,
mesmo com uma taxa de investimento relativamente modesta (média de
18% do PIB), os EUA conseguissem manter uma taxa de crescimento média
de 3,3% na década de noventa, ao passo que o Japdo investiu 29% do PIB
para crescer 1,2% na mesma década.

Para Australia, Reino Unido e Franca pode-se observar uma
mudanca de comportamento, que passou de uma trajetdria de perda na
produtividade de capital (paralela a tendéncia observada para os paises da
Figura 3) para uma manutencdo de um valor constante ou, na verdade, um
pequeno crescimento da produtividade de capital. Estes paises (e os EUA)
passaram a ter um melhor resultado do crescimento do PIB com menor taxa
de investimento. Em contraste com eles, os paises do primeiro grupo
mergulharam em uma fase adversa onde o crescimento passou a exigir, a
cada ano, maior taxa de investimento.

Examinando-se na Figura 6 o comportamento da produtividade de
capital em funcéo do tempo, podemos observar que ele foi decrescente até o
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inicio da década de oitenta, tendo se estabilizado e até recuperado nos anos
seguintes. J4 para os EUA, esse valor cresce ligeiramente ao longo do
periodo.

Evolugao da Produtividade de Capital
EUA, Reino Unido, Franca e Australia
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Figura 6: Reino Unido, Franca e Australia conseguiram interromper a queda na
produtividade de capital nos anos oitenta e os EUA experimentaram um crescimento
constante no periodo mostrado

A mudang¢a mais notavel € a do Reino Unido cuja produtividade de
capital vinha caindo sistematicamente durante as décadas de setenta e
oitenta e cuja queda foi interrompida nos anos oitenta.
E verdade que a produtividade de capital do Reino Unido era muito superior
a dos outros paises e o decréscimo cessou quando foi atingido o nivel de
produtividade americano. A mudancga de comportamento coincide com dois
acontecimentos importantes para o Reino Unido: a producédo de petrdleo e
gas no Mar do Norte (e decréscimo da de carvao) e o inicio da era Thatcher.



N°- 73 Abril a Junho de 2009 15

A trajetéria da produtividade para os paises desse grupo mostra um
valor do parametro A(t), tomado como PTF, ascendente, como é mostrado
na Figura 7.

Produtividade Total dos Fatores
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Figura 7: Produtividade total dos fatores do Reino Unido, Franga e Australia e EUA
com trajetodrias ascendentes comparadas com a média para Itdlia, Japao Coréia e
Espanha (1JCE).

O Brasil e outros paises emergentes

O Brasil seguiu, no grafico das produtividades e na vida econémica,
uma trajetéria particularmente infeliz para seu desenvolvimento nas duas
Ultimas décadas do século XX, com queda acentuada na produtividade de
capital e praticamente uma estagnacdo no produto por trabalhador (e
produto per capta). Este comportamento pode ser observado na Figura 8.
Este fenbmeno dominou as décadas de oitenta e noventa, existindo sinais
de recuperacdo nesse inicio de século. Note-se que a recuperacdo dos
Ultimos anos ainda € insuficiente para reverter significativamente o quadro e
se aproximar da curva “normal” dos paises que se desenvolveram na ultima
metade do século passado.
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Produtividade de Capital e Trabalho —
Paises em Desenvolvimento com
Mudanca no Comportamento (escala log x log)
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Figura 8: O comportamento das curvas de produtividade mostra que os paises em
desenvolvimento apresentam produtividades, de modo geral, inferiores a que seria de
se esperar para seu grau de desenvolvimento; na trajetéria do Brasil houve um grande

periodo de queda com ligeira recuperagdo nos ultimos anos.

Na escolha da trajetéria futura é importante para o Brasil incrementar
sua produtividade de capital. Tradicionalmente, acreditava-se que a alta
produtividade de capital era uma vantagem competitiva dos paises
subdesenvolvidos que eventualmente os levaria ao desenvolvimento. Na
década de noventa, apds o encerramento do regime militar, o Chile viveu um
periodo em que se aproximou da trajetéria normal de desenvolvimento. Nos
primeiros anos desse século a economia chilena voltou a experimentar
gueda na sua produtividade de capital sem incremento do PIB por
trabalhador. india e China estdo em um periodo de rapido crescimento
baseada em altas taxas de investimento (acima de 35%). Como a
produtividade do Brasil esta entre a da india e a da China, s6 expressivos
ganhos na produtividade de capital e na taxa de investimento podem
aproximar o Brasil da taxa de crescimento daqueles paises.

A Figura 9 compara a produtividade total dos fatores para os quatro
paises emergentes. Em relacdo a China e india, o Brasil apresenta uma
maior produtividade total de fatores, que significa uma maior produtividade
em relacdo ao nivel de renda de sua populacdo. Isto significa uma vantagem
comparativa em relacdo aqueles paises. Entre os trés paises, a China se
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destaca, no entanto, pela trajetéria constante de crescimento de sua PTF.
Todos os trés paises atualmente estdo ainda longe da produtividade de
capital de uma trajetéria “normal” de desenvolvimento. O Chile estaria mais
préximo deste padrao.

Produtividade Total dos Fatores
Brasil, Chile, China e India
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Figura 9: Evolugdo da produtividade total dos fatores para paises em
desenvolvimento comparadas com a média de Italia, Japao, Coréia do Sul e Espanha
(1ICE).

Na Figura 10 mostra-se a produtividade de capital para os anos de
1970, 1990 e 2004 para os paises estudados. Na figura os paises estédo
ordenados por grupo, o que facilita resumir o que foi aqui discutido: Nos
guatro primeiros paises houve uma sensivel queda na produtividade de
capital. No caso do Japdo essa baixa produtividade ja se constitui em um
handicap negativo para o pais. Todos eles atingiram nivel de produtividade
de capital inferior ao dos EUA. Um fato interessante é que Australia e Reino
Unido, que mantiveram programas explicitos de incremento ou atenuacgéo da
gueda da produtividade de capital, conseguiram incrementa-la entre 1990 e
2004. O Brasil apresenta produtividade de capital superior a maioria dos
paises desenvolvidos, mas inferior a dos EUA e teoricamente incompativel
com seu estagio de desenvolvimento. india e Chile tém produtividade de
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capital superior a do Brasil, mas estdo em estagios de PIB per capita bem
diferentes, e a China escolheu, ao que parece, manter o alto nivel de
investimento e baixo nivel de produtividade de capital para atingir o
desenvolvimento.

Produtividade de Capital em 1970, 1990 e 2004
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Figura 10: Produtividade de capital para os diversos paises em trés anos
selecionados.

Um dos problemas que enfrentaram os paises subdesenvolvidos
durante as Ultimas décadas do século passado foi o do crescimento da
urbanizacdo devido ao deslocamento da populacdo rural, que exigiu e
exigira altas taxas de investimento em infra-estrutura. E interessante que o
fendmeno tenha se dado no Brasil, ndo obstante um forte crescimento do
setor agricola, onde houve um brutal deslocamento da méo de obra com a
mudanca ou simplesmente a ado¢cdo de novas (ou ja antigas em termos
mundiais) tecnologias.

A falta de planejamento urbano acarreta maiores investimentos a
posteriori ou mesmo investimentos desperdicados como as construcfes
prediais em favelas que mais tarde terdo que ser refeitas ou reinstaladas.

O impasse para sair do subdesenvolvimento estad em que ele exige
altas taxas de investimento. Isto pode ser minimizado com o aumento da
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produtividade de capital que deveria ser prioridade na politica econdmica. E
bom que se diga que para um determinado valor do PIB existe uma escolha
entre consumo e investimento, que ndo é ébvia. Investimento pressupde o
adiamento de consumo, o que nao é facil de fazer em uma sociedade
consumista. O Brasil s6 conseguiu crescer nos Ultimos anos porque
interrompeu o ciclo de queda na produtividade de capital. Aceitar niveis de
investimento como os praticados pelo Japdo, Coréia, india e China
pressupde uma escolha social que ndo condiz com as ilusées muitas vezes
vendidas a populacéo.

Uma das razfes para a baixa produtividade de capital no Brasil é a
opc¢ao “‘commodista”, que foi anteriormente assinalada (Revista Economia e
Energia Ne 67). A solugdo para o desenvolvimento seria buscar um mix de
incremento na taxa de investimentos e melhoria na produtividade de capital.
O Brasil tem uma oportunidade magnifica nos pré6ximos anos que encerra,
no entanto, desafios importantes. Com efeito, o petréleo, ndo obstante ser
intensivo em investimentos, apresenta, mesmo nos atuais pre¢os de petroleo
ja reduzidos pela crise, alta produtividade de capital. Este esfor¢o pode ser
perdido tanto na hipétese da opcéo pelo menor investimento comprando os
equipamentos no exterior como na hipdtese de gastos excessivos na
industria nacional, que acabariam tendo por efeito a reducdo da
produtividade de capital. Deve-se ainda considerar o retardo que
naturalmente existe na industria de petréleo e energética em geral (€ mais
grave na geracao hidrelétrica) entre o investimento e sua contribui¢éo para a
producéo.

Um programa de produtividade de capital ou, melhor ainda, de
produtividade geral dos fatores é condigcdo essencial para, ao mesmo tempo,
aproveitar as oportunidades do pré-sal e aguela que existe nessa como em
todas as crises.
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Resumo:

A possibilidade de um renascimento da energia nuclear apés 20
anos de estagnacgédo levanta questdes sobre a habilidade de alguns paises
de responder satisfatoriamente as preocupacdes sobre seguranca, rejeitos
nucleares e o risco de proliferagdo. Neste contexto, o Programa Nuclear
Brasileiro é apresentado assim como a Cooperag¢éo Brasil Argentina na area
nuclear.

Abstract:

The possibility of a nuclear energy revival after 20 years of stagnation
arises questions about the ability of some countries to satisfactorily respond
to the concerns about safety, nuclear wastes and proliferation risk. In this
context, the Brazilian Nuclear Program is presented as well as the Brazil-
Argentina cooperation in the nuclear area.

Palavras-chave: Brasil, Argentina, cooperagéo, energia nuclear, Programa
Nuclear Brasileiro, proliferacéo, defesa

1. Introducéo

A possibilidade de um renascimento da energia nuclear apés 20
anos de estagnacédo levanta questBes sobre a habilidade de alguns paises
de responder satisfatoriamente as preocupacdes sobre seguranga, rejeitos
nucleares e o risco de proliferacdo. Essas preocupacdes reforcam o papel
dos tratados internacionais na area e dos mecanismos e organizacfes
responsaveis pelo gerenciamento e aplicacdo de salvaguardas e protecdo
fisica dos materiais nucleares.
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O Brasil e a Argentina séo partes deste contexto. Em julho de 2008 a
ABACC' — Agencia Brasileiro Argentina de Contabilidade e Controle de
Materiais Nucleares — comemorou 17 anos de existéncia durante os quais
foram realizadas inspec¢fes nas instalacdes nucleares de ambos os paises,
em coordenacdo com a AIEA (Agéncia Internacional de Energia Atdmica).

Desde entdo, sucessivas declaracbes de ambos os governos tém
enfatizado seu apoio ao trabalho realizado pela ABACC. Além disso, em
fevereiro ultimo os Presidentes Cristina Fernandez de Kirchner, da
Argentina, e Luiz Inécio Lula da Silva, do Brasil, reiteraram seu compromisso
de cooperacgdo na area nuclear e assinaram um acordo de trabalho conjunto
em areas tais como tecnologia de reatores nucleares e enriqguecimento de
uranio.

E importante enfatizar que a ABACC faz sua propria verificagdo do
balanco de material nuclear nas plantas de enriquecimento, verificando a
presenca de urénio altamente enriquecido (HEU) através de técnicas de
amostragem ambiental (swipe sampling), de sistemas de vigilancia e
metodologia de amostragem que asseguram que as conexdes na cascata
sdo apropriadas para producdo de LEU (uranio levemente enriquecido) e
ndo de HEU. A ABACC, em conjunto com a AIEA, também realiza inspecdes
ndo anunciadas nas quais amostras dos sistemas de alimentacéo, produto e
rejeito das plantas piloto de enriquecimento séo coletadas.

A decisdo politica de reativar os programas nucleares do Brasil e da
Argentina para propdsitos pacificos e para desenvolver “joint ventures” ndo
somente levanta expectativas de crescimento de toda a cadeia nuclear em
ambos o0s paises, mas também aumenta as responsabilidades de
organismos regionais encarregados de realizar inspecdes.

Recentemente em 23 de dezembro de 2008 a Eletronuclear’, a
Eletrobras and Electricité de France (EDF) assinaram no Rio de Janeiro um
protocolo de cooperacao para a geracao de energia elétrica de fonte nuclear.
Este acordo é vélido por cinco anos.

Os estudos e a cooperacdo previstos estdo focalizados nas
seguintes componentes de um programa nuclear: exceléncia técnica,
estruturas administrativas e financeiras e aspectos econdmicos. Os estudos
incluirdo troca de informac&o sobre aspectos legais e administrativos, o ciclo
do combustivel nuclear, gerenciamento de fornecedores e construcao,
comissionamento e operacdo de usinas nucleares.
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2. Programa Nuclear atual do Brasil

Angra 1

A primeira usina nuclear brasileira € um PWR (pressurized water
reactor), o reator nuclear mais comumente usado no mundo. Desde 1985,
guando comecou sua operacao comercial, Angra 1 gerou energia suficiente
para alimentar uma cidade de um milh&o de habitantes. Esta primeira usina
nuclear foi comprada numa base “turn key”, que néo visava a transferéncia
de tecnologia dos fornecedores.

Entretanto, a experiéncia acumulada pela Eletronuclear® em 23 anos
de operagdo comercial de Angra 1, que incluiu solucionar um grande namero
de problemas operacionais e de fabricagdo apresentados pela usina desde o
inicio, permitiram & companhia acumular a capacidade de manter um
programa continuo de melhoramentos tecnolégicos e a incorporacdo dos
progressos técnicos mais recentes.

Um dos problemas ocorridos com Angra 1 ndo teve relacdo com a
fabricagdo ocorreu justamente em funcdo de medidas relacionadas com a
problemética da nao proliferacdo. Porque os EUA se opunham ao Acordo
Nuclear Brasil Alemanha houve um embargo da administracdo Carter a
venda dos combustiveis para Angra 1 contrariando contratos anteriormente
firmados. Foi necessario fabricar os elementos combustiveis usando
tecnologia alema e ocorreram problemas com na substituicdo dos elementos
combustiveis da Westinghouse por elementos combustiveis feitos no Brasil.
Esses combustiveis apresentaram problemas estruturais, o que levou a troca
da carga total.

Dentro dos problemas de fabricagcdo estd o da degradacao
prematura do gerador de vapor. A experiéncia acumulada pela industria
nuclear no Brasil permitiu que técnicos locais participassem ativamente da
substituicdo do gerador de vapor de Angra 1, o que estendera a vida da
usina por um longo tempo. E esperado que Angra 1, que vem operando a
79% de sua capacidade nominal (657 MW) em janeiro de 2009, retomara a
operacdo a sua capacidade nominal total com o novo gerador de vapor
construido pela NUCLEP (Nuclebrds Equipamentos Pesados S.A.), uma
companhia estatal criada como resultado do acordo Brasil-Alemanha.

Angra 2

Devido ao acordo nuclear Brasil - Alemanha, a construcdo e
operacdo de Angra 2 foi associada com alguma transferéncia de tecnologia.
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Angra 2 é um reator tipo PWR e sua capacidade nominal é
1350 MW. Esta usina tem contribuido para manter os niveis dos
reservatdrios das usinas hidroelétricas que suprem de eletricidade o Sudeste
brasileiro. Nos ultimos anos, Angra 2 vem operando proximo a 100 % de
sua capacidade operacional (100% da capacidade nominal com paradas de
recarga).

Angra 3 e o Plano de Expanséao

A decisdo governamental, tomada em 2008, apdés a revisdo do
programa nuclear brasileiro, é considerada essencial para que o Brasil possa
manter a capacidade tecnoldgica adquirida ao longo de 30 anos. O plano de
completar Angra 3 e construir usinas nucleares adicionais € uma garantia de
continuidade do desenvolvimento do programa nuclear do Brasil, que atraira
pessoal recentemente graduado para trabalhar na area nuclear.

Outro ponto importante é que o Brasil, de acordo com o governo,
alcancara num futuro proximo auto-suficiéncia na producdo de minério de
uranio e na préxima década o pais ter4d um excesso de produgdo de uranio
gue podera ser exportado.

A empresa estatal Industrias Nucleares do Brasil (INB) produz
atualmente 400 toneladas de concentrado de urénio por ano. De acordo com
o planejamento inicial, em 2015 esta quantidade devera ser de 2.300
toneladas devido a duplicagdo da mina de Caetité (BA), com o inicio de
operacdo da mina de Santa Quitéria (CE). Entretanto, a operacdo de Angra
1, 2 e 3 e mais quatro usinas nucleares adicionais previstas pelo Plano de
Nacional de Energia (PNE) de 2030 vai necessitar somente de 1.600
toneladas de urénio por ano. A exportacdo do excesso de urénio poderia
financiar a expansdo da planta de enriquecimento de Resende (RJ), assim
como a construgcdo da unidade para converter concentrado de uranio
(yellowcake) em gés hexafluoreto de uréanio.

A CNEN (Comissé@o Nacional de Energia Nuclear) é a organizagao
federal responséavel por fornecer as licencas e autoriza¢gdes assim como
fiscalizar as instalagcdes nucleares naquilo que diz respeito aos aspectos
radiolégicos. Com esse propésito, sdo mantidos inspetores residentes em
todas as usinas nucleares.

O IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Fontes naturais
Renovaveis — é o 6rgdo do Governo Federal responsavel pelo licenciamento
ambiental para empreendimento de grande escala industrial. De acordo com
a legislacdo ambiental do Brasil, grandes projetos com possiveis impactos
ambientais como os reatores nucleares requerem trés licencas:


http://www.cnen.gov.br/default2.asp
http://www.ibama.gov.br/

Economia e Energia — e&e 24

e Uma licenca preliminar quando o projeto é proposto.
e Uma licenca de construcao.
e Uma licenca de operacao.

A aprovacdo de local para Angra 3 foi dada em1980 e, apds cumprir
com todas as condi¢des especificas, uma licenca preliminar foi liberada em
23 de julho de 2008 pelo IBAMA mas ainda com um conjunto de 60
exigéncias a serem satisfeitas.

Ap6s responder a todas essas exigéncias, uma licenca de
construcéo foi solicitada pela Eletronuclear em 25 de novembro de 2008. As
licencas de instalacdo solicitadas pela Eletronuclear foram analisadas pela
CNEN e IBAMA e fornecidas em marcgo de 2009.

Gerenciamento de Rejeitos Nucleares

Os rejeitos nucleares sado classificados de acordo com seu nivel de
radioatividade. Nas usinas de Angra os materiais utilizados nas operacdes
da planta tais como luvas, sapatos, roupas especiais, equipamento e alguns
materiais sdo classificados como “rejeitos de baixa radioatividade” apds o
seu uso. Depois de serem coletados e separados, esses materiais séo
descontaminados com a finalidade de reduzir seu nivel de radioatividade.
Alguns materiais sdo picados, comprimidos e empacotados em recipientes
gue blindam a sua radiacéo.

“‘Rejeitos radioativos de médio nivel’ tais como filtros, efluentes
solidificados e resinas sdo acondicionados em uma matriz sélida de cimento
e mantidos em recipientes de ac¢o. Enquanto a radioatividade destes
materiais decai, eles devem ser encapsulados e armazenados em local
subterrdneo em depésitos monitorados.

Combustivel Nuclear Queimado

Os elementos combustiveis que foram usados nas usinas nucleares
para gerar energia sdo rejeitos de alto nivel. Eles séo estocados em piscinas
especiais dentro do prédio do reator onde permanecem por pelo menos dez
anos. Essas piscinas podem armazenar com seguranca 0s elementos
combustiveis usados durante toda a vida de operacao da usina. A operagao
de uma usina nuclear do tipo Angra 3 durante 60 anos produz 1,500 m® de
combustivel irradiado (um volume de 11mx10mx14m).

Alguns paises, como a Suécia e a Finlandia, ja identificaram e estao
trabalhando em repositérios geoldgicos permanentes em cavernas ou tlneis
artificiais sob espessas camadas de rocha que devem ser a prova de
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eventos naturais. Ndo existem repositdrios permanentes em operacao
completa. Essas instalac6es sao financiadas por taxas incluidas nas tarifas
elétricas, sendo estas da ordem de décimos de centavos de euro por kWh.

A construcao de um Repositério Nacional para Rejeitos de baixo e
médio nivel esta planejada para 2014 e comecard a operar em 2018. A
CNEN e a Eletronuclear estao cooperando no planejamento da construcéo
de uma “instalagdo de depdsito interina” que garantiria a seguranca dos
rejeitos de alto nivel por um periodo de 500 anos. Esse depdsito interino de
longa duragéo para os combustiveis queimados tem o seguinte cronograma
planejado:

2009: Apresentacédo da Proposta
2013: Validacéo do Prototipo
2014: Inicio do Projeto

2017: Selecao de Local

2019: Inicio da Construcdo
2026: Inicio da Operacéo

Ciclo do Combustivel Nuclear

O objetivo do Governo € alcancar a auto-suficiéncia na producéo de
combustivel para usinas nucleares, para protétipos de submarino e a
producdo de combustiveis para reatores de pesquisa e produtores de
radiois6topos.

Mineracdo (Producéo de yellow cake)

A producdo atual de yellowcake (U°0®) pelo Brasil é de 400
toneladas por ano. A auto-suficiéncia serd4 alcangcada em 2012 com a
mineracdo de 1.200 toneladas/ano. Por volta de 2025, a producao planejada
é de 2.100 toneladas/ano.

As reservas de urénio do Brasil sdo atualmente de 309.000
toneladas. Esta previsto que um adicional de 150.000 toneladas sera
acrescentado por volta de 2012, dos quais 50 mil toneladas serdo originarias
da mina de Caetité (Bahia) e 100 mil toneladas da mina de Rio Cristalino
(Pard). Em 2030, outras 500.000 toneladas s&o esperadas serem
adicionadas as reservas nacionais e esta ainda prevista a realizagdo de
prospeccao adicional no pais.

Conversao

Com respeito & conversdo de 6xido de uranio para UF® e seu
retorno, a auto-suficiéncia sera alcancada em 2014 e mantida até 2030. A
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primeira instalacdo industrial produzira 1.200 toneladas de UF® per ano. Seu
projeto ser4 completado em 2 anos e sua construcdo, em 3 anos. Em 2014
Angra 1, 2 e 3 serdo supridas por essa usina. De acordo com os planos
atuais, uma expansédo para 2.400 toneladas/ano atendera Angra 1, 2 e 3
mais 0s quatro reatores adicionais del000 MW em 2018. Uma futura
expanséo para 3.600 toneladas/ano sera o suficiente para suprir os reatores
acima mencionados mais dois reatores adicionais de 1000 MW.

Enriquecimento

Com relacdo ao enriquecimento, a auto-suficiéncia serd alcancada
em 2014 e mantida até 2030. Haverd um aumento na capacidade das
centrifugas de enriquecimento fornecidas pela Marinha para 100 mil
UTS/ano, a partir do ano de 2012.

Reprocessamento

O reprocessamento ndo sera considerado, uma vez que ndo ha
intencdo de desenvolvimento de reprocessamento de combustiveis no Brasil.

3. Plano Nacional de Energia

Atualmente o Brasil (2008) depende de 85% da gerac¢édo hidroelétrica
para a geracdo de energia elétrica, sendo apenas 2,5% proveniente da
nuclear. O Plano de Energia 2030 para o Brasil projeta quatro novas usinas
nucleares de aproximadamente 1.000 MW cada uma. A diversificacdo das
fontes energéticas supridoras, com a inclusdo de usinas térmicas, é
considerada essencial para a confiabilidade da grade elétrica brasileira”.

Para alcancar as projecdes do Plano Decenal de Energia de 2007 a
2016 da EPE (Empresa de Pesquisa Energética), Angra 3 deveria comegar a
operar em 2014 produzindo 1,4 GW e deveriam ser construidos os 4 GW de
origem nuclear, de acordo com o Plano Nacional de Energia para 2030.

A escolha de local sera feita para as quatro usinas nucleares
adicionais, duas no Nordeste no mesmo local, e duas no Sudeste, também
no mesmo local. O cronograma de construgdo das novas plantas é o
seguinte:

Out/08: inicio da sele¢do de local para as plantas do Nordeste

2010: inicio da selecdo de local para as plantas do Sudeste
2019: inicio da operacao da primeira usina do Nordeste
2021: inicio da operacéo da segunda planta do Nordeste
2023: inicio da operacao da primeira planta do Sudeste
2025: inicio da operacao da segunda planta do Sudeste
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4. Cooperacao Nuclear Brasil Argentina

Em fevereiro de 2008, a Presidente da Argentina Kirchner e o
Presidente do Brasil Lula da Silva assinaram um acordo de cooperacdo
nuclear, um dos dezessete acordos assinados, relacionado a infra-estrutura,
energia e defesa. Desde entéo, técnicos de ambos os paises tém trabalhado
para definir os projetos conjuntos potenciais, tais como uma “empresa de
enriquecimento de uranio” e um “modelo de reator nuclear” que satisfaria
todas as necessidades dos sistemas elétricos de ambos os paises e,
eventualmente, de toda regido.

Entretanto, havera limitagbes no que diz respeito a transferéncia de
tecnologia sensivel, como o enriquecimento. Neste campo, provavelmente
cada pais utilizara sua prépria tecnologia, num modelo similar a usina Geoge
Besse da Eurodif. Ndo ha ainda decisdes sobre esse assunto, mas algumas
declaragBes publicas nao oficiais, quando do recente lancamento da
Estratégia Nacional de Defesa para o Brasil, levantaram preocupacdes sobre
a transferéncia de tecnologia sensivel a Argentina.

A declaragdo conjunta de setembro descreve esforcos futuros
compreendendo "30 projetos estruturados em reatores e rejeitos nucleares,
ciclo do combustivel, aplica¢cdes nucleares e regulamentacéo.”" O nimero de
compromissos anunciados na area nuclear tem crescido ao longo do tempo.
E possivel que uma companhia conjunta (chamada EBEN), que foi
originalmente concebida para enriquecimento de uréanio, poderia se estender
para outras atividades relacionadas a saude, agricultura, producdo de
radiofarmacos , desenvolvimento de reatores, e tecnologia de materiais.
Entretanto, € ainda incerto se essa alianca estratégica, que poderia
transformar Brasil e Argentina em supridores globais de uranio enriquecido e
reatores avangados de poténcia intermediaria, podera ser eficientemente
implementada.

A idéia de um trabalho conjunto na propulsdo nuclear para o
submarino brasileiro ndo foi considerada. Além disso, o0 Governo Brasileiro
tornou claro que este projeto deve ser desenvolvido exclusivamente sob a
supervisao da Marinha.

As contribuicbes do Brasil esperadas nessa iniciativa conjunta
seriam sua comprovada tecnologia para enriquecimento, suas abundantes
reservas de uranio (sexta no mundo, mesmo tendo apenas 30 por cento de
seu territério explorado), e sua habilidade de definir e executar planos de
longo prazo. A Argentina traria sua experiéncia como exportador nuclear de
sucesso e o reconhecimento internacional que os dois paises acumularam
por suas excelentes credenciais na area de nédo proliferacéo.
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A Argentina e o Brasil sdo vistos como tendo tido sucesso em
transformar a sua competicao nuclear em cooperacao através da confianca
mutua. Este enfoque é frequentemente considerado como um modelo para
outras regides onde existem riscos potenciais de proliferacéao.

Entretanto, até agora ndo é certo que ambos os paises se tornardo
sécios de sucesso tirando vantagens de suas forcas conjuntas. Certos
obstaculos poderiam ameacar este processo. Resisténcias burocraticas,
assim como assimetrias de interesses e visGes - especialmente aquelas
relacionadas a possibilidade de compartilhar tecnologias autbnomas -
poderiam atrapalhar o balanco do acordo e, assim, sua sustentabilidade a
longo prazo.

Existe ainda a possibilidade que esses projetos de larga escala que
estdo além da atual capacidade tecnolégica de ambos os paises, venham a
se consolidar em outros projetos conjuntos com sécios de maior experiéncia
nuclear desde que estejam mais preparados para a transferéncia de
tecnologia.

Outros fatores, como o aumento da influencia geopolitica e a
oportunidade de se tornar um ator global no mercado potencialmente
lucrativo de combustiveis nucleares (antes que restricdes internacionais
adicionais sejam adotadas), também pedem ter um papel relevante na
decisdo dos dois paises sobre o assunto.

Muitas nacdes estdo atualmente considerando a construcdo de
novas usinas nucleares para producdo de energia. Mesmo que esta
tendéncia tenha que ser revista a luz da corrente crise econdmica global e
precos do petroleo menores, ainda pode haver um mercado significativo que
os dois paises poderiam suprir. Isto poderia significar grandes beneficios
econdmicos, mesmo ndo sendo este fator visto como a maior motivagdo a
curto e médio prazos.

Para a Argentina, a cooperacdo nuclear poderia revigorar sua
indUstria nuclear e a oportunidade de se associar ao Brasil. Do ponto de
vista da ndo proliferacdo, uma associagéo bilateral levada a cabo por dois
paises democraticos, sem conflitos regionais, e operando sob um controle
eficiente por organizacdes internacionais como a ABACC (Agencia Brasileiro
Argentina de Controle e Contabilidade de Materiais Nucleares) e a AlEA,
oferece de longe mais garantias do que projetos independentes
desenvolvidos de forma isolada.
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5. Defesa

Em 18 de dezembro de 2008, o Presidente da Republica Luiz Inacio
Lula da Silva aprovou (Decreto n° 6.703, de 18 de dezembro de 2008) a
“Estratégia Nacional de Defesa”: proposta pelo Ministro da Defesa do Brasil
e o Chefe da Secretaria de Assuntos Estratégicos’. Esta proposta engloba a
determinacdo do préprio Presidente e foi feita através do Decreto
Presidencial de 06 de setembro de 2007, que estabeleceu um Comité
Ministerial para sua formulag8o, presidida pelo Ministro da Defesa,
coordenada pelo Chefe da Secretaria de Assuntos Estratégicos, e incluindo
0s Ministros do Planejamento, Financas e Ciéncia e Tecnologia, e
assessorada por representantes da Marinha, Exercito e Aeronautica. O papel
dos setores chave decisivos, principalmente espacial, cibernético e nuclear
sdo examinados. O plano considera a energia nuclear como estratégica para
a defesa nacional Brasileira.

O plano assinala que parcerias entre paises e a procura de produtos
e servicos além mar devem ser realizados com a garantia de envolvimento
de “know-how” do controle nacional das tecnologias.

Com relacdo a &rea nuclear, o documento enfatiza que devido a
Constituicdo Nacional vigente e a compromissos de tratados internacionais,
0 pais ndo considera o uso da energia nuclear para propdsitos ndo pacificos.
Isto foi feito, primariamente, baseada na expectativa de desarmamento
nuclear progressivo dos paises possuidores de armas nucleares (Nuclear
Weapons States). O texto enfatiza o apoio brasileiro ao desarmamento
nuclear, mas adverte que a renlncia ao desenvolvimento de armas
nucleares ndo implica na rendncia ao desenvolvimento da tecnologia
nuclear.

O Plano prop6e que o Brasil desenvolva a tecnologia nuclear, dando
prioridade as seguintes iniciativas:

Completar o programa do submarino nuclear, a nacionalizacdo
completa do ciclo do combustivel nuclear numa escala industrial (incluindo a
conversdo de uranio e o enriquecimento), e também a tecnologia de reatores
nucleares;

Incentivar a prospeccao para mapeamento e utilizacdo das reservas
de uréanio do Brasil;

Desenvolver capacidade nacional para projetar e construir usinas
nucleares (para producéo de eletricidade), incluindo tecnologia de ponta,
mesmo no caso de desenvolvimento em parceria com outros estados ou
companhias estrangeiras;
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Submeter a disseminacéo da tecnologia da energia nuclear no Brasil
aos mais exigentes controles de seguranca e ambiental;

Aumentar a capacidade de aplicar a energia nuclear a um amplo
escopo de atividades

Para auxiliar o Plano de Defesa Estratégico Nacional, que considera
muito importante a defesa da distante fronteira maritima e a persuasao pela
concentracdo de forga na costa brasileira, a propulsdo nuclear deve ser
dominada, com o projeto e construcdo de submarinos, e com a provisdo de
uma frota de submarinos nucleares a Marinha brasileira.

Submarinos Nucleares e Convencionais

Com respeito a propulsédo nuclear, o inicio de operacdo do protétipo
de terra do reator de propulsé&o nuclear do Brasil (LABGENE) esta previsto
para dezembro de 2014. O combustivel desse reator sera de uranio de baixo
enriquecimento (LEU).

Em relagdo a aquisicdo da tecnologia de submarinos convencionais,
foi assinado um acordo entre Brasil e Franca em dezembro de 20086. A
importadncia desse acordo nos niveis politico, militar e energético €
consideravel. Do ponto de vista politico, € um acordo de cooperagdo com um
pais importante da Comunidade Européia, deslocando o Brasil de uma
relagdo preferencial com os Estados Unidos. No nivel militar, o acordo
consolida a opcdo do Brasil em um submarino nuclear brasileiro que foi
contestado no passado e atualmente parece ser inquestionavel devido a
descoberta do petréleo off-shore. Do ponto de vista nuclear, o acordo foi feito
com um pais que tem uma das maiores participacées do mundo da energia
nuclear na geracdo elétrica e, portanto, pode auxiliar o Brasil no seu
desenvolvimento nuclear e no treinamento de uma nova geracdo de
profissionais nesse setor.

Mesmo o Brasil tendo desenvolvido sua prépria tecnologia nuclear,
ndo € possivel desconsiderar a cooperacao cientifica e tecnoldgica nesta
area. A Franga tem uma das indUstrias nucleares mais desenvolvidas do
mundo. A China, por exemplo, adquiriu usinas nucleares da Franca incluindo
a transferéncia de tecnologia.

A construcao de um novo estaleiro esté planejada para o periodo de
2009-2014. A construgdo de submarinos convencionais pela NUCLEP esta
planejada para se iniciar em 2009 e o inicio da operagdo do primeiro
submarino convencional esta previsto para 2015. O primeiro submarino
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nuclear esta planejado para ser construido no novo estaleiro a partir de 2015
e iniciar sua operacdo em 2021.

6. Concluséo

Todas essas atividades, tanto na area energética como estratégica,
estdo incluidas no Plano Nacional de Energia para 2030 publicado pela EPE
e na Estratégia de Defesa Nacional estabelecido pelo Governo e seguem o
Acordo Quadripartito para Salvaguardas Nucleares assinado pelo Brasil,
Argentina, ABACC e AIEA. Nesses planos, o Brasil reforca seus
compromissos, expressos na sua Constituicdo e em seus acordos
internacionais, de somente usar a energia nuclear para fins pacificos, mas
reitera sua intencé@o de desenvolver e proteger a sua prépria tecnologia.

Uma analise detalhada do novo documento Estratégia de Defesa
Nacional sugere que a assinatura do Protocolo Adicional (PA) "tradicional”
com a AIEA nao é provavel a curto prazo. O Brasil deseja manter abertas as
suas opcdes para acesso a tecnologia nuclear, e assim decidiu ndo apoiar
nenhuma restricdo adicional ao tratado de N&o Proliferacdo Nuclear, se os
paises nucleares (Nuclear Weapons States) ndo mostrarem progresso no
seu compromisso com o desarmamento nuclear.

Como é bem conhecido, o Protocolo Adicional &€ baseado no TNP
(Tratado de Nao Proliferacdo), e é apenas adicional aos Acordos de
salvaguardas TNP com a AIEA. Tecnicamente, 0 que esta declarado na
“Estratégia de Defesa Nacional” ndo impediria o Brasil de assinar o Protocolo
Adicional, mas a ressalva acima mencionada sugere que ndo é esta a
intencdo governamental.

Alguns paises, como os proprios EUA assinaram protocolos
adicionais com a AIEA e mencionam isto como argumento para que o Brasil
aceite o PA. E importante mencionar que a natureza de um Protocolo
Adicional com paises nucleares é completamente diferente daquele assinado
com paises ndo nucleares. Nos paises nucleares o material e as instalacdes
colocadas sob salvaguardas sé@o voluntarias. N&o ha sentido em procurar por
atividades ou materiais ndo declarados em pais nuclear e ndo ha riscos de
inspecdes mais intrusivas que as previamente acertadas. Estes acordos, no
entanto, fixam as vezes procedimentos especiais para inspecdes em
instalacdes sensiveis que podem ser Uteis para instalacdes de paises néo
nuclearmente armados.

Um modo possivel para o Brasil seria aderir a um acordo especial
incluindo algumas provisGes do Protocolo Adicional - PA. E de conhecimento
publico que alguns membros do Grupo de Fornecedores Nuclear (NSG) tém
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encorajado o Brasil a aceitar tal tipo de acordo, o que poderia ser finalizado
através de uma negociacao governo a governo.

Outro fato relevante é que no Grupo de Fornecedores Nuclear, o
Brasil e a Argentina sdo os Unicos ndo signatarios do modelo do Protocolo
Adicional da IAEA. Caso o PA se tornasse uma condicdo obrigatéria para o
suprimento, ambos os estados poderiam enfrentar dificuldades em
desenvolver um esquema de comercio exterior saudavel para produtos de
tecnologia avangada, uma vez que as suas indlstrias nucleares ainda séo
dependentes em varias maneiras de importacdes de outros supridores
nucleares. E quase certo, entretanto, que qualquer intencdo de prejudicar a
cooperacao técnica internacional, como no presente o acordo nuclear entre
Brasil e Franga, como ocorreu no passado com o acordo Brasil — Alemanha,
iria re-energizar em paises como o Brasil a urgente necessidade de
desenvolver a sua préopria capacidade nuclear usando seus préprios meios.
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