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O Acordo Nuclear Brasil-Alemanha assinado em 1975 utili-
zou para sua viabilidade, trés argumentos principais quais sejam
o0 baixo potencial hidroelétrico brasileiro de energia elétrica, o
baixo custo da energia nuclear comparado com a energia provenien-
te das hidroelétricas e, finalmente, a transferéncia de tecnologia
nuclear envolvendo todo o ciclo do combustivel que permitiria ao
Brasil a auto-suficiéncia no dominio da energia nuclear.

Esta tese tem como objetivo principal descrevei, e ao
mesmo tempo discutir, a estratégia envolvida no processo de trans-
feréncia de tecnologia tentando detectar gquais suas caracteristi-
cas principais e quais os resultados efetivamente realizados ate a

presente data.
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The three main arguments utilized in the Nuclear Brazil-
Germany Agreement celebrated in 1975 were the following:

a) the low Brazilian hydroelectric potential insufficient
to attend the increasing of electrical energy demand;

b) the low cost of nuclear energy related to hydroelectric
encrgy:

c) and finally,the nuclear technology transfer, involving
inclusive the fuel cycle and that could permit to Brazil self-
sufficiency in the nuclear energy field.

Thus, this work intends to describe and discussing the
"technology transfer strategy”, trying to understand and showing
which are its main charaéteristics, and also which are the real

actuals results.

,,,,, . copin NUICLEAR/SP - IPEN



vi

INDICE
CAPITULO I = INTRODUGAO . . . « « v + ¢« v o v v o v v o o 02
CAPITULO Il - A QUESTAO GERAL DA TECNOLOGIA . . . . . . . 08
II.1 - A Tecnoloyia nos Classicos da Economia 09
II.2 - A Discussao Atual da Tecnologia . . . 17
CAPITULO III - O DEBATE NACIONAL SOBRE ENERGIA NUCLEAR . . 27

IIT.1 -Diferentes Enfoques do Acordo com a
Alemanha . . &« + + o 'v ¢« « ¢ o o o« 28

+ III.2 - Posi¢oes Atuais sobre oAcordo Nuclear 37

CAPITULO IV - ANALISE DESCRITIVA DA TRANSFERENCIA DE TEC-
- NOLOGIA NO ACORDO NUCLEAR . . « + . . . . . 63
IV.1 - Estratdgia de Penetracio de Tecnolo-
gia Alema no Brasil . . . . . . . . . 64
IV.2 - Caracteristicas Tecnoldgicas da Indis
tria Brasileira 69
IV.3 - Participag3o Prevista da Indistria Na
cional .. . L 0 e e e e e e e e 77
IV.4 - Tipos de Cooperagao Tecnolbgica . . . 88
IV.5 - Participacao da Engenharia Basica de
Centrais Nucleares . . . . . . . . . 93
IV.6 - Formagao Técnica/Cientifica 2 de Re-
cursos llumanos. no Brasil e no Progra-
ma Nuclear Brasileiro . . . . . . . . 96
IV.7 - Infra-Estrutura de Apoio ao Desenvol-
vimento de Tecnologia . . . . . . . . 109
IV.8 - Analise da Pesquisa Realizada  Junto

das Empredas Privadas . . . . . . . . 114
IV.9 - Avaliagao da Nuclebras-KWU sobre a
Transferéncia de Tecnologia . . . . . 124

CAPITULO V - SUMARIO E CONCLUSOES . . . . « + « « « . . . 148



CAPITULO I

INTRODUCAO
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o} Prog:ama Nuclear Brasileiro estabelecido pelo Acor
do Nuclear ﬁrasil—Alemanha em 1975, previa a constru¢do de 8
reatores de 1300 MW cada um até o ano 1990, bem como uma fébri‘
ca de componentes pesados para rcatores ¢ ag instalacdes do ci
clo de combustivel nuclear. Estas compreendem a prospecgiao e
a minergcéo do uranio, seu beneficiamento, conversdo a gas (he
xafluoreto de uranio), enriquecimento (de 0,7% para 3% do isé-
topo 235), a fabricac&o‘do elemento combustivel (barras de zir
caloy contendo O0xido de uradnio) e, finalmente, o réprocessameg
to.do combustivel irradiado para aproveitar o resto de urénio

e o plutonio gerado nos reatores. .

Para executar este programa foi criadg a Nuclebras,
empresa.estatal que se aésociou as empresas alemdes, especial-
- mente & KWU, para constituir as diversas subsidiirias, como a
Nuclcbras Engenharia (NUCLEN), a'Fébrica do Componentes Pesa-
dos (NUCLEP), etc... A Comissao de Energia ﬁuclear permaneceu
como orgdo normativo e as subsididrias da Eletrobrads, como Fur
nas, seriam as responsaveis pelos contratos de construcao dos

reatores para geracéo elétrica.

A exposigao de motivos que acompanhou a divulgacao
do Acordo contemplava, explicitamente, guatro argumentos prin-
cipais, sendo eles: o potencial de recursos hidricos ndo era su
ficiente para atender.o crescimento da demanda interna de ele-
tricidade a médio prazo; a demanda de eletricidade futura cres
ceria a taxas ae apfoximadamonte 12% a.a.; o custo do KWh gera
do por,usinas nucléares era menor c, por ultimo,.o Brasil te-
ria que dominar a tecnologia do cicio do combustivel para tor-

nar-se independente energicamente no futuro.

COMISSAO NACION’/L DE ENERGIA NUCLEAR/SP - IPEN_



Segundo cstimativas da Eletrobras, o aproYoitamcnto
do potencial de recursos hidricos técnicos e cconomicamente via
veis, nos padrbes atuails, totaliza uma poténcia dc 213 mil mega
watts hidroclétricos, dbs quals aprovecitamos atualmentce apenas
uma peqguena parcela.(l) Dificilmente, portanto, podem scr en-
contrados argumentcs que justifiquem a previsao de esgotamento
desse potencial antes do proximo século, mesmo considerando
uma expansido significativa dos usos da energia elétrica. Na
verdade, o crescimento da demanda de energia elétrica & fungao
do'deschO;vimento econdmico do Brasil ¢ este nao apresentou
tendéncia linear de crescimento do scu P.I.B. ¢ sim tendéncia

ciclica o que nao foi considerado na projecao da demanda de e-

nergia elétrica, merecendo, portanto, reavaliacdo. (2)

Quanto ao custo do Kwh de origem nuclear ser mais ba
rato que o hidroeletrico existem estudos recentes gque apontam,
no caso do Brasil, que o KWh nuclear & hoje cerca de cincc ve-
zes maior do que o Kwh hidroelétrico. (3) Este fato diz
respeito a propria tecnologia nuclear que ainda apresenta pro-
blemas nao totalmente resolvidos, especialmente quanto a segu-
ranca de centrais e a disposic&o de fejeitos radioativos. Em
paises'em desenvolvimento esta questdo assume relevo espeéi-
al, uma vez que as pressoces de custo provenientes da necessida
de de aprimorar os controles ¢ a seguranga, soman-se pressées
decorrentes de carénecias estruturais que dificultam a assimila-
cao e operac¢do dc proceéssos complexos e sofisticados, e que
deveriam ser levados em consideragao né avaliacao custo/henefi

cio do programa original.

Independentemente dos varios argumentos apresentados

a favor do Acordo Nuclear Brasil/Alemanha um permanece motivo

rranechn MACICAE DE :MFG!’:IQ NLCI FAR/SP . "I’F"
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de malor controvérsia atualmentc,‘qual seja a possibilidade de
o pals adquirir o dominio efetivo da tecnologia dos reatores e

do ciclo do combustivel nuclear.

‘Esta tesc teve inlcio apos meu engajamento no proje-
to de pesquisa conjunta da Area Interdisciplinar de Energia e
do Nucleo de Poiitica Cientifica e Tecnoldégica da COPPE/UFRJ,
apoiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) e, parcialmente, pelo International Develop
ment Research Center sob a coordenacao do prof. Luiz Pinguelli
Rosa ¢ com a participacao da pron.china Lacia Netﬂcr F. Pi-
res. Sendo assim cste projcto resultou em um relakério intitu—'
lado "Transferéncia de Tecnologia Nuclear - Mitos e Realidade"

que tem partes comuns com a tese agora apresentada.

Seu objetivo principal & contribuir 'na discussao
sobre transferéncia de tecnologia nuclear e tentar, apds apro-
ximadamente 9 anos de vigéncia do Acordo Nuclear, avaliar a es
tratégia politica/ccondmica adotada na sua implementacdo e nos

resultados até agora alcancados.

A metodologia ‘utilizada pafa o levantamento dos da-
dos sobre o desenvolvimento do processo de transferéncia de
tecnologia no Programa Nuclear Brasileiro foi a segyuinte:

"a) Consulta a referéncias bibliograficas constitui-
dos de livros e periodicos especializados; incluindo declara-
cOes de técnicos da KWU, Nuclcebras e subsidiarias, da CNEN, de
Furnas e da Eletrobras, bem como de empresarics e politicos,

professores e cicentistas;

b) Consulta aos anais da CPI do Senado sobre o Acor-

do Nuclear, inclusive ao seu RelatOrio Final;

~OMISSAO NACIONZL DE ENERGIA NUCLEAR/SP - IPEN



'c) Entrevistas rcalizadas com cientistas, tecnicos

t
e cmpresarios do setor industrial e energctico;

d) Respostas dos qucstionarios elaborados e enviados
as cmpresas credenciadas como fornecedoras de equipamentos as

‘centrais nucleares;
e) Discussdao com especialistas em Seminarios.

.0 suporte tedrico para a ordenacido e analise destas
informagdes foi construido com base em uma bibliografia exis-
tente sobre transferéncia de tecnologia, que por sua vez perma

nece objeto' de muitas discussbes no pais.

nOMISSAO NACICN/L CE ENERGIA NUCLEAR/SP - IPEN,



Notas e Referéncias da Introducdo Geral

(1) Ver Joaquim Francisco dc Carvalho: Panorama Energético Bra
sileciro: O Papel da Nucleoeletricidade, em Energia Nuclear
em Questao, Instituto Euvaldo Lodi, Rio de Janeiro 1981.

(2) No periodo 73/78 o consumo total de cecletricidade cresccu a
taxas médias geométricas de 12,1; cnquanto gque no periodo
78/83 esta taxa reduz-se para 7,8; (BEN-1984).

(3) José Goldemberg. Um Programa Nuclear Alternativo. Mimeogra
fado. ’
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II.1 - A Tecnologia'e os Classicos da Economia

A questdo da tecnologia fol tratada pelos economistas
s80b as mais variadas formas. Para uns ela assumia papel recle-~
vante no processo de desenvolvimento e para outros apenas xe-

fletia este desenvolvimento.

Interessa—nos aquli expor o pensamento daqueles que
refletiram a tecnologia no contéxto da economia capitalista,
destacando principalmente treés aspectos, gquais sejam, os fato-
res determinantes ao seu desenvolvimento, suas repercussoes nas
relagoes éociais e os vinculos que se estabelecem entre os paiﬁ

ses desenvolvidos e os em desenvolvimento ou subdesenvolvidos.
Karl Marx

Na analise marxista do papitalisﬁo as complexas rela
¢oes entre ciéncia, tecnologia e desenvolvimento econdmico di-
ficultam a identificaqéo dos efeitos da tecnologia nas rela-
‘¢oes de produgao. No entanto, em vArios trechos de seus escri
tos, & possivel perceber sua prgocupagéo, uma vez que ele con-
sidera o sistema como gerador de incrementos sem precedentes
na produtividade humana e no dominio do homem sobre a nature-
za. No Manifesto Comunista, por exemplo, estad escrito que "A
burguesia, durante seu dominlo de 100 anos ha criado fofqas
produtivas mais colossals que todas as geragoes precedentes jun
tas. A sujeigao das forgas da natufeza pelo homem, pela maqui
naria, a aplicagao da miguina na ind@stria e agricultura, a na
Végdqéo a vapor, ferrovias, telégfafos elétricos, cénalizaq&o.
dos rios, cidades inteiras extraidas da terra por arte da ma-
gia - que sdculo anterior teve sequer um pressentimento que es

tas forgas produtivas repousassem no trahalho social".

\OMISSAO NACICN/L TF ENERGIA NUCLEAR/SP - IPEN
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£ procurando explicar porgque o fistema capitalista &
imensamente produtivo em comparagao com as antigas formas de
organi;agéo econdmica gue Marx divide a histdria da producio
industrial, desde a idade média, em trés periodos distintos, o
primeiro seria a produgac artesanal cujas caracteristicas se-
riam os peqguenos mestres artesaos com alguns ajudantes e apren
dizes, 6nde cada trabalhador produz uma mercadoria completa. O
segundo sigtema de produgao, dénominado de manufatura,* intro-
duz, inicialmente, um maior numero de trabalhadoreé agrupados
em um esEabe}ecimento que produzem um artigo completo sobre o
principio da divisdo do trabalho, realizando cada, um uma opera.
.950 parcial, de modo que o produto se complete s0 depois de ha
ver passado sucessivamente pelas maos de todos. A esséncia do
sistema de manufaturas &, portanto, a especializagao crescente
por parte do trabalhador individual. Apesar de ter repercus-
soes psicolégiéas e soclais sobre o trabalhador, este sistema
perpetuou a confiabilidade do processo produtivo as habilida-
'des e capacidades hﬁmahas. Sendo assim, Marx considerou que a
ciéncia s5 pode incorporar seus descobrimentos a maguinaria ma
terial, o queé resulta, pdrtanto, que a ciéncia nao foi muito

.Gtil ao sistema de manufatura.

£ na indﬁstrialmoderna, onde o produto e rcecalizado
por meio de maquinaria acionada por energia e o trabalho do
operario se limita a supervisionar e corrigir a atuagao do agen
te mecanico, qué as caracteristicas do trabalhador e sua dota-
gao fisica ja nao sao essenciais rara a organlzagao e disposi-

/

¢ao do capital. Mais ainda, c© capwtal esta sendo progctado de

™

acordo com uma logica completamente diferente, uma 1égica que

L. -
Meados do sé&culo XVI até o Gltimo ter¢o do século XVIII.

L e emMCDRIA MUCLEAR/SP - IPEN
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incorpora de maneira eapliciﬁa principios de ciéncias e de en-
nharia, A subjetividade de uma tecnologia adaptada, sem neces
sidadc‘de recorrer &is habilidades e capacidades do trabalha-
dor, & ' rechagada em favor da objetividade de uma maquinaria.
que foi projetada de acordo com suas prdprias leis e as leis
da ciéncia.

Em outras palavras, isto significa dizer que a deman
da por ciéncia, e seus derivados, no sistema de mapufatura era
limitado‘pela propria capacidade dos trabalhadores de fabrica-
rem as maquinas. Assim, o passo vital foi o estabelecimento
de condigGes tecnoldgicas que fariam possivel utilizar maquina
rias na construgao de maquinas, superandd desta forma a limité
¢ao principal do sistema'de manufaturas. Em su;s palavras, "A
) ipdﬁstria ﬁoderna teve que fazer'uso da maquinaria, seu instru
mento de produgéo caracteristico e .construir maquinas por meio

de maquinas”.

Isto posto, temos que a estrutura social e econdmica
do capitalismo cria enormes incentivos para a produgao de tecno-
logia, uma vez que a esséncia do dominio burgués passa a ser

o dinamismo tecnoldgico em vez do status quo, esséncia dos sis

temas anteriores. Este dinamismo cue se manifesta na introdu-
cao de novas tecnologias, tém como justificativa a redugido dos
custos visando a ampliagao do mercado e conseqlientemente maxi-

mizando o lucro da classe dominante.

Pensando o papel Jda ciéncia e do progresso
tégnico no cescimento dinamico do éapitalismo, Mé}x utiliza co -
mo instrumento de analise a produtividade dos recursos. Para
ele esta produtividédé nao pode ser tao somente uma fungao do

desenvolvimento das instituigdes capitalistas. E facil ver es-

comischo nacicnst CE ENERG!? NUCLFAR/SP - IPEN
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tas {nstituigdes como condiqgo necessaria, mas ndo suficlientes
para este cfescimento. Seria necessario, portanto, unir a vi-
talidade tecnolbgica do capitalism§ ao estado dos conhecimen-

tos cientificos e a capacidade da indlstria para explorar es-
tes conhecimentos. Isto significa dizer que: a) a ciéncia
nao fun;iona como uma variavel independente e b) que a cidéncia
'hd alcangado um papel decisivo como colaboradora sistematica
para o incremeﬁto da proautividade em um momento muito recente
da histéria (1). A capacidade da ciéncia para desémpenhar es~
te.papel.tqm gue aguardar necessarlamente o cumprimento de cex

tas condi¢des objetivas. . -

Quanto ao primeiro aspecto-podémos dyzer gue Marx
analisou a ciéncia de acérdo com o materialismo histdrico, ou
. seja, da mesma forma que o circulo econdmico e as exigéncias
do processo de produgao deram forma as instituicdes politicas
do homem, também dao forma em sua atividade cientifica em to-
das as fases da histdria. A ciéncia ndo cresce ou se desenvol
ve em respostas a forgas internas da mesma ciéncia ou da comu-
nidade cientifica. Nao é um circulo autdonomo da atividade hu-
mana e sim uma atividade social que responde a forgas economi
‘cas, expressas no sistema de produgao e suas relagoes sociais.
Sao estas necessidades do homem que guando se articulam no cir
culo da pfodugéo deﬁerminam a diregao do progresso técnico-ci
entifico(2). Em suas prdprias palavras: "A humanidade sempre
reconhece s aéueles pfoblemas gue podgm ser resolvidos, ja
.que, observando o assunto mais de.perto, descobriremos sempre
que o problema surge unicamente qgahdo as condi¢oes materiais
necessirias para sua solugao ja existem ou estiao em  processo

de formulagao"(3). Assim temos, por exemplo, "que a astrono-

. |PEN
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mia egipcia de desenvolveu Qraqas a premente necessidade de

predizer a alta ou baixa crescente do Nilo, da gual depende de

forma vital a agricultura egipcia"'. Dito isto, podemos afir-

mar que, para Marx, os fatores gue afetam a demanda de ciéncia.
sao muito mais importante dos fatores que afetam sua oferta.

Sendo assim, a ciéncia nao & uma forga dindmica nos movimen-

.tos/altéraqus sociais, e sim que a atividade cientifica ofere

ce o qﬁe a indastria demanda e, portanto, a diregao que a ciég

cia toma deve entender-se com as exigéncias dindmicas da indas

trié.

Quanto ao segundo aséecto, Marx recorre” a propria’
historia do capitalismo (ja descrita. anteriormente) para justi
ficar a conjugagao entre ciéncia e sistema produtivo apenas na
_ipdﬁstria ﬁoderna. Para ele a bése tecnologica 'necesséria e
suficiente a esta conjugagdo & fruto de trés forgas convergen-
tes. A primeira @ a criagdo de um sistema .nico de ' incenti-
vos e a capacidade de gcumulaqao proporcionados pelas instituil
¢5es capitalistas. O segundo & a disponibilidade de um corxpo
de saber cientifico que eram diretamente apropriados para a so
lugao de problemas na iﬁdﬁstria e o gerceiro diz respeito a
uma teénologia possuidora de certas caracteristicas, onde o
operario so exerce a fungao de supefvisionar e adequar a atua-

¢ao da maguina. (4).

David Ricardo

Ricardo manifestou scu interesse pela tecnologia no
capitulo "Sobre a Maguinaria" do seu principal livro "Princi-
pios de Economia Politica". (5) Nele, Ricardo reavalia sua po

sigcao inicial gque considerava que a maguinaria viria a atender

J - IPEN
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» o8 diversos interesses Jy1 8 ciasses spciais no capitalismo, in-
clusive para foréalecer este. Ricardo entendia maguinaria co-
mo- um ;nsumo que incorporava todos os avangos dos conhecimen-
tos de uma certa época e quc, por definicido, poupava mao-de-'
obra e privilegiava o capital, através da redugao dos custos e

dos pregos das mercadorias.

Sua analise desenvolve-se a partir do estudo dos gran
des agregados econ6micos} tais como, rendimento bruto da socie
dade, rendimento liquido etc. e pode ser expresso como segue.
"T'odo aumento de capital e de populagao & acompanhado por um
crescimento dos pregos dos alimentos, pois sua produgao sera
mais dificil. A conseqﬂéncia de um aumento nos pregos dos ali
mentos serd uma elevagdo dos salarios e todo o aumento de sala

~rios induzira, em maior proporgéé do quz outros, a que o capi-
tal poupado seja utilizado em maguinarias. As maguinas e o
trabalhador mantém-se em constante competicdo, e os ‘primeiros

sO podem ser utilizados se o preéo do trabalho se elevar"”.

Esta afirmag¢do deixa transparecer todo seu racioci-
nio a respeito da tecnologia e a’apenas defendida pela classe
trabalhadora de que o emprego da maquinaria é freqlientemente
prejudicial aos seus interesses nao emana de preconceitos ou
erros, mas estda de acordo com os principios corretos da econo-

mia politica.

Joseph Séhumpeter

; Certamente foi o economista Joseph Schumpeter que
mais atribuiu inmportdncia ao papel da cieéncia, e principalmen-
te, das inovagoes tecnoldgicas, no desenvolvimento do capita-

lismo moderno. Tanto & assim que toda sua analise tenta expli

. |\PEN
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car o crescimento econdmico utilizando como variév?l fundamen-
tal o processo de crilagio e difusao desta inovagao tecnolégi-

ca.

Na sua teoria, gque descenvolve-se no contexto dos ci-
clos de Kondratiev" ou "ondas longas de kondratiev" em homena
gem ao economista russo que morreu na Sibéria na década de 30,
o primeiro ciclohlongo de desenvolvimento econdmico foi fruto
da magquina a vapbr e das'inovagaes téxteis que ocorreram no fi
nal do século XVIII; o segundo ciclo longo deve-se em grande
parte as ?érroyias e as mudancas na engenharia do ferro e ago
a ela associados; o terceiro recai sobre a energia elétrica,
ao motor de combustao interna e‘é indistria quimica. A argumen
téqéo.para justificér que tais inovagoOes possibilitaram o sur-
gimento de uma onda longa de desenvolvimento baseiam-se em
principalmente tres poﬁtos. O primeiro & que as inovagoes tec
nologicas nao estao distribuidas uniformemente em todo o siste
ma econdmico e.sim gue tendem\atse concentrar em determinado,
ou determinados setores-chaves e em sua Volta, o que'resulta
conseéﬂentemeﬁte numa estrutura desequilibrada. O segundo ar-
gumento diz respeito ao processo de difusao destas inova¢6es,
ou seja, este processo & por natureza desigual, onde inicial-
mente umas poucas firmas enéajam—se na nova tecnologia e de-
pois muitas delas seguem a onda dos primeiros bem sucedidos,
até.atingirem o ponto de saturagao do produto. (6) O terceiro
e Gltimo & a propria légica econdmica que predomina onde a ex-
pectativa de lucro tende a diminuir fruto do aumento da capaci
dade inst&lada; dolévango téenico aﬁroximar~ae de scug limi-
tes; dos prego§ dbs insumos elevarem-se, enfim, o préprio in-

dice de lucratividade diminui e, por consegliéncia, diminui os

investimentos adicionais. (7)

o cmcc?lA niict FAR/SP - IPEN
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A comprovagao destes drguﬁéhtbs e, principalmente os
indicadores ecoﬁémicos'que comprovam ©s ciclos tecnoldgicos co
mo variavel explicativa dos ciclos econdmicos & longa e¢-comple
xa uma vez gue Schumpcter nio distingue os dois. (8) O texto
abaixo ilustra seu pensamento. "Isto pode ser melhor visualiza
do dividiﬁdo-se o fendmeno ab:anéente do crescimento industri-
al geral peclas expansOes de cada indistria especifica que o’
compoem. Se fizermos iéso para o perlodo de capitalismo predo
minantemente.concorrencial, encontrarémos na verdade, num daco
momento, com uma série de casos, nos quails indistrias inteiras
e firmas individuais sdao puxadas pela demanda que lhes vem de
fora e assim as expande automaticamente; mas esta demanda adi-
" cional origina-~se, quase sempre, como um fendmeno ‘secundario,
de uma mudanga primaria em alguma oUtfa industria ~ . primeiro
na de téxteis, depois na ae ferro e Qapor e posteriormente da
indGstria de eletricidade e quimica - gue nao acompanha, mas.
sim cria a expansao. Do primeiro - e por sua propria iniciati
va - expande a prdpria produgzo, criando, desta forma, uma ex-
pansao da demanda para seus prép:iéé produtos e, a partir dai,
para outros produtos; e a expansao gera} do meio ambiente que
observamos - incluindo-se o aumento da populagaoc - é o resul-
tado dessa expansao da produgao, como pode ser verificado to-
mando-=se quélquer uma das fascs significativas do processc, c9
mo por exemplo o crescimento do transporte ferroviario. A for
ma pela qual‘cadé uma’deésas mudangas ocorre permite que se eg
tabelega'uma regra geral: elas ocorrem sempre por meio de no-
vas combinagOes dos fatores de produgdo existentes, incorpora-
das em noQas fabricas e, tipicamente, novas firmas gque ou pro-

duzem novas mercadorias ou empregam novos métodos, i.é., méto-

no e SAO NACION?t GF ENERGIA NUCLEAR/SP - IPEN
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dos ainda nao *experimentados; ou prc;duzindo para um novo mer-
cado, ou comprando meios de produgao num névo mercado., 0 gue
chamamos, nao cientificamente, dé progresso economico cons}s—
te, essencialmente, na alocagao dg recursos produtivosc em uso'

até agora nao experimentados na pratica, e na sua retirada da-

queles para os quais eles serviram até agora. £ a isto que cha

mamos de "“inovagao". (9)

O elemento principal deste processo & o empresario
gue, dependerido de sua capacidade e iniciativa e .fundamentados nas
descobertas de inventores e cilentistas, criam oportunidades to
talmente novas para investimentos, crescimento e emprego, ge-
rando lucros que se originam destas inovagdes e constituindo
"um impulso para a realizagéo de novas ondas de crescimento eco

nomico.

II.2 - A Discussao Atual da Tecnologia

A questao da tecnologia e seu significado na econo-
mia moderna had muito & discutida, em particular a de sua trans
feréncia para paises em desenvolvimento. Nao nos ocuparemos
aqui de reproduzir anélises nem de discutir em profundidade es
sa questdo de um ponto de vista tedrico. Interessa-nos tao so
mente -definir nossa visao e assumir uma postura gue nos permi-

ta avangar na presente tese.

A tecnologia pode ser definida como conjuntos de co-

*
nhecimentos organizados com bhase em criterios tecnicos-cientl

*
Conhecimentos estes que se expressam na forma de informa-
¢oes técnicos-cientificos.
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ficos formalizados ou em tradi¢oes culturais que permitem a
apropriagao ¢ a transformaQSO da natureza com fins socialmente
estabelecidos. Com a pratica estes conjuntos ampliam-se, reor
ganizam~se e geram outros conjuntos de informagdes, na grande
maioria dos casos de aplicacao extensiva a outros setores que

nao 0 setor onde a tecnologia foi gerada.-

£ claro gue a questdo nao se esgota neste aspecto do’
conhecimento. Importa, bara nés,entendermés tecnologia também
como uma categoria econOmica histérica e social. I5so nos pos-
sibilita avalid-la nao apecnas do adngulo cientifico e técnico
(da fisica, guimica, engenharia, etc.) e sim como uma mercado-

ria no contexto do capitalismo.

Neése sentido, a tecnologia deve sex comp?eendida cm
sua totalidade, no modo de produgao bapitalista em seu estagio
avangado, como a integragao entre conhecimentos cientifico ba-
sicos provenientes das ciencias naturais; sociais, humanas,
etc. e conhecimentos técnicos empiricos resultantes da prati-

ca, do funcionamento da estrutura produtiva (10).

Este processo de geragdo, organizagao e transforma-
gﬁo-de irformacoes desenvolve-se em resposta a estimulos axter
nos de ordcem material {investimentos) ou na atividade do homem

sem outro objetivo que nao a.ampliagdo dos conhecimentos.

Esta integragio entre conhecimentos cientificos basi
cos e conhecimentos técnicos empiricos pressupOe uma articula-
¢iio entre um conjunto de atividades definidas a nivel da prati
ca produtiva -~ a concepgao, o desenvolvimento, a ,produgao e a

comercializacido de bens e servigos ~ e formas de organizagao e

qualificagao da mao-de-obra nelas agregadas.

. a1 _SA~ NACIONIL TE H‘E,F‘:Gl‘b NUCLF AR /SP - IPEN
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Em sua forma dominante a nivel mundial, hoje, essa
articuldgéo se estabelece cémo "uma cadeia tecnoldgica que se
inicia na ciéncia basica, continua na aplicada, éesemboca nos
prbjetos e termina na fabricagdo de equipamentos e matecriais
e na operacao de processos de transformagéo da matéria... Assim
definida, ela corresponde em um grau eclevado a realidade dos
palses desenvolvidos que a geram e a exportam. Desse modo, tal
articulagao tecn616gica representa um cddigo genético da socic

dade que a produz". (11)

- Esse. "cbdigo genético" & transferido aos palses emde
senvolvimento através do investimento direto, no movimento de
internacionalizagao da-produgao{ e através da compra de paten-
tés, know-how, liceﬂgas e tecnologia. 'Sua reprodugao se faz,
entretanto, de forma distorcida, pontual, desordenada, desco-
nexa. Faltam-alguns eios essenclais na cadeia tecnoldgica que
aqul se reproduz; outros se apresentam desarticulados, ou hi-
pertrofiados. Assim, por exeﬁpio, num nivel macro de analise,
enquanto que a concepgdo e © projeto basico de bens, eduipameg
tos exprocessés se mostra atrofidda, sua e/ou o detalhamento
de seu pfojeto basico pode se constituir de forma semelhante ao
dos paises centrais. Esta heterogeneidade da cadeia tecnoldgi
ca como um todo, manifesta-ée,a nivel micro com a convivéncia
de setores produtivos modernos e tradicionais e de unidades pro
dutiva modernas e tradicionais no mesmo ramo. (12) No contexto
mais amplo delineado acima, a compra de tecnologia reduzida a
um conjunto de informagdes e praticas descritas em documentos,
projetos,~patentes, manuais, etc., nao garante sua posse efeti
va,.a‘capacidaae de utilizd-la e transformid-la de forma autono

ma. Ao contrario, ela implica em grande parte docs casos num

AN Nmoﬁn DE ENERGIA NUCLEAR/SP - IPEN
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reforgo dos lagos de dcpendahcia, onde se articulam de um lado
a dependéncia técnica e teénolég;ca - manifestada na assisten-
cla técnica e supervisao da sua utilizagdo, e eventualmente, de
inovagdes, adaptagoes e transformagdes na sua reprodugao - e,
por eutro lado, na dependéncia econOmico financeira, num pro-
cesso progressivo, como um toxicOmano em relagdo a droga. Sé—’
ria errado generalizgr,este processo para todos os casos, embo .

ra seja a regra em palses em desenvolvimento.

Isto significa dizer que a Eransferéncia e absorgao
de tecnologias implica na transfgr&ncia de um conjunto dinami
co de informagdes do "pblo de transferéncia de tecnologia", ge
radas e organizadas num determinado contexto sdcio-cultural,
"tendo em vista o atendimento de necessidades que lhe sao pro-
prias, com basec nos recursos nele disﬁoniveis, e da absor¢50
desse conjunto de informa§6es, ou de parte dele, num outro con
texto sbcio-cultural, com base de recursos e necessidades por
vezes extremamente diversas, a um ritmo definido pela capacida
de de processamento e operacionalizacgdo destas informagdes no
"p6lo de absorgao de tecnologia". Nio entraremos no mérito da
validade deste processo, mesmo porgue, no nivel de generaliza-
¢do em que colocamos a questao, esta tarefa seria impossivel.
Discutiremos ﬁos paragrafos seguintes, entretanto, algumas ques
toes importantes referentes ao seu desenvolvimento.

1 - o ritmo de absorgao de informa¢des, ou seja, O
dinamismo do'érocesSo de tecnologia;

' 2 - o grau de absor¢ao destas informagoes, ou seja, a
eficiéncia deste~ﬁrocesso;

3 - o processo de transformagdo, adequagao desta tec

nologia a realidade do "pdlo de absorgao".

COMISSAD NACICNAL DF FNFRfIA NICIFAR/SP . IPFN. '
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£ impossivel analisar: separadamente cada uma destas
"questoes", pois elas sao nﬁ verdade as variaveis que definem
o valor transferéncia (ou absorgdo) ﬁe tecnologia. Para.simpli
ficar a explanagao, entretanto, consideramos til conceder~-

lhes artificialmente espagos independentes.

As duas primeiras questoes s sé colocam em fungao
do dinamismo da tecnoidgia no "pdlo de transferéncia" e da ur-
géncia de operacionalizagéo desta técnologia no "pdlo de absor
cao", uma vez que podemos considerar gue qualquer conjunto es-
tatico de informagdes pode ser transferido a um prazo infinito
de agsorqao. Elas se referem, portanto, & compatibilizagao en

tre o dinamismo potencial de processamento e a operacionaliza-
gao de inforﬁag6es, definido pela capacidade de recbrsos fécni
cos e humanos do pdlo de absorgio, e o ritmo que a ele & impos
to por necessidades aa producdo. FE evidente que n3ao hi harmo-
nia entre o ritmo proprio do processo e o ritmo imposto pela
pratica produtiva. Ainda gque haja’ intengao e intéressepmm'pa£
te do "p6lo de transferéncia de tecnologia" em transferir o con
junto de informagdes, serdo selecionadas e absorvidas apenas a
quelas que o "pdlo de absorcgcao” for capaz de processar e opera
cionalizar, limitando a eficiéncia do processo de absorgao. Es
tabelecendo um paralelo com os fendmenos fisicos, pode-se afir
maxr qde o caso limite, retengao dé poucos conhecimentos a ni-
vél superficial, seria equivalente ao fendmeno de absorg¢ao uti
lizado para caracterizar a retengao de moléculas nos intersti-
cios da rede crisfalina de alguns materiais. O processo fisi-
co de agsorgéo se da apenas a nivel da superficie ho material,

ao contrario do de absorgao que se da no material como um todo

em seu volume.

~OMISSAO NACION?L DE ENERGIA NUCLEAR/SP - IPEN
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A terceira qu%stﬁo'quc noe propuscmos a discutir, o
processo de adequag@o da tecnologia transferida & realidade do
"pdlo de absorgdo", pressupde a interagdo criativa das informa
goes que constituem esta realidade, 1.&., a interagdo entre infor-
magoes provenientes de diversos conjuntos de informagao, condi
cionada pelo contexto socio-cultural no qual o processo desen-
volve. Esta interaqao.pressupse, por outro lado,um certo grau
de homogeﬁeizaqao tanto no tratamento dado-as informagdes (pa-
dronizagao) gquanto nas capacidades de absorgdo, processamento,
§istematizag§o e operacionalizagao das mesmas nos diversos con
juntos, e entre os potenciais de recursos técnicos e humanos
dos scetores produtivos. aos quais estes conjuntos se referem.
*Ela pressupoe, portanto, afinidade e harmonia entre estes con
juntos, sem o0 que vale a analise anteriormente desenvolvida e
se apresentarao distorgoes. Neste ponto & preciso localizar a
andllse no contexto éécio-cultural de palses de industrializa-

¢ao tardia, como o Brasil. '

Estes paises, a diferenca dos palses centrais, carac
terizam-se justamente pela existénéia de barreiras estruturais
(caréncias infra-estruturais), que dificultam a circulagao e
interagao de informagoes, e péia desarmonia nos seus poten-—
ciais de recursos técnicos e humanos dos diversos setores pro-
dutives (e‘entre unidades produtivas. nos mesmos setores). Nos
setores mais dindmicos estabelecem-se interac¢des fortes com 03
setores dinémicbs* dos paises centrais, sem que estas possam

ser ecquilibradas, transformadas e adaptadas através de intera-

i

® . - '
Cujos capitais geralmente sao controlados por empresas mul

tinacionais.
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qaes*com informagdes proveniéntea de outros setores e subscto-
res produtivos do prdprio ﬁaIs,(lB) comprometendo a eficiencia
dos processos de geragao, absorgao é transformagao de tecnolo-
gia criativa. Estes obstaculos manifestam-se desde a base do’
processo -~ a formagao cientifica - e permeiam todas as suas ou

tras fases.

Considerando especificamente a transferé@ncia e absor’
¢ac de tecnologia no ambito do Acordo NucléarA Brasil-Alemanha
e a relativizagao do conceito de trangferéncia de tecnologia,
ou seja, assumindo a sua conceiﬁuagao mais pragmatica como &
explicita no Programa Nuclear Brasileiro, podemos, item a itemn,
industria a indﬁstria,'tanto nas subsidiarias da Nuclebras/
KWU como na empresa privada, abrangendo desde O préjeto cbncei
tual, o éeu detalhamento, até a fabfi&agao, verificar o que se

internalizou, o que se sabe e se pode fazer no pais e qual o

grau de dependéncia do exterior para cada caso.

E importante notar, como mostraremos no trabalho, que
a cada item de processo produtivo qu de engenharia de projeto
considerado transferido "latu sensu", corresponde, quaée sem-
pY¥e, um nova légo de dependéncia do exterior. Esta nao & uma
questao subjetiva ou de opinido, mas sim objetiva revelada pe-
los contratos de techologia feito; coﬁ as empresas alemaes, que
adiante listamos. Aqul se revela a dualidade desta concepgao
de transferéncia de tegnologia, a qual ao mesmo tempo gue traz
novos procesgos paré o pals estabelece relag¢oes intrinsecas de
dependéncia do exterior. Estamos aqui ressaltando o dbvio: a
transferéncia de tecnologia, no sentido considerado, estabele-
ce vinculos fortes do Brasil com o exterjor. Este aspecto da

transferéncia de tecnologia ndo decorre de maneira causal, sim
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ples e linear a "indispensévél autonomia" teoricamentc buscada
pelo Acordo Nuciear. Textualmente, o livro Branco do Governo
brasileiro diz: "era imperativo que, no caso da energia nucle-
ar a solucdo fosse suscetivel de dar ao pals a médio prazo a'
‘indispensavel autonomia" (14). E,continuaf "era preciso pois,
ao fazer é opgao técnica, levar em conta também a necessidade
de assegurar a plena transferéncia aas tecnologias desenvol--
vidas..." Em outras palévras nio era admissivel substituir uma

dependéncia por outra (15).

Portanto, nao concordamos com a estratégica que con-
sidera a transferéncia de tecnologia como ganho de autonomia.
Entretanto, mesmo que'a capacitaqao nao cse concretize plenamen
te nem adequédamente,_alguma coisa se pode aprendeé'através deg
ta. Verificar em que grau ela ocorre & uma guestao concreta,

desde que se parta da hipotese de que existe alguma coisa por

tras desta nomenclatura inadequada que merega ser estudada.

A}
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Notas e referéncias do Capitulo II

Bertrand Russel ~ O IMPACTO DA CIENCIA NA SOCIEDADE -~ ZA
AR Editores 1976 - Entendendo como ciéncia o fator domi-
nante na determinagao das crengas dos homens instruidos .
afirma que esta existe acerca de 300 anos e cono fonte de
técnica econdmica ha aproximadamcnte 150 anos.

Nao significa dizer que o desenvolvimento técnico-cienti
fico € uma variavel dependente dos g¢gastos em pesqui-
sa.

mesma referéncia. .
NATHAN ROSENBERG -~ Tecnologia y Economia Ld.

RICARDO, DAVID. "Principilos de Economia Politica" <Cole-
¢ao Os Economistas. Ed. Abril.

Este processo que se caracteriza por um inictio hesgitante,
um crescimento rapido e o pcriodo de saturacao seguido

,por um'declinio ou estagnagao do produto foi desenvolvido

por KUZNETS e corresponde a teoria do Ciclo de Vida do Pro
duto em S. KUZNETS. Secular movemcnts in production and
prices. Boston, 1930.

A aceitacao e debate sobre a validade destes argumentos €
exposta em detalhes em Freeman. C. Inovagao e Ciclos Lon-
gos de Desenvolvimento Econdmico publicado em Ensaios
F.E.E. = Fundagao de Economia e Estatistica. Porto Ale-
gre. Ano 5 n? 1 - 1984 ~ Edigao Especial.

"A principal critica que hoge pode ser feita ao seu mode-
lo (Schumpeter) refere-se & associagao indevida entre ci-
clos tecnoldgicos e ciclos econOmicos®. Araujo Junior,
José Tavares - Progresso Técnico e Formas de Concorrén-
cia. Um estudo de caso sobre a Indlstria de Vidro - UFRJ

- Instituto de Economia Industrlal Texto para Discussao
n? 12 - RB2.
Schumpeter J. = "A Instabilidade do Capitalismo" ' artigo

originalmente publicado no The Economic Journal em set.
1928, Traduzido para o portugués por Fabio Chagyn e pu-
blicado em Literatura Econdmica - IPEA - Volume 6 n%® 2
margo/abril de 1984.

Ver a este respeito Contreras, Edelmira Del Carmen Alued,
A_Questao Energética do Terceiro Mundo. Proposta Metodo-
logica, Tese M.Sc. COPPE/UFRJ-1982.

Contreras, op. cit., desenvolve em profundidade essa ques
tao.

Idem, p. 140-141.

No Brasil, segundo Cardoso e Faletto, o setor industrial
moderno cristaliza-se em "ilhas de modernidade" inseridas
"em um contexto no qual a antiga nacao agro-exportadora
(com seus dois setores, o agrocomercial vinculado ao ex-
terior e o latifundiario), os setores industriais forma-
dos antes do predominio monopolista, os setores médios e
o popular, com suas subdivisoes (massas rurais e urbanas
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e classc operaria), scmplc estao presentes" Cardosco F. H.
& Faletto, e, Decpendéncia e Desenvolvimento na' América La
tina, Zahar, RJ, 1979, p. 131/132

(14) Livro Branco, O Programa Nuclear Brasileiro, Replblica Fe
derativa do Brasil (1977), p. 10. ,

(15) Op. cit., p. 10.
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CAPITULO III

O DEBATE DA ENERGIA NUCLEAR*

Parte deste capitulo consta do Reclatdrio "Transferéncia de
Tecnologia Nuclear - Mitos e Realidade". Editadc pela COPPE/
UFRJ - Dez. 1984. .
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111.1 - Diferenées Enfoques do Acordo Nuclear

Dos varios argumentos apresentados em 1975 ﬁara jus-
tificar o Acordo Nuclear, um pcrmanece motivo de maior contrQ'
vérsia atuélmente: a possibilidade de o pals adquirir o domi-
nio efetivo da tecnologia dos reatores e do clclo de combusti-
-vel nuclar. Varios sao os questionamentos quanto a esta possi-

bilidade se concretizar 'plenamente no que diz respeito a:

- 0 processo de compra dos projetos dos reatores e

de associacdo com empresas alemdes para fabrica-los:

~-.a tecnologia de enriquerimento do uranio por Jjato
centrifugo;

"= 0 treinamento de recursos humanos brasileiros na

Alémanha;

¢

- 0 engajamento dos centros de pesquisa nacionais e

das universidades; .

- restricbes de cunho comercial das empresas’ ale-
mées;x

- a pratica das industrias nacionais, quanto aés con
tratos de compra de'tecnologia e a criagao e/ou fortalecimento
de centros de pesquisas e desenvolvimentc internos a indistria

ou externos a ela.

Por outro lado é inegavel que em maior ou menor grau
foram adquiridos conhecimentos basicos e competéncia em alguns
setoresgespeéificos da tecnologia nuclear, especigalmente em pro
cessos produtivos de execuc¢ao sofist;cada tipica desta indus-
tria, que exige alto paaréo ae seguran¢a e confiabilidade. Nes

te contexto, o alargamento do prazo previsto no acordo para a’
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construcao das oito centrais nuclcares conduz & reflexio gsobre
as metas a serem seguidas-pelo programa nuclear em uma situa-
¢do nova, na qual a questio da tecnologia se sobrepGec a da ge-
racao de energla elétrica, e a avaliacao do papel a ser desem-
penhado pela Nuclebris, seus qguadros técnicos e recursos no fu

turo.

Refletir sobre o futuro do processo de absorgao e
criacdo dé tecnologia né programa nucléar brasileiro implica
em discutir seus condicionantes e os pressupostos basicos que
o orientaram; ‘implica em analisar a luz da questao da tecnolo-
gia, os résultados desse programa, ou seja, as conseqgliéncias
do confronto entre o modelo de planejamento que o estruturou

(teoria) e a realidade nacionalA(prética).

A discussao sobre o processo decisOrio em que se dée-~
senvolveu o Pfograma-Nuclear Brasileiro'sé se ampliou para a
sociedade com a abertura politica em curso. No contexto autori
tario da época em que foi assinado o acordo nuclear, _estavam
desespruturadas as oposigoes e hayia ainda censura a circula-
cao de ;nformacées.'ﬁssim, as discussdes foram iniciadas pela
comunidade cientifica naéional, marginalizada do programa nu-
clear, nas reunides da Sociedade Brasileira de Fisica,ckaBFC,'

do Clube de Engenharia.

Mininmizado o espago para o debate e a critica, foram
obscurecidas:as rgais‘implicacées da "opg¢ao nuclear" e da for-
ma encontrada para viabilizar essa opg¢éo. Ela pcde entao tran-
sitat sem maiores obstdculos no bojo da ideologia do Brasil-po
téncia, centrada na seguranca nacional e na integracgao maxima
da economia nacional ao desgnvolvimento capitalista mundial.(l)

Desta forma, o programa nuclear, como de rcsto outros projetos
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vultosos gerados nos governos pbs 64, fol imposto a nagdo. As
elevadas taxas de crescimento que experimentava o pais na épo--
ca, apesar da crise internacional gue se prenunciava com a cle .

vagao dos precos do petrdleo, atuavam como fator objetivo de

reforgo a esta ideologia.

Esquematicamente, a oposicdo ao acordo nuclear s¢ fa-

zia através de diferentes correntes de opiniao.

Uma delas, na época menos numerosa do que hoje, nega
“va a validade da "opc¢do nuclear" em si, reunindo argumentos
contra seus efeitos sobre a populacdo e o0 meio ambiente, em ge
r$1, ou ainda contra as implicacbes politicas e sociais impli-

citas no projeto nuclear.

Outras correntes de obiniéo nao ce manifestavam em
principio contrarias é.energia nuclear. Os gquestionamentos por
elas levantados direéionavam-se a forma encontrada para viabi-
lizar esta opgao ou a oportgnidade e necessidade dos reatores
nucleares, hoje, no pais. Os argumentos sobre os quais se apoia
vam eésas corfentes.podem ser divid;dos em trés grupos nao an-
tagonicos.

No primeiro grupo situavam-se criticas ao predominio -
dos interesses da industria alema no programa, destacando-se a
posicao de setores empresariais nacionais, em especial da in-

distria de bens de capital. (2)

Num éegunao grupo incluia-se um conjunto de argumen-
tos contréribs a politica de plancjamento do governo em geral
e é‘politica nuclear em especial. Tendo sempre como ponto de
partida o montante de iﬁvestimentos requeridos para o programa

nuclear, tals criticas centravam-se sobre duas questdes interligadas:
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i) a oportunidade do programa nuclear no conjunto da
politica cnérgética, tendo em vista as 1ncertezas gue cercavam
os calculos em quc se baseéu o} qovérno para justificar a neces-
sidade da ;ua utilizacdo a médio prazo para atender a demanda

de energia elétrica;

ii) a ordem dasprioridades estabelecida para o inves
‘timento publico, a qual privilegiava o programa nuclear em de-
trimento de outros problemas da nacao. Levantavam polémica na

época as estimativas sobre:

- a'a taxa de crescimento futuro da demanda de ener-

-~

gia elétrica;
- o0 potencial nacional de recursos hidricos;

~ custo de transmissdao de energia eletrica a 1longas

distancias(3).

Finalmente, num terceiro grupo, articulavam-~se criti
cas de ordem técnico-cientifica ao programa nuclear propriamen

te dito, com énfase em trés aspectos principais.

i) O primeiro retomava a questdo do carater interna-
cionalizado do programa, abordando suas implicacgoes técnicas

e tecnoldgicas.

ii) O segundo relevava o contexto autoritario em que
foi gerado o programa nuclear, situacao que o tornava tecnica-
mente vulneravel. Destacava-se ai, por um lado, o afastamento

da comunidade cientifica nacional dos processos de planejamen-

‘
-

to e execugao desse programa e, por outro lado, a auséncia de-
uma orientacdo que integrasse e coordenasse os estabelecimen-
tos industriais qualificados com instituicdes de pesquisa/de-

senvolvimento e assisténcia tecnica a industria.
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ii1) Por fim, outro aspecto 1mpo;tantc era o desequl
librio entre o ritmo acelerado imposto ao programa e a capaci-

dade do aparato técnico, cientifico e industrial do pais de as

similar a tecnologia.

Cronologicamente foi este terceiro grupo que tomou
a dianteira da critica ao Acordo Nuclear, ganhando sucessiva-
mente a adesdo do priméiro e do segundo grupo, este predominan’
do apbs o agravamento da crise econbémica qﬁe qcabou_por atin-

gir fortemente o programa.

. Aiém desta oposicdo interna, acima esquematizada, ha
via a oposigao externa oriunda essencialmente dos Estados Uni-
dos, no gue tange a n56 proliferacao da tecnologia do ciclo do
combustivel huclear -~ enriguecimento e processamenéo - 'capaz

de permitir a construc¢do das bombas atdmicas.

Para o govérno, o dominio da tecnologia nuclear de-
sempenhava papel chave na estratégia de desenvolvimento e segu
ran¢a nacional(4). A energia nuclear afigurava-se na época co-
mo a energia do futuro, em substituicao ab petrdleo, e, como
se queria que o pals dispusessé (e depois ficou provadécyuedig
poe) de reservas consideréve@s de uranio, acreditava-se gue o
dominio da tecnologia nuclear implicaria né futuro na autono-
mia energética do pais. Ainda‘péo'menés importante é a utiliza
gdo desta tecnologia no campo militar. E aqui ressalta-se que
sua utilizacdo ndo se restringe apenas a fabricacao de armamen
tos, mas expande-se a concepgao de poder nacional de um  pais
detentor desta tecnoiogia miligar mesmo sem aplica-la. Dominar
a tecnologia nuclear significava, portanto, marchar em direcao

ao futuro, atingir a autonomia e a indgpendéncia. Justifica-~
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f : .
vam-se assim os esfor¢os no estabelecimento de um programa es-

pecifico para estes fins, segundo a visao oficial.

Reforgando esta visao da problemétiéa, proceésaram-'
se no periodo modificac¢bes no panbrama internacional na area
huclear, gue provocarém a retomada da guestdo da garantia do
suprimento do urdnio enriquecido e das salvaguardas. A explici
tacao de uma ordem de.brioridades para os contratos de enriqug.
cimento de uranio nos E.U.A. em faée da previsao da démanda a-
pds a alta de preco do pcetrdleo bcneficiou os paises capitalis
tas ?entrais. Assim, o dominio da tecnologia nuclear em todas
as suas fases, inclusive no ciclo de combustiveis, passou a

ser encarado, pelo governo brasileiro, como prioritario.

Coerentemente com os critérios de "racionalidade . e
eficiéncia" édotados para os projetos do governo, optou~se no
caso nuclear pela abéorcao de tecnologia desenvolvida no exte~
rior ao invés da sua autogerag¢do. Pensava-se desta forma em
queimar etapas no précesso de incorporacao de tecnologia e em
adquirir tecnologia de "ponta testada e garantida" (no Anexo I

consta uma descrigdo dos Reatores PWR).

O fornecedor de tecnologia "escolhido" foi a Alema-
nha, o Unico pais gque se dispSe a incluir no "pacote" a tecno-
logia. de enriquecimento de uranio. O programa nuclear entao es
tabelecido previa a.instalgcéo de oito centrais nucleares de
1300 Mw cada_ﬁma, além de usinas, fabricas e instalacbes aces-
sorias, a um custo inicialmente orcado em 10 bilhdes de dodla-
res(5) e que depois ultrapassaria os 30 bilhdes, incluindo
programés de treinamento para técnicos das empresas especial-

mente criadas para executar o Programa, a Nuclebras e subsidia

—— AR CC
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rias (figufh 1), e da CNEN, 6rgao licenciador e regulador.

NO

contexto autoritario ja referido, os acordos e discussdes que

geraram o Programa Nuclear restringiram-se ao ambito da.rep.

gentagao alema, especialmente da empresa alema responsavel

XWU - e da ﬁccnoburocracia estatal brasileira.

Nesse mesmo contexto, as instituic¢des de pesquisa

existentes no pais foram colocadas & margem do programa. E a:_:

se situa um ponto de ruptura que torna evidente a vulnerabi
dade do processo. Observa-se um conflito entre racionalid
tecnocratica e autoritarismo gue compromete a eficiéncia

0

cara ao atingimento dos objetivos plancjados, ou seja, o ma

mo aproveltamento dos esforg¢os nacionais para adquirir o do.

nio da tecnologia nuclear.

Assim, surge O seguinte péradoxo; gue critérios
racionalidade poderiam justificar o afastamento de cientis
e técnicos brasileiros de comprovada capacidade do processc
cisério que deu origem ao Programa Nuclear? Ao apontarmos ¢
radoxo nao temos em vista apenas o desperdicio de tempo e
vestimentos requeridos para a formagao de recursos huménos

alta gualiidade, mas a importancia vital da contribuicao que

entistas e técnicos com experiéncia na area nuclear poder .=

apresentar, especialmente em se tratando de uma tecnologia
plexa e sofisticada. Na mesma linha de raciocinio: gue cr.
rios de racionalidade explicariam a falta de uma visdao intc

da e coordenadora do papel das instituicdes de pesquisa ja

tabelecidas no pails sobre o processo de trransferéneia/absor -

de tecnologia de produgdo de componentes para centrais e

tras instalacdcs nucleares?
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: Aqui o aspecto aytoritario se rcvela como uma das fa

ces do problema. A outra é o mcnosprezo a capacidade nacional

em confronto com a superioridade tecnoldgica dos paises  cen--
trais.

Certamente é possivel o florescimento da ciéncia e
da técnica em regimes‘autoritirios. Sao conhecidos na histéria.
periodos em quc se mesclaram com "sucesso" autoritarismo e ‘e-
senvolvimento técnico-cientifico. Esse processo de criacao wi-
entifica se exerce, entretanto, entre limites estabelecidos a
prieri, num céminho tnico, obcdecendo ao pressuposto deuma exr
dade unica, a verdade Qo podcr. Noésc caso o debate restrirn: o-
_se ac ambito de especialistas com ela comprometidos. Sua ezen
sac a outros sctores da sociedade & negado porque pode conta-
zir & davida gquanto a verdade oficial, comprometendo a eficién

cia do processo. E quando & tolcrado o & por concessao.

.

A combinagao entre criatividade e democracia, por ou
tro lado, obedece ao prcssuposfo da procura da verdade atraveés
do consenso em um plano mais amplo. Nao ha limites estabeleci-
dcs a priori para o exercicio dé‘ciéncia, ndo ha um dGnico cami

se

n

nho, ¢ a opcao sO pode ser definida atraveés dc debate. Ne
caso, o debate ¢ uma condic¢ao essencial para garantir a efiri-

éncia do processo.

Questionar o divorcio entre a racionalidade e exe =i

cio da critica €&, portanto, questionar a racionalidade da v -

dade unica, da verdade do poder.

”

No caso especifico de programa nuclear este quest..o-
namento & extremamente pertinente. O paradoxo da irracionalida

de antes referido explica-~se no insucesso do poder em comprome
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ter com a sua verdade a comunidade cientifica nacional, numpla
no geral, e os cientistas especializados na area nuclear em

particular. Assim, sequer foil possivel exercer eficientemente

o dominio da tecnocracia.

III.2 - PosicOes Atuais sobre o Acordo Nuclear

Foi exposto anteriormente um panorama dos diferentes
enfoques criticos ao Acordo Nuclear Brasil-Alemanha. Varemos
agora como este panorama se expressa atualmente através da dis
.(nmséo entre os diversos segmentos da sociedade civil. Este pro
cedimento fol possivel gragcas a um semindrio organizado no cug'
so desta pesquisa, em 1983, realizado né! COPPE . que con-=
tou com'a presenga de membros que representam tals segmontos.
(A lista dos participantes do seminario encontra-se noAncxo II
deste capitulo).

Em primeiro lugar cabe explicitar que antes do debate
foi exposto, por escrito e verbalmente, um relatdrio prclimi-
nar sobre a, "Analise Descritiva da Transferéncia de Tecnclogia
no Acordo Nuclear", tratada no Capitglo IV desta tese.

2pOs a exposicao iniciou o debate o Eng? Joaquiw F.
:de Carvalho que acrescentou que o Acordo Nuclear assinado com
a Alemanha & parte integrante de uma politica estratégica - de
comércio.exterior da Alemanha que tem como objetivo viabilizar
o seu parque industrial, "através da exportacao de tecnclogia
para paises menos désenvolvidos, para paises subdesenvolvidos
ou em desenvolvimento" e foi "a extrema sofisticagao e compe-
téncia da politica de comércio exterior do governo alemac, ali
ada a maneira integrada com quc esta pclitica é concebida em

conjunto com o complexo industrial, que levou oS demals, na
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dltima etapa, apds -5 ou 6 anos a atingirem seu objetivo, que

era exportar o "know how" nuclear".

A posicao do governo fréntc a este comentario expres-
so0 pelo Dr. ﬁelcio Costa da CNEN, partiu do pressupostc que a
assinatura do Acordo Nuclear atendia apecnas aos interesses ale
mies e nao dos brasilciros. "Agora, sO nao afirmaria - a isto
é uma questdo de opinido - que o acordo tenha surgido mais pe-
la necessidade alema de um comcrcio, do quc por uma confluén-
cia de necessidades mutuos". Esta posicdo foi reéonhecida tan
to.pelo ﬁng¢ Joaquim F. de Carvalho quanto pelo Dr. Roberto Hu
kai que acrescentou, no entanto, que "As decisoes foram toma--
.das com um autoritarismo que acabou:por delinear uma necessida
de que nao era compativel com nossa realidade".‘Quanto ao as-
pecto autoritirio o governo brasileiro justifica que houve a
participacao de 40 técnicos de diversas areas, mas  reconhece
que "talvez tehha faltado a participagao de cienfistas, dipio~
matas e até mesmo do pessoal dos ministérios interessados™, ig
to porque "o assunto e&a, na verdade, mais dé natureza pcliti-

ca do que de natureza tecnoldogica'.

Outro a5pecto.polémico do Acordo Nuclear diz respei-
to a participacdo da industria privada nacional na sua elabora
¢do e no fornecimento de equipamentos industriais. Quanto - aoc
primeiro'o Dr. Sylvio Puppo, diretor da ABDIB, informou que "a
ABCIB foi o tempo todo contra tudo o que foi feito. A constru-
¢30 da Nuclep foi muito compbatida pela.ABDIB. De fato houve um
autoritarismo.'Tanto houve que nds, que representavamos prati-
camente todo o meio empresarial brasileiro, nao fomOS(Duvidos".'
E mais adiante afirma.que "nunca estiveﬁos de acordo com essa

nacionalizagdo de 30%. NOs tinhamos de fazexr o turbo gerador.
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Incontestavelmcnﬁe'tinhé dc ser feito, .Mas por razdes outras
decidiram qde este era o "fil¢ mignon" e ndo iam da-lo para a
inddstria nacional". Continuando "com o nosso tipo de indas~

tria, com esses 100 fabricantes associados a ABDIB, que produw'
zem equipamentos para a indGstria de base, podemos fabrica:x
qualque; produto, pois £emos conhecimentos suficientes para i.:
to. Até mesmo para produzir na.érea nuclear, se o produto nawv
for, evidentemente, do éircuito primario. Nossa deficiéncia es
ta, portanto, em nao sabermos projetar, desenhar ésse equipa-
mento". ‘"Quando falo no circuito primario, quero dizer o sc-
guinte: se nao sabemo; ainda projetar um laninador, uma turbi
na, uma locomotiva, nao vamos pensaf nunca em querer projetar
os equipamentos do sistema brimério de uma usina, sendo natu-
raimente gh produto de outra esféra de agao. Para produzi-lo
sériam necessarios os ensinamentos de fabricacéd de guem ja os

tivesse feito".

Do exposto acima é dedutivel que a inddstria privada
nacional possui capacidade de fabricac¢do e nao de projetar on
equipanentos, o que, sem davida, exigiria investimentos para
pesquisa tecnoldgica. éuanto_a este' aspecto o depoimento do
Sr. Ku;t Mirow & elucidativo. ..."fabricavamos magquinas elétr.
cas e perdemos inGmeras concorréncias. Mesmo dispondo de know-
how, de ﬁecnologia, mesmo tendo maguinas em funcionamento por
mais de quinze anos, fomos desqualificados por nao termos uma
licenga do exterior. Nés tinhamos fabricados egquipamentos e
1369 que operavam normalmente na ?onstrucéo naval, quando, ecm’
1972, fomos chamados € nos disscriﬁ claramente que e;tavam au-
torizando a.importacié por nao tcfﬁos licenca da Siemens". Ao

mesmo tempo & interessante notar que, considerando exclusiva-~
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mente fa energia nuclear, 'nﬁo seria possivel investir em trans
feréncia devtecnologia usando a producao de componentes apcnas
para duas usinas, uma vez que "a Aiemanha, quando fazia scu
enorme investimento em tecnologia nuclear, contava com todo o
mercado mundial. E, portanto, uma loucura pensar em descnvol-
ver tecnologia, dispender encrgia experimental para fazer duas
usinas nucleares, nem para dez’seria viavel. Precisariamos de

quantidades maiores, 50 ou 100. Assim, se vamos fazer apenas

duas, conseguimos o desenho e fabricamos aqui. A diferenca é
que, na fabrica¢do, a indistria nacional poderia particinar
com 70% e a estrangeira com 30% e nio o contrario". Ou seda, .

nao existiria economias de escala suficiente para viabilizarx

os investimentos em projctos de engenharia nacional.

‘Uma visao que se contrépée a apresentada pelo Sr.
Xurt Mirow & a do Sr. Artur Gasparian da Promon Engenharia. A-
firma ele gue: "Quando o Brasil se langou a construir a primei
ra central nuclear, em 1972, ndo havia no noseo pais nenhuma
competéncia em engenharia de centrais nucleares. Hoje, sio ce-
corridos praticamente 12 énos daquela iniciativa de Furnas, e
estou agui com uma relaééo de produtés de exportagdo no setor
de usiﬁas nucleares... Dentro de um elenco de topicos que nds
consideramos.exportéveis, eu citaria: ;elecio de sitiocs para
usinas, brojctos executivos de estruturas, incluindo analises
sismicas especiai;, tubulag¢odes; projetos completos da area nao
nuclear de centfais nucleares; engenharia de campo; gerencia-
mento de engenharia de registros radioativos;: pacotes de enge-
nharia e cquipamentos®”. Os mccanismos para se'obtc; esta capa-

citacdao foram Varios entre os quais elc destaca:. “Contratasos

pessoal que tivesse uma experiéncia prévia no exterior ncsse
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tipo de instalagao, realizamos treinamento de pessoal interno,
através de cursos aqui e no exterior, e, finalmente, reccebemos

tecnologia de empresas das mais variadas maneiras",

O gue distingue a empresa brasileira da empresa ale-
ma, para o Dr. Artur Gasparian refere-se aob fato de gue a 0lti
ma fez, ela prébria, 0s seus projetos. "Consideramos © sislema
alemao verticalmente integrado, ou seja, uma empresa que detém
a capacidade de fazer o projeto, fazer sua engenharia, ira fa-
bricar e depois montar o equipamento ou o sistema. No Brasil
nio se da: é'erﬁpresa desenvolveu a pratica de somente fabri-
car, estando sua atividade de éngenbaria limitada d3s suas na-
cessidades mais constantes. A empresa de engenharia consulto-
ra brasileira tem a sua disposigéo - ¢ tem feito istovarias el
zes - O direito de se associar ac.> fabricante, e;tabelecendo Sl
consorcio e, ou, através deste consdrcio, executar as duas fun
goes: a fungdo relativa @ engenharia e a relativa afabricagao.
Ja temos feito isto algumas vezes e, naturalmente, 3 freglien-
cia com que o fazemos esta diretamen.tc ligada &8s oportunidades

que a Nuclen, ou a Nuclebras, nos oferece"”.

E importante destacar que até agora sO foram comenta
dos os aspectos estritamente vinculados a industria de fabrica
¢ao e de projetos, ficando os aspectos tedricos incorporados

ao desenvolvimento desta tese.

Os principais pontcs do nosso projeto de pesquisa £fo
ram apresentados e submetidos a nova discussao no III Congres-
so Brasileiro de Encrgia organizado pela COPPE/UFRJ e pelc Clu.

be de Engenharia em outubro dec 1984,

A questao da tecnologia nuclear £oi abordada em mais
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de uma ocasiao. Houve um simpdsio do gual participaram os Pre-

’ gidentes da CNEN, Rex Nazaré Alves, da Nuclebras, Dario Gomesg,
da CESP, José Goldcmberg, e o profeséor Luiz Pinquelli ' Rosa,
,da COPPL, qﬁe apresentou em linhas gerais os aspectos mais re-
jevantes do trabalho de pcsquisa que vimos desenvolvendo.

A tecnologia nuclear foi também.objeto de um expres-
sivo niumero de apresentagoes n;as sessoes técnicas, com a parti
cipagao da Nuclebrads e, em particular, do scu Orgao de pesqui-
sa, o Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN).
Finalmente, houve uma reuniao técnica organizada pela Segdo La
tina 'Americana da American Nuclear _Society que tratou das opor
tunidades e limites da.participagao nacional na implementacao
*de programas.nucleares na América Latina. Desta reuniao toma-
ram parte Sergio Salvo Brito (FURNAS) Witold Lepecki (Nucle-

bras), Luiz Fernando de Oliveira (COPPE), Antonio Mullexr (PRO-

MON) e Juan Eibenschutz (México).

A reuniao técnica, coordenada por Sergio Salvo Brito
‘tratbu dd transferéncia de tecnologia e abordou o ponto de vis
ta da empresa elétrica, o papel c?iag empresas privadas e a pes-
quisa tecrniolbgica. A colocagao inicial feita pelo prof. Pin-

quelli balizou a discussao.

Na América Latina, quatro paises (Argentina, Brasil,
Cuba, Mérico) ja acumularam ume en;{pe'riéncia significativa na
cc;nstrugé'o e/ou'operagéo' de centrais nucleares. Em todos estes
paises, procura-se, na implementagdo de cada projeto, nao ape-
nas realizar um objetivo imediato de produgao de eletricidade
mas também criar condi¢oes para uma progressiva capacitacgao da
indistria nacional e a aprecnsac e dominio dos conhecimentos

-

tecnolégicos envolvidos, através de trés mecanismo bdsicos e
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complementares: o efeito demonstra¢ao, a partir de tecnologias
e equipamentos importados; a transferéncia de tecnologia, me-
diante acordos bi-laterais com parceiros mais descnvolvidos; e
atividades de pesquisa cientifica-e tecnoldogica ligadas ao de-
senvolvimento de novas idéias e concepgoes ou a adaptagao da

tecnologia importada & realidade nacional.

Até que ponfé os objetivos acima, embora coerentes a
longo prazo, podem ser contraditdrios a curto e médio  prazo?
Como resolver csta contradigﬁo? Qual b papel de cada um dos mg
canismos descri£os, e quais suasvlimitag6es? De gque forma as
estratégias inicialmente formuladas em cada pals foram afeta-
das pela atual crise eéonémica e pela desaceleragao dos progra

mas?

Salvo Brito expoe o ponto de vista da empresa de e-
nergla elétrica, afirmando que, mesmo da‘ética estreita de quen
apenas desse importd@ncia & boa operagao do eguipamento, a ques
tao do dominio nacional da tecnologia & fundamental. Com bace
na experiéncié de Angra I, comprada. chave na mao dentro da es-
tratégia de demonstrag¢io, nota que & dificil estar com‘a usina
a 10.000 km do projetista original, o que se¢ reflete na pro-

pria confiabilidade.

Para ele, nao se pode sgparar completémente a cons-
trucao da cperagao da central nuclear, na fase atual do estado
da arte. A tecnologia esté'evoluindo e mesmo com a central ope
rando hd modificagoes que devem ser feitas principalmente na
jrea de seguranca. A experiéncia de operagido a nivel mundial
ainda nio & t3o grande e aparecem defeitos e problemas que tem
de ser solucionados com a ajuda do_projetista. Assim, nota que

ha mais facilidade nas areas em que houve maior  participagao

COMISSAO MACION/t CE ENERG!A NUC!IFAR/SP - IPER
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da engenharia local. Por excmplo, na é\réa de scguranga foi de-
cidido criar internamente Qm "know-how" profundo, com esforgo
proprio, incluindo elaboragao dos pfogramas de calculo.. 1Isto-
da trangliilidade, permitindo a Furnas realizar andliscs de aci
dentes sem recorrer a‘auxilio externoi Para este fim TFurnas

tem buscado apoio na Universidade, em particular na COPPE.

Em outras aréas, em gue a PROMON e outras empresas
de engenharig nacionais participaram do préjeto a situacgao é
mais favoravel pois é sempre possivel:discutir prontamente os
problemas com o projetista. Entrétanto, em grande parte dos sis
temaé da usina projetados no exterior, surge grande dificulda-

de quando ha necessidade de uma modificagac ou de analisar o

desempenho do sistema.

A transferéncia_de tecnoldgia no ambito da Nuclebras
foi abordada pelo Dr. Lepecki. Segundo ele, em um pails subde-
gsenvoivido como © nosso, em que o problema da falta de recur-
sos & mais agudo, o caminho da pesquisa prdpria serve como com
plementag5o i transferéncia de tecnologia, no seu entender in-
dispensavel. Ele considera que os trés mecanismos - eféito de
demonstragao, transferéncia de tecnologia e pesquisa propria -
pudem ser conciliados em terﬁos de objetivos a curto e jongo
prazos. Pe;o Acordo, haveria o predomihio do efeito de demons-
traqéé no inicio, passando & transferéncia de tecnologia para
chegar a utilizagao dos fesultados da pesqguisa propria no fim
do programa,.

Entretanto, julga que, na medida em qué o ritmo de
implantéqao das usinas fol scndo reduzido por razoes externas
a0 programa, autilizagao coerente dos trés mecanismos foi pre-

judicada. A implantagéo'das usinas nucleares se retardou en~
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quanto a das instala¢oes industriais prosseguiu mencs atrasa-
da. 0 resultado deste descoﬁpassp foi o surgimento de uma capa
cidade industrial, de engenharia e die fabricacao, maior do gue
gs aplicacgoes que podem ter imediatamente, ainda que com 4isto

ge tenha aumentado o grau de nacionalizac¢ao de Angra II e III.

Conclui entao que a crise retardou o processo de
transferéncia que sd s¢ completara quando uma série minima de’
usinas tiver sido implaﬁtada, pois foi esté O conceito Dbasico
do Acordo. Alerta para a necessidade Ae fixar os individuocs re
‘cebedores da tecnologia em instituicdes estiveis, podendo uma
poliéica salarial inadequada por em perigo todo o esforgo de
treinamento pela evasdo de pessoal, o que ja viria ocorrendé
.em ritmo preocupante. Além disto, diz gque desfazer as empresas
subsidiarias. da Nuclebras impossibiliﬁaré a transferéncia da
tecnologia e gue a qﬁebra.de continuidade do programa, os atra
sos, adiamentos, interrupgbes enfraquecem a motivagdo do recep

tor e do transferidor de tecnologia.

Finaliza listando resultados obtidos que ele conside
ra sltamente positivos e o tornam otimista. Como exempio, ci-
ta: 85% das hofas de engenharia forah executadas no Brasil; um
grande nimero dos sistemas da central foram projetados sob a

- responsabilidade da NUCLEN; o sistema nuclear de geragao de
vapor.é parcialmente projetado aqﬁi;'a engenharia de tubula-
¢Ces e yentilaggo € totalmente feita por firmas privadas nacio
nais. Oito firmas de engenharia das méis importantes do pais
foram contratadas, intmeras indﬁstrias de equipamentos foram
cadastradas e analisadas, muitas das quais foram pré-qualifica

das para atender a area nuclear, tendo sido feitos 128 contra-
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tos! de suprimentos com 40 ‘firmas, totalizando cerca de 684 bi~-

1hoes de cruzeilros até seteﬁbro de 1984,

Lepecki compara a area nuclear & de informatica, di-
zendo que cri0u~se uma reserva de mercado para a indGstria na-
cional e que jé em Angfd II e III parcela consideravel dos su-
primentos serao das indistrias privadas nacionais, gque ja fir-
maram 30 contratos individuais de transferéncia de tecnologia

com firmas estrangeiras.

Continuando, diz que na area de documentacao a Nuclen
recebeu 45 milgdocumentos, especificaqSes, relatérios( etc.. e
200 progrémas de computador. Para cada programa transferido se
coloca um engenheiro para aprender a fundo o gue ele contém
por'um,'dois, trés anos. Na arca de treinamento, 150 engenhei-
ros estiveram na Alemanha por periodos, em geral, de .2 anos,
alguns chegando a 4 anos, enqguanto gue 100 engenheiros forma-
dos pele Projeto Uranio* estaoc na Nuclen. Em 1977 havia um bra
sileiro em posigéo de chegia na NUCLEN, em 1984 ha 82, num to-

tal de 487 engenheiros da area técnica.

Finalmente, Lepecki discorre sobre o nimero e a qua-
lidade doé "papers"'apreéentados pelo pesscal da NUCLﬁBRAS no
proprio Conéreéso Brasileiro de Energia, ¢specialmente p=lo
CDTN.

Encerra com a reafirmagao de gue o ritmo de constru-

¢ao das usinas tem que ser mantido porque as eguipes especiali

»

O projeto Uranio foi um curso a nivel dc po”~graduagao Po-
ra engenheiros de varlds especialidades, com duracao de umano,
incluindo uma base minima de engenharia nuclear (chapéu nucle-
ar), ministrado na COPPE e na UFMG, basicamente, em conviénio )
com a Nuclebras.
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zadas ficariam sem ter o que fazer se novas usinas nao forem

construidas apdés Angra II e III.

Quanto ao papel da universidade no processo de trans -
ferencia de tecnologia, Luiz Fernando fez guestao de deixar
claro, ao iniciar suas criticas, que & cengenheiro nuclear, gos

ta do seu trabalho e ndao pretende mudar de profissdo.

A seu ver, os sucessivos adiamentos da construcao dos
reatores ao Acordo nao ge constituem eﬁ uma readaptacao adequa
da do programa nuclear, sendo necessario uma redefinicdo séria
que devolva uma certa coeréncia interna ao programa. Para este

novo programa existem premissas basicas.

Ele defende a ampla aiscussio com a comunidade tec-
nicb—ciéntifica envolvida na area nuclear, enfatizando que a-
quélas pessogsAque participam, gue sao empregados, que traba-
lham na area aevcm ter o dircito de serem ouvidas, de se mani-
festarem livremente. Em segundo lugar diz que o programa deve
ser compativel com a realidade de pais, ter o pé no chdo, néo
adianta repetir previsdes irrealizaveis enganando a socieda-<
de e os'préprios técﬁicos. O maior problema gue aflige as pes
50as §ue trabalham no setor nuclear no Brasil é a incerteza, &
nio saber o que vai acontecer dagui a seis meses ou um ano, ig'
pedindo-as de dar tudo de si no trabalho. A guestdo salarial é_
um aspecto importante mas ele nao acredita gue seja o unico nem
o0 mais importante, porque ela afeta todos os setores no pais.
Nota uma insatisfag¢ao geral com o trabalho em si mesmo. Compa-
ra o traBalHo na empresa com © da universidade, sentdo esta mais
livre a ponto de permitir que sc venha a publico criticar, (o)

que ndo € possivel na empresa.

e rnconty NLICIFAR/SP - IPER
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Sobre a transferéncia de tecnologia nao duvida quec o
pessoal da NUCLEBRAS e de suas subsididrias aprendeu muita coi
ga durante- estes quase 10 anés, como mostram o0& trabalhos apre
sentados pelo CDTN no Congresso de Energia. A pergﬁnta que co-
loca é: temos que prosseguir com o ritmo de centrais nucleares
para ter a transferéncia de tecnologia, nd3o ha outro modo de
"té-la? A transferéncia dec tecnologia precisa de ter um sentido
util ao pais; ngé mandamos homem & Lua agora e nem por isso va
mos adquirir tecnologia norte americana para isso, nao teria o
nenor sentidaz Luiz Fernando julga que se deve pensar -a que

custo se transferir a tecnologia nuclear.

Aponta os erros do governo na época do acordo justi-
ficando que para suprir energia eletrica até 1990, nao seria
necessario fézer'o que se fez. Agora, o0 motivo mudou e fala-se
em transferéncia de @ecnologia. Para que? A tecnclogia tem que
ser usada e tem que ser usada economicamente e eficientemente;

.néo basta existir uma tecnologia em uso no mundo para que te-
nhamos de usa-la também no Brasil. Por outro lado é préciso as
mmur'a realidade, nao se pode voitar a 1975 para comecar de
novo.'Quélquer proposta de programa deve ser formﬁlada eﬁ cima

desta realidade.

Luiz Fernando lanca entdo algumas idéias para o deba |
te. Pergunta se nao apreendemos o suficiente para continuarmos
daqui para a frente por nos proprios. Lembra que o Ministro Ce
sar Cals disse na abertura do Congresso que a energia nucleax
§6 sera necessafia por volta de 2000 ou 2005, e, portanto, ndo
ha pressa ae construir centrais nuc;eares. Temos, pois, tempo

para pensar no seu desenvolvimento.
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Indaéa ainda onde se poderia manter os acordos comer
clais com o0s alemaes 50 para Angija II e III, procurando desen- .
volver nds mesmos o restante, incluindo o ciclo do combusti-
vel. Quanto a NUCLEP, que foi proﬂetada para um programa que
556 e executado, diz 550 fazer sentido fecha-la ¢ despedir seus
600 empregados que nio tém culpa dos,erroéchaplanejamento. Ela
pederia ser readaptadé.para uma nova funcao, talvez se tornar'
uma fabrica de componentes pesados.em‘geral para sistemas cner

geticos, talvez passar para a iniciafiva privada.

, Quanto & Angra I, ele ressalta a necessidade de for-
necer todas as condig¢des para este Eeator funcionar com o maxi
. mo de seguranga e eficieéncia. Angra II e III tem gue ser‘fina—
lizado e operados. No momento julga'prematuro fazer projez¢oes
além disso, éinda que, talvez, se possa pensar a médio ' pPrazo
na utilizacao da terceira e gquarta usina do Acordo. Criticou a

projecdo mostrada no Congresso pelo Presidente da NUCLEBRAS

prevendo ja o inicio da construcdo de Iguape 1.

Outro aspeéto que julga fundamental &€ o desenvolvi-
mento da pesquisa e o fortaleciménto dos institutos de pesqui-
sa nacionals e dos grupos universitarios na area nuclear. Pede
prioridadc para certas linhas: seguranga e operagao das cen-

trais, enriquecimento do uranio, reatores rapidos.

Em termos internacionais, advoga uma intensa coopera
¢ao tecnocientifica com paises em estagio de desenvolvimento
nuclear semelhante ao nosso, em especial na Amérita Latina, com
0s quais @ cooperacﬁo é minima, mesmo na universidade. Nesta

linha sugere a criacdo de uma Agéncia Latino-Americana de Ener

'gla Nuclear para possibilitar o intercidmbio de informag¢les e

IR A N il alal (Lo 2}
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de pesquisa. Sugere ainda uma criacﬁo dé um instituto transna-
cional de pesquisa na América Latina, a exemplo do gue fazem
putros paisgs desenvolvidos que se éssociam e juntam esforgos -
em pesquisas, compartilhando custos ¢ beneficios. Alerta gue
{sto ndo deverla ter carater comercial, como no Acordo com a

Alemanha.

Pelos debates do III Congresso Brasileiro de Enex.-’
gla, especialmente no simpdsio de carater mais geral, trés gran
des op¢bes se colocam para o futuro da politica nuclear brasi-

leira.

1¢ - 0 fortalecimento da Nuclebras através de repro-
_gramacéo do Acordo com a Alemanha, preservando-~-o em sua esS3én-
cia e retomando a constru¢ao dos reatores ja, a partir de Igua

pe I e II.

29 - A énfase ao programa nuclear paralelo, fora da
“Nuclebris e do Acordo, com prioridade ao ciclo de. combustivel
nuclear (enriquecimento e reprocessamento), deixando o progra-

ma de reatores provisoriamente congelado e indefinido.

39 -. 0 cancelamento dos acordos de constituicao das
subsidiarias da Nuclebras—-KwWU, tornando o Acordo Nuclear em um
protocolo de cooperacdo tecnologico e nao de assoclagdo comer-
cial,- suspendendo a construgac de'novos reatores e diversifi-

cando a Nuclebras para outras atividades industriais.

A primeira alternativa acima foi a defendida pelo
presidente da Nuclebras, Dario Gomes, no Simposio, realizado no

1II Congreszo Brasileiro de Energia. A segunda & a opgao cxpo-
T .
sada pelo Presidente da CNEN, Rex Nazaré Alves, e a terceira

encontra grande apoio entre os téchicos e cilentistas, defendi-

COMISSAD NAC'CNFI TE FNERGIA NUCIFA®/SP - IPEN



da em diferentes gradacéés pelos dols outros participantes do

simposio, José Goldemberg e Luiz Pinguelli Rosa.
. . !
O Presidente da Nuclebras, Dario Comes, defendcu o

processo de trqnsferépcia de tecnologia e reiterou a intencdo
de construir em breve o terceiro e o gquarto reatores do Acordo
mnPeruibe,'Séo Paulor Fol retrucado pelo Presidente da CESP,'
José Goldemberg, que propos a inteprupcéo do programa apOs An—'
gra III condicionando a construcao do; reatores nucleares as

necessidades do pails, com uma clara prioridade a hidroecletrici

dade,

O Presidente- da CNEN, Réx Alves, enfatizou o progra-
*ma nuclear paralelo desenvolviao fora da Nuclebras, basicaren-
te na IPEN e no CTA, como meio eficaz de se chegar ao .dominio
da tecnologia nuclear, incluindo o ciclo do combustivel, parti

cularmente o enriquecimento do uréanio.

Finalmente, foram reiteradas as criticas das limita-
cbes as transferéncias de tecnologia no Acordo, tendo sido pro
posta uma reformulacao do programa nuclear incluindo os scguin
tes pontos.

a) cancelamento dos acordos de constituicao das sub-
gididrias da Nuclebras em associacdo com a KWU;

b) diversificacdo da Nuclebras para outras ativida-
des industriais e de engenharia nao nucleares;

c) redefinic¢do realista do programa de, construgao de

reatores, mantendo por enquanto -apenas Angra II e III;

d) explicitagido completa do chamado Programa Nuclear
‘aralelo e sua integragdo em umprograma sob o controle da so-

ciedade, al incluindo o enriguecimento do uranio;
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d) integracdo com os palses latinos-americanos, em

especial com a Argentina.
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ANEXO 1 -~ CAPITULO III

A TECNOLOGIA NUCLEAR

Os reatores a agua pressurizada (PWR) adotadoe no Bra
sil para geracao de enérgia, utilizam o uranio enriquecido (até
3% de U235) como combustivel e agua como moderador. A fi€sdo
‘do urdnio é produzida principalmente por neutrons de energia
térmica, resultéﬁdo dessa reacdo os fragmentos de fiss3o (n-
cleos radioativos), dois ou trés neutrons gue vao alimentar a
réacéo em éadéia, e uma grande liberacgao de energia. Essa ener
gia € liberada sob a forma de energia cinética dos ffagmcntos

e dos neutrons, raios gama e energia de desintegracao dos pro-

d'ut_os de fisséo (Quéxdro 1).

Os neutrons produzidos pela fissﬁq se distribuem em
uma faixa de energia _bom supcerior a térmica, necessitando da
presenga de um moderador (agua), de modo que o0s neutrons per-—
cam energia por colisdes sucessivas com nucleos leves (hidrog'é
nio) contidos no moderador, até chegarem & faixa térmica e po-
derem. provocar novas fissoes ao afingirem nucleos de uranio.
Esse ‘mod.erador deve apresentar baixa probabilidade de abs;orc;éo
de neutrons, sendo 'que essa probabilidade no caso da agua nao
¢ suficientemente baixa paré permitir o uso de uranio natural
{0,7% de U235). O uranio natural sé pode ser usado quando o mo
derédor € a grafite (antiga linha francesa) ou a agua pesada

~ D.0 (linha canadense) (Quadro 2).

2

A energia liberada pela fissao aquece a agua que Cir
cula até os trocadores de calor, cnde é gerado o vapor em um
circuito secundario que vai ate as turbinas geradores de ener-

gia elétrica, como em uma usina térmica conwencional (Figura 1). -
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0 combustivel & constituldo d¢ pequenas pastilhas de’
dxido de uranio .(UOZ) contidas em barras cilindricas encamiza-
das por liga especial (Zircaloy). Em um PWR tipico, cerca de -
§0.000 barras de combustivel com mais de 100 toneladas de uo,,
sdo0 agrupadas e arranjadas em uma malha e contidas em um vaso.
de pressao cilindrico de cerca de 12 m de altura, 4 m de diame
tro e 20 cm de espessura. Anualmente é renovado 1/3 desta car--

ga de combustivel,

Esse vaso de pressao, os geradores de vapor, O pres-—

-

surizador que mantém a agua sob pressao adequada a operagao
{cerca de 150 atmosferas a cerca de 300°C) e mais equipamenios
auxiliares e tubulag¢des sao confinados em uma enorme estrutura

*

de concreto para contencdo da descarga radioativa (Figuran 2.

Para controle da reacdo em cadeia, barras de cidmio -
um fortissimo absorvedor de neutrons tér‘micos -~ sao introduzi-
das ou retiradas do reator, de modo que em estado estaciona~
rvio, para cadalfisséo que ocorra apenas um neutron nela produ-

zido venha provocar nova fissao (Quadro 1}.

A industria nuclear b‘ra‘lsiieira foi originalmente pro
jetada para produzir anualmente um vaso de pressdo, quatro ge-
radores de vapor, o pressurizador e o;to acumuladores, pecas
que atingem 20 m de altura e 400 toneladas (gerédor de vapor)
e-12 m de altura e 550 toneladas (o .vaso de pressao). Estes
sio 0s componentes pesados do chamado Sistema Nuclear de Gera-
cio de Vapor (SNGV), que constitui 20% do valor total da .usi-
na. O turbo gerador constitui 30%. O ciclo do combustivel nu-

clear € resumido no Quadro 3.
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ANEXO I1 - CAPITULO 11T |

Lista dos participantes do Seminario sobre a transfe
rencia de tecnologia no contexto do Acordo Nuclear Brasil-nle-

manha, realizado na COPPE/UFRJ em maio de 1983.

Alessandra Magrini
Antonio E. F. Muller.
Arthur E. Gasparian
Forhang Sevedesh

Hélcio M. da Costa

Jair Mcllo

Joagquim F. de Carvalho
José Cesario Cecchi
José Eddy Torres

Hesles

Juan Bautista S.

Kuxrt Mirow

Luiz Antonio Silveira
Luiz Fernando Oliveira
Luiz Pinguelli Rosa
Otavio Mielnik

Paulo Canedo

Regina Lucia F. Pires
Rcberto I. Besnosik
Foberto Y. lHukai
Sylvio de A. Puppo

Z2ieli Dutra T. TFilho

COPPE/UI'RJ

PROMON ENGENHARIA

PROMON ENGENHARIA

UFRJ

CNEN

UI'MG

CESP ELETRO PAULO / CPFL

COPPE/UFRJ

. PLANDES/COLOMBIA

COPPLE/UFRJ
UNCTAD/GENEBRA/Technology
Divisgsion (Consultor)

PUC

COPPE/UFRJ

COPPE/UFRJ

COPPE/UFRJ

COPPLE/UFRJ

COPPE/UFRJ

COPPE/UFRJ
CESP
ABUIB

COPYPE/UFRJ
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Lista dec participantes do SimpGs$io ¢ da Reuniado Téc-
nica sobre Energia Nuclear recalizados noIIl Congresso Brasilel

ro de Energia em outubro de 1984,

SIMPOSIO

Rex Nazaré Alves, Presidente da CNEN
Dario Gomes, Presidente da NUCLEBRAS
José Goldemberg, Presidentc da CLSP

Luiz Pinguelli Rosa, COPPE-UFRJ

REUNTIAO TECNICA

Sergio Salvo Brito, FURNAS

Witold Lepecki, NUCLEBRAS

Luiz Fernando de Oliveira, COPPE~UFRJ °
Antonio Muller, PROMON

Juan Eibenschuts, MEXI1CO
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Notas e Referéncias Jo Capitulo III

Para tanto, © processo deveria se desenvolver de forma ra-
pida, eficiente e segura, secm sc pautar por critérios na-
cionalistas demagdgicos, como atesta um discurso de Cas-
tello Branco datado de 1967, citado por Vilma Figueircdo:
"i extensao em que o nacionaljsmo & manipulado por certos
grupos para evitar a competigao e manter sua posicdo no
mercado; € usado para impedir a importagao de tecnologia
externa, para manter os recursos minerais presos ao solo
sem gque haja capital (doméstico) para explora-lo, (ou) é
manipulado pela esquerda alienada para impedir o fortaleci
mento do sistema economico capitalista e das institujgoes
democraticas do oc1dente, 0 nacionalismo passa a ser alta
mente negativo, nao s6 do pento de vista do desenvolvimen-
to economlco, mas de seguran¢a nacional" (Castello Branco,
Humberto de A., 1967, "Seguranca e Desenvolvimento", verbe
te impresso no Corrcio da Monha, Jornal, 1% de margo, Rio
de Janciro". Ver Figueciredo V. Descenvolvimento Dependente
Brasileiro, Zahar, R.J. 1978, p. 132. )

Ver depoimento de Carlos R. Villares a CPI sobre o Acordo
Nuclear, datado de 9/10/1979 - Anais do Congresso.

Ver a este respeito o depoimento de Joagquim Francisco de
Carvalho a CPI, em 25/10/79 e 13/11/79 - Anais do Congres-
so.

A esse respeito, Luiz Carlos ‘Menczes ¢ Davxd Simon, Dois
erros em Cadeia, in, Energia Nuclear emn Questao, Instituto
Euvaldo Lodi - 1981, declaram em relagao a uma referéncia
a estrutura organizacional ostensiva do Programa Huclear
que: "todos aqueles que acompanharam de perto seu desenvol
vimento (do referido programa) sentem, como nds, a gresen-
¢a, a nivel decistrio, de setores da Secretaria Geral do
Conselho de Seguranga Nacional", p. 41.

Chegando a US$ 25 bllhoes em 1980 segundo Goldembery, op.
cit. ‘

¢ wMiccAn NACION?! TF ENERGIA NUCIFAR/SP - IPEN



CAPITULO IV

ANALISE DESCRITIVA DA 'T'RANSFERPENCIA DE TECHOLOGTA

*
NC ACORDO NUCLEAR

* - . - -

Este capitulo ¢ parte integrante do relatdrio "Transferén-
cia de Tecnologia Huclear - Mitos e Realidade", editado pela
frea Interdisciplina de Energia da COPPE/UFRJ - Dez. 1984.
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IV.1 - Estratégia de Penetracido da Tecnologia Alcwd no Brasil

Um dos argumentos mais utilizados em defesa do Acor-
dobmcléar Bfasil/Alemanha se baseia no comprometimento de ha-
ver transferéncia de tecnologia nuclear que abrange desde o ci
clo do combustiyel d produgao dec reatores. Esta chamada Trans
feréncia de Tecnologia, segundo a concepgao alemd, obedeceu a
uma estratégia muito bem delineada que estabeleceu passo a pas

so sua penetragao no pais.

O Grafico 1 apresenta as principais etapas desta
transferéncia e nao deve ser interpretado como uma decorréncia
do acordo nuclear em si, mas como uma formulacao de politica de
comercio exterior da Alemanha que obﬁetivava a propria viabili
dade econdmica de seu segmento industrial, uma vez gue O seu
mercado interno ndo cra suficicntemente grande para o dgsenvol
vimentc satisfatdério daguela indistria. Seria, entao, vital pa
ra a Alemanha ampliar o mercado da sua industria nuclear atra-
vés da exportagido de tecnologia para palses menos desenvolvi-
dos. Esta estratégia de penctragao no mercado nuclear brasi-
leiro foi precidido de cooperacoes em areas que nao tinham na-
da a ver com nuclear, como por exemplo a colaboragao dos Ale-
mis no planejamento urbano de Porto Alegre. Ofereciam tambhém
assisténcia técnica para outros setores, como o da oceonogra-
fia que participavam o Instituto Oceonografico da USP e o Ins-
tituto de Pesquisa da Marinha. Iste comportamento visava, no
entanto, aumentar a influéncia industrial, tecnoldgjca, indus-

trial, ¢ politica nus meios brasileiros.

Retomando o Grafico 1 como instrumento analitico te-

mos que a Etapa 1 envolveu os acordos iniciais a nivel de go-

- mew mumicro seD L IPERL
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verno entre 0s dois.paises, sob a forma de acordos basicos pa-
ra pesquisas cicentificas conjuntas e desenvolvimento técnico,
noé mais émplos setores. Esta primeira etapa foi exploratoria,
buscando determinar os campos técnicos promissores para coope-
ragao, que variaram desde o pesquisa bislca, chegando & cconn-

mia energética, passando pela oceanografia e pela planificacao

urbana.

No caso do Brasil e da Republica Federal.da Alemanha
esta etapaesta representada no "Acordo Geral sobre Cooperacao
noé setorcs da Pesquisa Cientifica e do Desenvolvimento Tecno-
16gico", de 1969. Com base nesse tipo de acordo élobal pude-
ram entao ser asscntados, cm uma segunda etapa, acertos deta-
lhados, como, por exemplo, no setor de energia. Teoricamente
é nesta seéunda etapa que as cocperagoes tecnoldgicas sao acor
dadas entre Universidades, organizagodes de pesquisas, institu-
tos, etc... Nela (2a. ctapa) ja sao incluidas as qguestdes ba-

-

sicas, como fontes alternativas de energia, investigagéo e ana

lise de estrutura especifica de fornecimento de energia no pais,

da matéria-prima, etc.

Tendo-se chegado & conclusao de que a energia nuclear
era um importante fator potencial para a ampliacao do abuasteci
mento encrgétltico, promoveu-sc¢ uma terceira etapa de acortos.
Nessa terceira etapa, a énfase reside na cooperacao industrial,
ou seja, & nela que foram cscolhidoé 0os parceiros 1industriais

brasileiros e alemaes que sao recebedores e doadores da tecno-

logia, respectivamente.

No Brasil, tanto a scgunda etapa como a terceira eta

pa, estao situadas no “Acordo sobre Cooperagdo no Campo  dos

LMISCAQ MACION/L CF ENERGIS NUCLEAR/SP . PEN
I
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$

Usos Pacificos da Energia Nuclcar" assinado em Bonn, a 27 de
junho de 1975, pelos ministros das Relagdes  Exteriores  dos
dois paises. Simultaneamente ac Acordo, foi também, firmado,
em Boon, um protocolo industrial entre os Ministros das Minas e
Energia do Brasil e da Pesquica ¢ Tecnologia da R.F.AL que apro

vava diretrizes especificas para cada area de cooperagao.

O resultado foi o entabelecimento entre os dois pal-:
ses de um entrelagado de contratos ‘de cooperagao com uma estru
tura excepcionalmente complexa. Além disso, a realizag¢ao de um
programa energético esta ligado a prazos e por isso a transfe-
réncia de tecnologia, principalmente a nivel das indistrias, es
ta contida num espago de tempo determinado. Isto & demonstra-
" do esquematicamente no Grafico 2, que exemplifica ‘o processo
decisOrio nos acordos da etapa III. -

Tentando ser fiéis na nossa analise iremos seguir a
ordem apresentada no Grafico 2, comcgando pela analise da ce-
trutura da indOstria nacional (item I do grafico). Embora o
empreendimento de uma andlise estrutural daos indistrias nacio
nais fuja ao escopo deste trabalho, algumas consideragoes gené

ricas se fazem necessarias.
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Iv.2 - Caracteristicas Tecnoldgicas da Indistria Brasileira

O Brasil empreendeu scu processo de industrializacgao
por vagas de sub tituicoes de importacoes o que se refletiu na
estruturacdo da tecnologia industrial do pais. Este process
implicou na criagao de uma estrutura industrial através de es-
tagios, condicionada, em boa medida, pelo tamanho do mercado
para diversos produtos, disponibilidadg de processos e tecnolo
gia de produgao, e pelo papel do governo na construg¢do da ne-
cessaria infra-estrutura. As mudangas na sua estrutura indus-
trial mostram, de alguma forma, complexas combinag6es dos fato

res acima citados, gque nos abstemos de analisar.

A articulagao da tecnologila com o desenvolvimento in
dusfrial & abordada pbr Erber (1) e por Baer (2). A produgao
de cquipamcntoq doqompenhou papel qecundarno na economia bras:
leira, atendendo parcela reduzida da d@manda nacional até a me
tade da década de 50, quando sc efetivou a articulagao deste ra
mo industrial no processo de industrializagao via substituigao

de importagdes em curso no pais.

A esta transformagao no papel desempenhado pela in-
dustria de bens de capital na cconomia corresponderam transfor
magoes estruturais importantes no interior da indastria. Ela
se internacionalizou, se modernizou e alterou drasticamente seu
proéesso de incorporagao de tecnologia, passando a recorrer ma
cicamente d@ importacgao de tecnologla desenvolvida no exterior
gueimando etapas necessarias a sua geragao no pals. *Este movi
mento nao foi, entretanto, homog@neo. Ao contrario, ele se de
fundiu apenas em pércela das empresas, as mais bem equipadas,

de maior porte. Nas empresas encarregadas da produgao de bens

COMISSAN MAC'ONSY DF FNERGIA NUCLFAR/SP - IPEN
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gimples, onde a garantia de qualidade ndo é uﬁ requisito essen
cial, "praticamente nao houve entrada de capitais externos e
foi possivel continuar com as praticas antigas de copiar equi-
pamentos do exterior e produzi-lo agui com tecnologia ja de do

minio pGblico". (2)

Assim estabeleceu-sec um desvio no processo de evolu-
gio do sctor, distinguindo-se o setor Qinamico, voltado para a
produgao de bens mais sofisticados e de qualidade garantida,
principalmente sob encomenda e com tecnologia externa, e o se-
tor tradicioﬁal, voltado para a produgao de bens mais .simples,
ptroduzidos em série, com menorcs exigéncias de gualidade, ¢ com
autonomia tecnolégica.. 0 novo surto de desenvolvimento indus-
trial (68/75), verificou-se através da confirmagao e amadure-
cimento do pfocesso de internacionalizacao da produ¢ao indus-
trial, iniciado na década de 50, e da intensificagdo do inves-
timento estatal em infra-estrutura e na produgao de bens intex
mediarios. O conjunto de medidas politicas gque o orieqtou pau
tou-se nos critérios de maximizagdo do crescimento e promogao
das expo;tagBes o] pefdeu o carater nacionalista gue prevaleccia

nos periodos de 30 a 6O.

A autonomia nacional n3o era mais o objetivo perse-
guidé, e sim a modernizagao do pargue industrial e sua integra
¢do ao sistema produtivo internacional. J& nao havia mais es-
paco para a politica nacionalista e a pratica de "gueimar eta-
pas" no processo de desenvolvimento nao enfrentou obstaculos de
importancia, terminando por implicar na agudizaqéé de dependén
cla do pals com relagao ao exterior. . "Sabe-se que para compe-
tir eficazmente no mercado internacional, as firmas brasilei-

ras ¢ as multinacionais tinham nccessidode de utilizar a tecno

COMISSAO MAC'ON?L DF ENERGIA NUCIFAR/SP - IPEN
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logia mais recente. Em suas deliberagdes, foram levados emcon
sideracao tanto o prego quanto a. qualidade. 2 mudanga de cri-
tério de substituigao de importagodes para o de promogao.das ex
portaqSes, no processo de crescimento industrial, levou a um
vies contra o uso de tecnologia que absorvia grande quantidade

de mao-de-obra". (2).

Neste movimcﬁtp no sentido da sofisticagao tecnol6gi'
ca nao se distinguem os dois princibais grupos de atores por
ele responsavel: os corpos dirigentes e empresarial das gran-
des empresas privadas e das empresas estatais. Ambos dispu-
nham e dispoem de conhecimentos sobre o desenvolvimento tecno-
16gico existente no mefcado mundial e obrigam aos seus fornece
dores nacionais a se qualificarem aos niveis dos cﬁmpetidores
externos e das filiais de empresas eétrangeiras aqui instala-
das.

Seus interesses e politicas neste caso, portanto,con
vergem. Assim, no caso da indlstria de bens de capital, gene-
ralizou~-se a pressao no sentido da adogao de padroOes interna-

cionais de produg@o no seu centro dinamico.

Nio se verificando concomitantemente a adogao politi
ca de desenvolvimento cientifico e tecpolégico visando a auto-
nomia_ nacional, a implicagdo disto decorrente foi a adogao co
mo padrao da combinacao "importagdo de tecnoloygia -~ dependén-

cia tecnoldgica - evasao de divisas".

A estrutura industrial do pals caracteriza-se, ja em
meados da década de 70, quando foi feito o Acordo, por um ele-

vado grau de diversificagdo, nao muito diferente dospaises cen
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trais quando vista atraves de dados globais, como o5  percen-

tuais da Tabela IV.1

TABELA 1V.1

et e a2 e

ESTRUTURA DA PRODUGAO NA INDUSTRIA DE TRANFORMACKO NO BRASIL (%)

GRUPOS DE PRODUTOS 1910 1939 19419 1959 1970 { 1974
gens de Consumo Nao-Duraveis 80,8 71,0 67,8 | 51,4 | 45,0 | 37,0
Bens Intermediarios 16,5 | 22,3 | 25,1 | 33,0 | 34,4 | 39,6
Bens de Consumo Duravel 1,3 1,8] 2,0 5,9] 9,3 10,0
pens de Capital ' 1,4 4,9 5,1 9,7 [ 11,3 | 13,4

FONTE: A Industria de Bens de Capital no Brasil - IPEA.
SErie Monografica n9 28.

Entretanto, quando penetramos nesta estrutura disse-
cando-a e atingindo seu contetdo tecnoldgico, observamos que ©O
grau de diversificagao de atividades industriais nio encontra
correspondéncia no grau de controle das técnicas que governam

estas alividades.

No Capitulo II deste trabalho definimos tecnclogiaco
mo a integragao entre conhecimentés cientificos basicos prove-
nientes das ciCncias naturais, sociais e humanas e conhecimen-
tos empiricoé provenientes da pratica produtiva. Afirmamos a-

.
demais gue essa integragio pressupoe uma articulacao entre um
conjunto de atividades definidas a nivel da pratica produtiva

de bens e servigos - a concepgao, o desenvolvimento, a produ-

¢io ¢ a comercializagdo e formas de organizagdo e qualificagao
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da mao-de~obra nelas empregada. Como‘tentativa de sistemati-
zar 0 que sc observa na realidade esta definig¢do ainda épobre.
Nao estao nela explicitados elementos de analise do tempo e do
espago em que‘se realizam estas atividades, nem das condigoes
nistdricas e culturais cm que elan se rcalizam nas diversas 50
ciedades. No entanto, se ela perde pelo reducionismo, ganha
em objetividade, constituindo-se num bom instrumento auxiliar,
para analise do processo de tccnologla no sctor induétrial no
Brasil.

Conforme explicitam Anne Marie Maculan e Murillo F.
Cruz Filho (3) a scqliéncia de atividades sumariamente descri-
tas no paragrafo precedente, € "invertida" no Brasil, se compa
rada & dbs paiscs centrais. Aqu{, como resultado do modo como
se deu a ihdustrializagéo, esta seqliéncia inicia-se a partir
das Gltimas fascs, em dctrimento aas fases fundamentais que o-
correm nas empresas com sede nos paises desenvolvidos, onde a

~ . *
diregao do processo encontra-se indicada pela seta

Pes-  Pesqui Operagoes Instalagao da
quisa sa ex-  Planta integradas Escala Planta a
bisi plora-  Piloto nécessarias Seiico Escala
ca= . toria & Planta mercial © Semico
Piloto | mercial
Pesquisa Desenvolvimento Comercializagao

As etapas de comercializagdo sao privilegiadas, emde
trimento da pesquisa basica e exploratdria. Nessc contexto, o

controle de qualidade, etapa de aperfeicoamento tecnoldgico

*
Ha evidentemente realimentacao do processo a partir de in-
formacoes provenientes do mercado gque a figura nao ilustra.
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3
mais proxima do mercado, apresenta importancia crucial do pro-

cesso de incbrporaqao de tecnologia de operagao na indlstria

de transformagao no Brasil.

Nao & apenas em virtude da inversao da ordem de im-
portdncia na segtiéncia de atividades do ciclo produtivo que o
processo de incdrporaqéo de tecnologia no setor industrial no
Brasil adquire carater especifico, mas tambcém devido ao fato
de ele nao se completar, nao se relacionando & pesquisa béasi-

ca.

O controle de qualidade poderia ser aqui um estimulo
3 pesquisa técnico-cientifica basica. Entretanto; "em grande
parte das firmas nacionais, o controle de gualidade se restrin
ge apena§ da inspegao do produto e das principails partes conpo-
nentes, com a preocupagao de rejeitar aqueles considerados de-
feituosos... e menos no sentido dé corrigir, alterar ou rees-
truturar plantas, magquinas e processos como resposta as defici
encias do produto reveladas pela inspegao... Desta forma, o
controle de qualidade assim restrito nao exerce estimulo dese-
javel @ investigagdo dos novos pfocessos, a criatividade &€ a
inoanao..; O controle de.qualidade eficiente, em seu sentido
mais amplo, & fundamental como fator de garantia dos mercados,
e nao & desenvolvido na maioria das firmas" (3). E pitoresco
notar que no processc de transferéncila da tecnologia nuclear
alemd esta deficiéncia da estrutura tecnoldgica da indistria
brasileira foi um obstaculo & nacionalizagao, em virtude  dos

.

rigorosos padrdes nao s6 de controle de gualidade mas de garan

tia de qualidade dos equipamentos nucleares.

No Brasil, uma configuragido de fatores de ordem poli
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tico-econdmica (a forma de inscrgao da economia nacional nosis
tema capitalista mundial), financeira (a reduzida disponibili-
dade dec recursos das empresas nacionais para investir em pes-
quisa técnico-cientifica de forma a competir com as empresas
internacionais) e cultural (o reconhecimento da necessidade da
pesquisa basica para as atividades produtivas assume uma dimen
gao restrita e popre, num contexto onde a transmissao, assimi-
lagdo e iﬁterag56 de informagdes provenientes dos diversos se-
tores da economia & dificultada pcla heterogencidade que carac-
teriza cstes scﬁorcs) faz com que a mentalidade marcantil pre-
domine sobre a mentalidade industrial dando substincia a uria
mentalidade capitalista "sui-generis". A pratica de aguisicgao
pura € simples da tecnologia indica que seu significado & redu
zido em sua complexidade, se comparado ao que ela adquire nos
paises centrails, perdendo a caracteristica de bem intangivel
de produgao capaz ele prdprio de reprodugao. Ou seja, ainda
que a tecnologia seja utilizada para os mesmos fins nos dois
universos - produgao de bens para o mercado, ditada pela 18gi-
ca de:produgﬁé capitdlista, com o objetivo de assegurar ao seu
usudrio o direito & participacao neste mercado e mesmo, even-
tualmente, lhe garantir o dominio e a lideranca deste merca-
do -.aquil ‘no Brasil ela COmd gue se esteriliza, perdendo sua
capacidade de gerar outras "mercadorias—tecnologia" com as mes
mas caracteristicas. Assim, ela nao assegura ao seu usuario o
controle dessas possibilidades de participagao no mercado,* e
o "dominin” e "liderancga" deste mercado transformam—se em con-
celtos relativos. A utilizagao da tecnologia nao lhe garante,

portanto, a independéncia.

* .
Além de evidentemente, lhe negar a possibilidade de pene-
trar de forma independente no mercado de tecnologia.
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Ha fortes lagos de dependencia entre o setor moderno
da indistria nacional com 'rv]a(ﬂio aos palses centrais, mani-
festados através do peso exagerado da compra de "know-how" com
re.lac;ao ao seu desenvolvimento no pais. Nos ramos dinamicos do
sctor produtivo a empresa nacional tem scempre diante de si opo
der do capital estrangeiro, seja estabelecido no pals seja em
vias de ou com potencial de se estabelecer, e, em geral, a ela
ce alia em sua estratégia de sobrevivéricia e desenvolvimento,
associando-se diretamente, ou estabelecendo contratos de com-
pras de licenga, "know-how" e assiténcia técnica. Desta forma
ela garante sua particlpagiao no mercado adquirindo ﬁrocer:sos

tecnicos sofisticados e de elevada produvtividade (4).

Esta sltuagao & mantida através de uma legislagao de
ficiente gque nao atenta para os aspectos técnicos substanciais
da questdo, limitando-se & regulamentagao de aspectos Fiscais
e cambiais e ao controle de praticas restritivas de mercado u-
tilizadas pelas empresas nacionais. (5) Ou seja, a propria o-
rigem das regulamentagoes sobre transferéncia de tecnologia
(onde.poderia ou nio haver transferéncia de conhecimentos téc-
nicos) sé configura de forma muito mais importante como um pro
blema de remessa de valores para o exterior relacionada ds de-
dugocs para cfeito do célcu]:o do imposto de renda, e de contro
le da atuagao dos capitais estrangeiros no pals, do «que como
uma‘questﬁo relacionada com o incremento da capacitagdo tecno-
logica nacional. Por outro lado, o capital internacional se
faz presente na propria adogao de normas e regulamerftagOes téc
nicas do pais. Assim, ha limitacoes e barreiras de ordem ins-

titucional ao desenvolvimento, aperféic;oarnento/adaptac;éo tecno
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16gica no Brasil, gue se somam as barreciras dec ordem politica

e economica.

Assim, a questao tecnoldgica € mal contemplada, ape-
sar das inten¢des declaradas dc resolvé-la. A simples formali
zagdo de um contrato de transferéncia de tecnologia ndo signi-
fica de forma alguma uma real transferéncia, poils nao sc cons-
titui num mecanismo eficiente para garantir a realizagao de me
lhorias nos projetos basicos enviados pelo fornecedor de tecno
logia. Ela nao impede que se verifique a repetigao de contra-
tos entge empresas brasileiras e empresas estrangeiras num pro
cesso continuo, onde se contraﬁSem dois fluxos. be um lado o
fluxo de informanes, com scntido do exterior para o Brasil, de
carater abstrato, materializado em documentos e em assisténcia
tecnica (65, que garante para as empresas nacionais, a aquisi-
¢do de inovagdes desenvolvidas nos paises centrais. De.outro,
o fluxo monetario (7), com sentido do Brasil pera o exterior,
de carater concreto, que garante uma parcela dé mercado para
as inovagoos desenvolvidas nos paises centrais. Esses doisflu
xos caracterizam a dependéncia dés empresas brasileiras e do
pais com relagio ao exterior. Através desta pratica, alndaqgue
alguns conhecimentos praticos operacionais ou mesmno conceltuals
sejam absorvidos, ndao ha real transferéncia de tecnologia apon

to de garantir a autonomia ao importador.

IV.3 - Participacao Prevista da Indastria Nacional.

No ambito do Acordo Nuciear Brasil/Alemanha, nas duas
primeiras usinas estd previsto um Indice de nacionalizacgic de

30%, envolvendo apenas os componentes convencionais. Quanto
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1
pos componentes nao'convencionais, ou seja, aqueles destinados
exclusivamente & usina nuclear, a resposta a pergunta do 1item
zdo Grafico 2 (B possivel a participagao nacional?) & negati-
va. Entretanto foram criados joint-venturcs destinados a pro-
dugao do vaso do reator e de outros componentes pesados. E in

teressante fazer uma retrospectiva histdrica deste ponto.

A partir de 1961 a C.N.E.N. (Comissao Nacional de E-
nergia Nuclear) foi a principal entidade governamental a formu
lar as primeiras consultas ao setor privado, objetivando deter
minar o que poderia e deveria ser adgquirido nas fontes locais
de produgdo. Na ocasido fol proposto um sistema de intercam-
bio de informagdes, através do qual ambas as partes poderiam
cmmﬂemeﬁtar os estudcs sobre as possibilidades da indistria
brasileira de eguipamentos de base participar da construcao da

ja. Usina.

A posterior criacgao da CBTN (Companhia Brasileira de
Tecnologia Nuclear, antecessora da Nuclebras) deu continuidade
aos esforgos desenvolvidos no sentidc de promover a capacita-
¢ao nacional para uma crescente participagao no fornecimento
de equipamentos para o programa nuclear. Dentro desta dire-~
triz a CBTN e a Bechtel Overseas (empresa americana de engenha
ria) realizaram um estudo, concluido em 1974, onde foram iﬁspg
cionadas 79 indGstrias e investigada a possibilidade de fabhri-
cagao nacional de mais 1400 componehtes nucleares (€). Segundo
o relatdrio, a capacidade da indﬁstria«brasileifa atingia de 51
a 54% do custo total de fornecimento de materiais, equipamen-
tos e servigos para uma central nuclear. Indicava ainda o re-

latbério que, se adota medidas de aperfcigoamento recomenda-
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das, tal capacidade se elevaria'a 61-64% numa 18 etapa (1975~

1977) e a 66-70% em segunda etapa (1980-1982).

Entretanto, o Indice de nacionalizagao previsto noam

*
bito do Acordo Nuclear foi de:

Angra‘z e 3 ~ 30%
Usina 4 - 47%
Usina 5 - 60%
Usinas 6e?7 - 65%
Usinas Be9 -~ 70%

A discriminacgao por familias de componentes nos mos-
tra que certos equipamentos convenciénais atingiram apenas en-
tre 108 e 40% de nacionalizagao nas duas primeiras usinas, es-
tando previstos para eles peguenos acréscimos nos Indices de na
cionalizagao. Isto podc ser observado no trecho que se segue,
extraido do depoimento do Sr. Carlos R. Villares a CPI sobre o
acordo Nuclear ja referido (9): "Nos contratos queVillares pro
curou manter com a KWU sobre turbinas e geradores, foinotdrie,
na ocasiao, a posigao da KWU de que somente concordaria comuma
poquend parvticipacido no fornecimento ﬁela Villares, que foi con
siderada por nos como incompatIvel, nio s6 com os noussos inte-
resses, mas, prircipalmente, com o0s proprios interesses | do
pais". De fato, a KWU pretendia um indice de nacionalizagao
de 10% nas duas primeiras unidades que seriam encomendadas em

1976, aumentando gradativawmente para atingir 30% apenas nas

*Os dados oficials da KWU sobre o indice de nacionalizacgao
a_ser atingido na produgao de equipamcntos, projeto, conﬁtru-
¢ao e montagem de centrais nucleares, apds haver sido concreti
zado o processo de transferéncia de tecnologia podem ser obsexr
vados nas Figuras 1 e 2.
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- {
duas ultimas usinas a serem encomendadas em 1984 (usinas estas

que entrariam em operagac em 1990).

O caso das bombas (a Villares manifestou interesse pe
la produ¢do de bombas hidraulicas) também foi semelhante, uma
vez que como pode ser constatado na Tabela IV.ITI a seguir, os
{ndices de nacionalizagdo previstos iam de 40% a 50%, isto &,
as bombas principails nunca scriam fabricadas no Brasil (10).
Grande parte dos componentes eletro-eletrdnicos também seria
suprida via importagoes como ilustram as Figuras 1 e 2. Nao ha
indicagdes na figura nem no texto do qual ela fol extraida so-
bre a especificidade destes componentes. Ha apewas uma breve
referéncia ao fato de que os componentes»a serem importados no
futuro (uma vez consolidada a transferdncia de gecnologia) se
restringiriam aos equipamentos mdito especiais, para os quais
a produgao local seria antiecondmica: “only very special equip
nent, for wich local manufacture appears to be uneconomical,

vill have to be imported in the fFfuture" (1ll).

O processo definitivo para credenciar a participagao
das indlstrias nacionais na fabricagao dos componentes nuclea-
res foi baseado em uma classificagac decrescente em niveis de
exigéncia de 1 a 5. ELsta classificagdo érealizada pela HNUCLEN
e pela KWU. Os trés primeiros niveis exigem que o fabricante
seja avaliado tecnicamente pela NUCLEN, ceja qualificado pelo
IBQN (Instituto Brasileiro de Qualificagao Nuclear) gue & o Or
gao de supervisdo técnica no programa huclear brasileiro. Ao

IBON compete as atribui¢des que se seguem.

*
Cronograma Inicial, hoje indefinido.
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TABELA 1V.2

PARTICIPAGCAO NACIONAL NA PRODUCAO DE COMPONENTES

(%)

o CENTRAIS NUCLEARES
FAMILIA DE COMPONENTES Angra NO VI NQ
ITe ([NOIV{NOYV VIII
111 e VIT | ¢ 1x
1) Grupo Turbo-Gerador 10 15 20 25 30
2) Componentes Pesados - 70 100' 100 | 100
3) Equipamentos E18tricos 85 87 90 93 | 95
4) Tubulagao 15 20 25 50 65
5) Instrumentos e Controle : 51 10 60 70 90
6) Bombass 0| 45| 471 50| 50
. 1) Estruturas especiais de ago 100 100 100 100 | 100
8) Trocadores de calor 80 S0 1bO 100 { 100
9) Ventilagdao, Ar Condicionado 100 100 100 100 { 100
10) Componentes especiais QO Reator - 10 30 40 50
11) Pontes Rolantes ' 0| 100 { 100 | 100 | 100
12) Valvulas ‘10 20 30 40 50
13) Diversos 0 75| 8| & | 9
14) Tanques 90 | 100 | 100 | 100 | 100
CENTRAL GLOBAL 20| 47| 60| 65| 70

| Quadro constante do Acordo de Acionista

raMISSAO NACIONEL DE ENERGIA N

da NUCLEI, Cap. I - Item 1.5.

UCLEAR/SP - IPEN
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FIGURA 2

ESTRUTURA DA PRODUCAQ DE COMPONENTLS NUCLEARES POR TIPO DE EMPRESA,
QUANDO DA CONSTRUCAO DAS DUAS USINAS NUCLEARES PREVISTAS NO P.N.B.

¢ . Tronslerencia de Tecnologlo por Industria pora Construglo ve Centrols Nucleares
Percenlogem do 19/07
Oterlo Tolol 90+
f 80
70 J..._J
60}
50 Mecdnica
40+ .
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Fig. 1 - Evolucbo da Parlicipagdo do Indusirio Necionnl na Produ¢bo de Componcnles pora o PMB.
Engenharia \ Engentario
Gerenciomento Contrugdo e Comissionamento

Ct-nponhius Riasileiros
cora Participagdn do Governo
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(9 Turbegerndores
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»

Fig. 2 = Eslruturo do Produgdo de Componentes Nuclecres por-tlpo de Empreto, quondo da Consitugbo
dos duos vhimos Cenfrait Nucleures Previnlos no FHO,

Fonte: FREWER, A & ALTVATER. Technology transfer by inducstry for
the construction of nuclcar power plants Annals of Nuclear
Enerqgy - 4 (6-8):235 - 248, 1977.
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I - Realizar a analise e avaliagao de projetos, pro-
cedimentos de fabricagdo e de testes funcionais e pré-operacio

pais.

II - Acompanhar ensaios de materiais e métodos de fa-

bricagao.

'IIT - Acompanhar, no sitio, teste de construcao e en-

salios funcionais e operacionais.

IV - Participar do comissionamento das inétalagSes nu

cleares.

V - Realizar inspecgoes em servig¢o, espetialmente com’
relagao aos sistemas, conjuntos e partes relacionadas com a se

guranga.
VI - Acompanhar alteragdes técnicas e reparos.

VII - Analisar danos resultantes de mau funcionamento,

md operacao, defeitos e acidentes.

VIII - Opinar sobre o descomissionamento das instalagoes
nucleares, sobretudo na avaliagdo e fiscalizagdo, e protegdo ra

dioldogica do pessoal.

IX - Opinar sobre a qualifjcacao de pessoal de opera-

¢ao e de manutengao.

X - Realizar andlises, testes e inspegbes de mate-

riais e de equipamentos.

XI - Qualificar supervisores técnicos independentes e

ih;petores de controle de qualidade.

XII - Qualificar institutos e laboratdrios para a rea-
lizagio de estudos, analises e ensalos, em suporte &s suas atil

vidades especificas.
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XIII - Qualificar tecnicamente as entidades que po§sam

fornecer serﬁigos, materiais, partes ¢ componentes, equipamen-

tos € sistemas para as instalagoes nucleares e indistrias em
geral.

XIV - Transferir para ¢ pals as técnicas e procedimen-
tos relativos 3 garantia da qualidade ¢ & tecnologia envolwvida
no controle desta qualidade.

A andlise e a avaliacao de projetos, sob, o ponto de

vista de.seguranga, sao realizados como subsidio ao dorgao 1i-

ctenciador (CNEN), na medida que o mesmo julgar hecessario.

-

Os niveis 4 e 5 sao éxciuidos da qualificagdo  pelo
1BON, provavelmente por se tratarem ae elementos convencionais
cuja aplicagéo tem implicagao remota sobre a seguranga das ins
talagoes.

As otnpns do processo de credenciamento sao:

1) Relagdo dos possiveis fabricantes nacionais para

un determinado componente (NUCLEN-KWU).

2) Visitas aos estabelécimentos industriais por téc-
nicos do Departamento de Desenvolvimento Indus-
trial (NUCLEN; .

3) Relacgao final dos fabricantes que apresentaram
condigOes técnicas satisfatodrias.

4) Avaliagao técnica aprofundada pela NUCLEN, princi
palmente no aspecto qualitativo.

5) Empresas aprovadas a participarem da concorréncia

do equipamento em questao,

Na fase 5 o departamento responsavel tecnilcamente pe
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lo componente (NUCLEN) pede a qualifica¢30'pelo IBON (até o ni
vel 3) gue exigird uma séric de outros pré-reqguisitos, desta-
cando-se a garantia de qualidade. Tais pré-requisitos gao bem
mais amplos do que os sistcmas de controle de qualidade, poden
do implicar numa série de modificagoes internas da empresa,des
de a redefinigao da organlzagdo, até a déécrigao detalhada dos
métodos de fabricagio, bem como o acompanhamento dos ensajos’
de fabricagio e ensaios do produto final. A influéncia do sis
tema de garantjia de gqualidade imposto‘pelo IBON induz muitasve
zes & completa remodelacgdo do parque industrial do fabricante,
que ge vé obrigado a se reequipar com modernos aparelhos de con

trole,

A relagdo de fornecedores qualificados e em gualifi-
caqéo na époéa, bem como de subfornecedores encontra-se na Ta-

bela Iv.j

Ainda considerando a resposta negativa a participa-
qao da industria nacional existente (no caso do Quadro 2 doCré
fico 2) cabe citar as modificagOes introduzidas pelo Programa
Nuclear na estrutura industrial do Brasil. Em primeiro lugar,
por ser de maior importancia, esta a NUCLEP - Nuclebrés Equipa
mentos Pesados, fundada com © objetivo de "projetar, desenvol-
ver, fabricar e vender componentes pesados relativos a usinas
nucleares e outros projetos energétiéos". Entre estes compo-
nentes cabe destacar: vaso de pressao do reator; geradores de
vapor; pressurizadores, acumuladores e a estrutura do nfcleo.
Estao previstos ainda: estrutura para armazenagem ,de elementos
combustiveis, componentes. para os turbo geradores, bombas para

0 circuito primdrio e a parte inferior .do vaso do reator.
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b TABELA 1V.3

PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRO

RELACKO DE FORNECEDORES

(Marco/82)
EMPRESAS EQUIPAMENTOS
Qualificados
COBRASMA Trocadores de calor
Sulzer Weise Bombas _
CONTAB ~Vasos de pressao
Nuclep Componentes pesados

Em Qualificac3o

CONFAB (Difusao Tubos)
EBSE
IBRAVE
GEA
TREU
_Jean Lientanac
Saurer

Tubulagao

Tubulagao

Valvulas

Trocadores de calor
Bombas

Sistemas de lavagem de residuos
Sistemas de lavagem de residuos

subfornecedores em Qualificacao

Eletrometal

Agos Villares
Vibasa

Conforja

Na. Sa. Aparccida
Acos Anhanguera
Usiminas
Mannesmann

Wiken

Zanini

Thyssen

FIBAM

A. Friedberg
Metaloc

Metal Inox
Dassena

Indupar

Persico Pizzamiglio
ESAB

TORSIMA

ARMO

utp

UTP

LIPS

Eluma

Termo Mecanica
Norma

VIO .
‘Forjaria Sao Bernardo

Forjados e barras
Fundidos, barras e forjadous
Barras e forjados
Forjados
Barras
Barras
Chapas grossas
Tubos s/costura
Tampas industriais
Fundidos de ago

. Fundidos de ferro e aco
Porcas e parafusos

Porcas e parafusos
Porcas e parafusos
Porcas e parafusos
Porcas ‘e parafusos

Porcas e parafusos
Tubos s/costura
Eletrodos
Eletrodos
Eletrodos
Eletrodos
Eletrodos
Fundidos de cobre
Tubos de cobre
Tubos de cobre
Porcas e parafusos
Porcas e parafusos
[ Forjados

FONTE: Depoimento Nuclen - Rep. Desen. Industrial - jan./82.
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A posicado critica do setor privado, representado pe=-
la Associaqgo Brasileira paga o Desenvolvimento da Industria
de Base (ABDIB), quanto & NUCLEP & clara nas palavras de seu
presidente. "A ABDIB manifestou (quando comunicado o inicio
de geracao da NUCLEP) sua aprecnsao & possibilidade da NUCLEP
vir a operar em segmentos ja plenamente atendidos, pelas cmpre

gas brasileiras (12). -

O procedimento adotado peia NUCLEP precedendo & ¢on-
fecgao do equipamento € a consulta ao.setor privado quanto ao
interesse deste em fabrica-lo. Caso a resposta seja negativa,
a NUCLEP inicia a produgao, caso seja positiva é feito um con-

trato com a empresa privada.

Quanto & expansao das indistrias privadas induzlidape
la possibilidade de fornecer equipaﬁentos para o Acordo Nu-
clear, as informagbes sao particularizadas por empresa. Adian
te mostramos resultado de pesguisa que fizemos diretamente nas
empresas. Segundo a ABDIB cabe destacar que o programa nuclear nao
foi o determinante da expansao pois o setor realizou nos Glti-
mos dez anos (1969—1979) investimentos macigos em novas insta-
lagoes, em equipamentos e cm desenvolvimento de recursos humna-
nos e tecnologia, sob o respéldo do Governo atraveés doBNDE, vi
sando ao atendimento dos diferentgs prbgramas nacionais, inclu
sive 0 nuclear. Os investimentos realizados dentro do programa
ruclear, a julgar pelas respdstas ao guestionario que enviamos
e que onalisaremos na Secao 1V.#, . refere-se ndo & ampliagaoda
capacidade e sim ao aprimoramento do controle de.qualidadc, in
clusive treinamento de mao-de-obra. Isto envolve equipamentos

especificos como sistema de controle, raio X, etc...
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IV.4 - Tipos de Cooperacao Tecnoldaica

Passemos agora & definicao do tipo de cooperacao
(item 3 do Grafico 2). Esta resume-se a principalmente dois

tipos: llicenga e joint-ventures.

Na analisc dos dois tipos de cooperagao tecnoldgica
proposta no Acordo Nuclear Brasil/Alemanha, fica claro gue, os .
acordos sob o titulo de licenga, se referem principalmente &s
indiistrias privadas nacionais, (ver Tabela 1V.4) - a relagao
dos componentes, fornecedores e receptores de tecnologia), en-
guanto a cooperacgao sob a forma de joint-ventures se verifica
mais nas empresas com participacao do Estado. 1Isto pode ser
‘facilmen £ verificado pelo quadro que nos mostra a° estrutura
montada [ara'atender ao Programa Nuclear Brasileiro. Cabe a-
qui citar que a joint-venture para a produgao de turbo gerado-
res, a que o Sr. Carlos Villares se refere no trecho que trans
crevemos de seu depoimento & CPI sobre o acordo nuclear, seria
uma excecao a forma de cooperagao entre empresas nacionais e
internacionais no setor privado. O acordo que a Villares S/A
e 0 grupo BBC Brown Boveri, de Baden, Suiga, e sua subsidiaria
nacional Indistria Elétrica Brown Boveri S/A, de Sao Paulo,
estipula que as capacidades industriaic das duas empresas bra-
sileiras serao usadas em conjunto para a fabricagao de turboge
radores, e que o Grupo Suigo colocarid a disposigao sua alta
tecnologia e seu completo suporte técnico. Pelas informagoes
contidas no mesmo depoimento, o acordo nao foi levado adiante
por motivos de interesse comcrcial, pols de todos os componen-
tes nucleares a Krafwerk Union apénas produz as turbinas, ga-

tantindo, portanto, seu mercado, com o aval do Governo Brasi-

leiro.
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Nos acordos de licenga, a emprcsa gualificada pelo

ILQN, as«ina com a cmpresa fornccedora de tecnologia 1indicada

pela NUCLEN,

um contrato de transferénecia. Este contrato C en

viado ao INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industrial)

. ~ ] -~ ! .
que verifica a nao existéncia dec fornecedores nacionais do com

ponente (cquipamento) em guestio. Caso se confirma a nao exis

téncia. o contrato & registrado. Em geral estes contratos obe- .

decem 3 seguinte filosofia:

O sistema de pagamento € feito por parcelas condi-
cionadas ao cumprimento de atividades, destacando-

se o envio de desenhos basicos.

A empresa fornecedora de tecnologia se compromete
a enviar técnicos & empresa contratante, e/ou esta
se encarrcga de enviar técnicos brasileiros ao ez-

terior para acompanhamento do desenho basico.

A empresa fornecedora se obriga a transferir a em-

presa nacional ‘todas as inovagoes com respeito ao

. desenho, sendo que a empresa nacional se obriga a

comunicar suas melhorias.

A empresa fOrnécedora reserva-se o direito de apro
var o projeto de dctalhamepto realizado pela empre
sa nacional. .

Os técnicos estrangeiros prestam assisténcia tanto
na fase de detalhamento do projeto gquanto na fabri
cagao, juntaménte com os inspetores do -IBQN, que

sao contratados pela NUCLEBRAS. - | .

Existe um acordo de cavalheiros quanto & restrigao

de mercado, ou seja, a empresa nacilonal se compro-

COMISSAQ NACIONA OF FNERGIA» NUCHFAR/SP . * -,
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. ]
‘mete a hao exportar tanto a tecnologla rccebido co

'mo os equipamentos decorrentes desta. Isto porgue
a instru¢ao 1 do INPI proibe gualguer tipo de acor

. . ~ {
dos formais sobre restricao de mercado.
1

- As inovagoes serao testadas pela empresa fornecedo
ra e sO depois as adaptagoes serdao comunicadas a

empresa nacional.

~ As normas técnicas geralmente utilizadas sao as dos
paises fornecedores, no caso, em geral, a Alema-

nha.

Uma 1eitur§ rapida deste tipo de acordo de coopera-
¢do tecnoldgica pode levar a conclusSo errdnea de que nele es-
tao.assentadas as béscs'para.a viabilizagao de um processo  de
real transferéncia de tecnologia. Cada um destes tOpicos deve
ser,entretanto,.analisado cuidadosamente, para cada empresa
em particular, a fim de gue possa ser confirmada ou nao a im-
pressdo inicial. Nao basta a referéncia vaga a treinaménto de
técnicos na empresa ou no exlerior, é preciso determinar a efi
ciéncia deste treinamento. Nao basta afirmar que ha técnicos
da empresa acompanhando o desenvolvimento e a adaptagao da tec
nologia na cmpresa forneccedora ¢ preciso dctcrmihar'quantostég
nicos & signfiicativo'para viabilizar o processo; quais . sao
seus niveis de qualificagao, ¢ novamente, a eficiéncia - deste
procesSd de acompanhamento. MNao basta afirmar que o sistema
de pagamento da tecnologia & feito por parcelas condicionadas
ao cumprimento dec atividades, se estas atividades ‘sao avalia-
:das pelo envio de desenhos ¢ documentos da cmpresa forneccdora
. de tecnologia e .se nao ha garantias de gue estes desenhos e do

cumentos sejam devidamente processados e "digeridos" pela em-

C et N e F.I‘.R/,S,P - IPEN
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»

presa compradora. Finalmente; nao basta afirmar que a empresa

compradora de tecnologia terd acesso a todas as inovagbes rea-

lizadas na concepgao do projeto doé equipamentos, apos haverem
: ¢

sido testadas pela empresa fornccedora, squc tera liberdade pa-

ra manter seygredo sobre as adaptagOes ¢ transformagdes que rea

lizard no projeto inicial, se nao ha garantias de sua capacida

de de processar estas .informagbes e de realizar estas transfor

magoes .

Ndao estamos minimizando a importincia da fasé produ-
tiva, prbpriameﬁte dita, no processo de transferéncia de tecno
logia, considerada neste tipo ée acordo na inspegao e assistén
cia de técnicos da empresa fornecedora ad detalhamento do pro-
jeto dos componentes e na‘fabricaqéo dos mesmos. Queremos ape

- nas ressaltar gue a transferéncié de tecnologia no que concer-
ne a concepgéo‘do projeto destes bomponentes e do processo de
produgico dos mesmos sd se efetiva a partir da compreensio  da
teoria e do exercicio da pratica envolvida nesta concepgdo. E

isto pressubSe O investimento na impiementagéo de infra-estru-
tura adequada para este fim, seja atraves da instalagéo de de-
partamentos de'pesquisa e desenvolvimento as instituigoes de
pesguisa existentes no pais. Sem divida, isto ndo ocorreu em
grau compativel com a diwmensao pretendida para o Prograﬁa ‘Nu-

clear.

. Para acordos de joint-venturc, embutidos no acordo
nuclear, a estrutura prevista é esquematizadarua(kﬁfioo]II.i.No
gue se refere ao suportc técnico d transferéncid de tecnolo-
gia, a joint-venture & diferente dos contratos de licenga, de-
vido ao maior grau de complexidade envolvido no processo. Em

linhas gerais, entretanto, tanto a concepgao do treinamento de
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: »
mao-de-obra, quanto aos acordos de assistencia tecnica e do su

porte ds adapta¢dcs no projeto das centrais nuclgares, nos e-
guipamentos e em alguns insumos basicos, obedecem & mesma filo
sofia dos "acordos de liccnga".' Valem portano, os qucstiona-
mentos realizados acima.

= ]

IV.S5 - Participacao da Engenharia Basica de Centrails Nucleares

A participagao da engenharia basica (item 4 Gréafico
2) no processc de transferéncia de tecnologia & de fundamental
importancia para sua realizacao prética. Isto porgue & nela
onde sido realizadas as principais adaptag¢oes ao mercado inter-
no, ou seja, como vimos anteriormente, todo o projeto bisico &
desenvolvido levando-se em consideragao a base de recurscs e-
xistentes nairegiéo. Quando tal projeto & transferido para ou
tras regioes faz-se necessario, portanto, adapta-lo &s novas

condigoes.

Isto envolve basicamente duas etapas distintas. A
primeira & gquanto 3 capacidade nacional de desenvolver o pro-
prio projeto bésico; que enyloba todas as fases de produgao de
componentes de construgao e operagao das usinas nucleares, con
siderando-se desde a estrutufa industrial nacional até a base
de récursos internos. A scqgunda & a propria adaptagido do pro-

jeto basico importado as condig¢des locais.

Segundo infofmag6esAcolhidas, a estratégia adotada
no Acordo Nuclear Brasil-Alemanha prevé, gradativamente, a pas
sagem da segunda ectapa a primeira, onde estaria élcanqada a au
tonomia nacional né qﬁe se refere a construgao de usinas. A

joint-venture respons@vel pela engenharia & aNUCLEN (Nuclebris
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tngenharia) gue possui a atribuigao de desenvolver o projeto

basico para construgao de usinas, bem como de adapta-lo (tropi

calizagao do projeto) aos recursos internos. A NUCLEN partici
{

pa também de outras areas do ciclo nuclear como por exemplo eg

tudos de reprocessamento.

As limita¢Oes de tal csquema, gue restringem a expan

¢30 das atividades da NUCLEN sao basicamente 3 (tres).

- A primeira refere-se aos cargos chaves dediretoria
qur sao ocupados por alemaes e certamente contro-

lam o desenvolvimento do projeto.

- A garantia e a respongabilidade técenica é  da KWy,
0 que de wum lado pode ser positivo, mas de outro i
nibe modificagoes de iniciativa da NUCLEN.

~

- A terceira'e Gltima limitagao & a visao desintegra
da da engenharia por processo e/ou equipamento gue
é passada para a Nuclebras,. ou scja, nao ha uma vi
sualizagéo do proicto coimo um todo, onde os efei-
tog e o encadeamento das varias etapas envolvidas
na construgao e na operagao de usinas nucleares sao

estudadas e analisadas.

Torna-se necessario ressaltar que as trés limitagoes
citadas acima nao sao independentes. Elas sao resultado de a-
cordos politicos que envélvem importéncias significativas de re
cursos monetarios (contrato NUCLEN-KWU durante 15 anos atinge

o valor de D.M. 100.000.000,00).

*
As principais alteragbes processadas no projeto basi
co enviado pela KWU situam-sec cm areas estruturais, tais como:

suporte do nacleo do redator, lay-out, etc. ecna substituiqio de:
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insumos., Esta Gltima & mdtivuda principalmente pelas reivindi
cagbes do setor privado produtor de cquipamentos, gque recebe
financiamento da FINAME., Assim as empresas apelam a NUCLEN ra
ra receberem suporte técnico para as substiluigées de insumos
e para interceder juntd‘aos fornecedores de tecnologia. O pro
cedimento & sempre submetido & aprovagao da KWU e aos testes

do IBQN. Alguns destes testes sao realizados no CDTN (Centro

de Desenvolvimento de Teonologia Nuclear em Belo Horizonte).

Existe tambh&m um convénio entre a NUCLEBRAS ¢ a FINEP
que prevé o desenvolvimento de pesquisas em substituigao de in
sumos, adaplagoes e desenvolvimento de teenologia., Nao e tem

noticia dos resultados, se & que existem, deste convénio.

Quanto a possibilidade de desenvolvimento de pesgui-

sas nas proprias industrias privadas, varios fatores atuam pa-

ra sua inibigdo, entrc esles cabe citar:
- Concessao por paorte da NUCLEBRAS de uma reserva de
mercado para as grandes empresas (Cobrasma,Confab,

Bardella) ou seja adquelas gue teriam condigoes fi-
nanceiras para criar um Departamento de Pesguisas e

Desenvolvimento,.

- As grandes empresas nao tém interesse em produzir
equipamentos fora de §érie sem que lhés seja agae-
gurada a reserva de mercado. Certamente cada equi
pamento exige um projeto de caracteristicas Unicas
e resultaria em um aumento significativo da deman-

.

da por projetos.

Estes aspectos transcendem a8 questao da engenharia

estritamente e relacionam-se ao tipo de participagao 4gue tem
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as emprcesas naclonais no programa nuclear e a forma pela qgual,
internamente, a indGstria brasilelra vé a chamada transferén-
cia da tecnologia nuclear. Para verificar isto realizamos uma

pesquisa em varias indistrias cujos resultados séo analisados
]

na Secao IV.8.

IV.6 - Formacao Técrica e Cientifica e de Recursos Humanos no

Brasil e Programa Nuclear Brasileiro

“No Brasil ha um desbalanceamento entre estudos ted-
ricos e praticos. A educacao cientifica é dissociada da pra-
tica produtiva. HDa poucos téenicos especializados e eles ndo
sio valorizados (em termos de gratificacdo salarial). Numna SO
ciedade voltada para a tecnologia, nao deveria haver distincio

entre engenheiros e técnicos". (13)

Por um lado esta dislingdo rcfictc o nivel relativa-
mente baixo de conscientizacao da classe operaria, como um to-
do, de seu papel no processo de desenvolvimento dopais, umavez
que os movimentos por ela organizados nao sao suficientemeonte
"fortes" para sc traduzirem cm reivindicagdes no sentido dc al
teragdes da politica de gratificagao salarial. Por outro la-
do, ela reflete uma visao cquivocada do papel do téenico cope--
dﬁlizado no processo produtivo, uma vez gque nzo sao suficien-
temente estimulados os cursos do especializacao de mao-de-obhra
de nivel-néo_universitério. Esta questao nos remete a um ou-
tro aspecto que merece ser analisado: a mesma sociedasde quepri
vilegia a formagao universitdria em detrimento da ¢ "pratica",

ndo valoriza a pesquisa.

H3 poucos estimulos 10 desenvolvimento da pesqguisa

e re siee me e enam F AR -tReTAE
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aplicada & atividade produtiva, ¢ a pesduisa "pura”-anIvel das
ciéncias humanas e, em menor grau, das ciéncias técnicas, & en
carada ou com desdém ou de modo paternalista (como se se tra-
t
tasse de proteger os "poetas" da c¢iéncia), mas dc qualquer for
ma & tomada como um setor distante do palco onde se verifica a
luta pela sobrevivéncia e o lucro. Aparentemente,‘privilegia~
se a formagao "t@cnica-tedrica" e a formagao cientifica em qe-
ral, mas nega-se o0 papel da pcsquisé cientifica no desenvolvi-
mento do corpc de conhecimentos "técnicos—teéricos". Esta apa-
rente contradicao encontra sua GXplicagéo'no carater pouco cri
ativ& dos atividades produtivas nacionais. Nao ha tradican Ade
criagéé e absorgao de ﬁecnologia. 0 que se verifica, nalgran—
.de maioria dos casos € a adaptagao de métodos e téchicas~deprg
dugao, desenvolvidos no exterior, sem a preocupagad com Seus
principios e fundamentos ou scja, com a absorg5ockatecnologja.
Desta forma, nao & sentida a nccessidade de integragao entre a

pesquisa de tecnologia do pais e aplicag¢ao desta tecnologia.

A formagao cientifica reflete e reproduz, num proces
so ciclico o "deslocamento" cntre a atividade produtiva e a
pesquisa, obscurecendo a importancia desta tGltima no processo

de desenvolvimento tecnoldgico nacional.

"As pesquisas desenvolvidas nas universidades sao re
alizadas de forma desordenada, motivédas pelo intercsse pee-
soal do pesquisador e interrompendo-se muitas vezes quando es-
te se afasta da instituigao... A manuteng¢do dos equipamentos
nos laboratdorios é deficiente ¢ ha caréncias muitas ‘vezes de
mao-de—-obra especializada para operar estes equipamentos, al-

guns dos quais carissimos. (14)

eomicehn NAC'CN! OF ENERGIA NUCH FAR/SP - IPEN
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Isto sem mencionar a carcncia de verbas para a com-
pra de livrcs, material de concumo nao-duravel e as deficifn-

cias que nelas se verificam na infra-cstrutura de servigos ge-

{
rals.

t

As universidades sobrcevivem num ambiente hostil e sua
deficiente base cientifica sO ¢ desenvolvida em alguns grupos
de pesquisa, interessando ao setor produtivo, com raras exce- -
¢oes, apenas a capacitagao em operagdo de equipamentos, a ope-
racionalizaqéo de modelos descnvolvidos em outros paises, e' a
organizacdao e gerenciamento do processo produtivo. Ou sc¢ja, o
desenvolvimento de capacidade de mando ¢ a transmissao de  al-

guns conhecimentos té&cnicos bisicos.

Voltando ao papel da pesquisa cientifica 50 Brasil,
nos valemos da opiniao de um outro cientista por nbds entrevis-
tado, a gqual evidencia o seu "dcslocamento" do setor indus-
trial: "talvez o que esteja faltando seja uma ponte entre oS
conhecimentos basicos ¢ a aplicacio destes conhecimentos. Os
centros de pesquisa nao .sao chamados a participar do processo;
pnio sdao desafiados com problemas praticos". (15) Estobnlacar
esta ponte (l6) & exatamente o papel da ciéncia aplicada. llos-
sas caréncias decorrem pois, em grande parte do papel pouco sig
ﬁiicativo aqui representado pelo'setof de pesguisa aplicada.
anui nos permitimos uma breve digrésséo: a quem caberia for-
talecer o setor de ciéncias aplicada no pais, jé.que o sector
produtivo nacional com raras cxcegoes dentre as quais sobres-
saem - Se as empresas estatais, ou se conforma com geu papel
dependente na economia internacional, ou nao dispoe de recur-

sos para investir nesta arca?

pc1 FAP /SP - IPFN
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Retomando a guestao do "deslocamento" entre a pesguisa
e aatividade produtiva obsérvamos que, por um lado obscure
ce e por outro explica uma outra particularidade do sector de
pesquisa cientifica no Brasil: a desintegraé%o das  diversas
institui¢bes dela encarrcgadas, terminando por resultar no des
perdicio do potencial criativo da interagado de informagdes e,
em casos extremos, na duplicagdo de esforgos. Esta situacao-
absurda num pais carentc de recursos, especialmente no gque se
refere 4 pesquisa cientifica, deve ser analisada & luz da poli
tica técnico-cientifica implementada no pals. Nao se observa
nessa politica uma orientagao forte.no sentido de privilegiar
a integragao das instituvigoes de pesquisa. Aparentemente esta
‘mos diante de uma contradigdo, j& que estas instituicdes sao,
em sua maior parte, financiadas peio Estado, atraves de drgaos
de auxilio a pesquisa, e seria 1logico considerar que se lhes
reconhece a utilidade e delas se espera, em conjunto, o melhor
rendimento. Entretanto, uma anadlise mais cuidadosa nos leva
a especular se esta contradi¢3o ndo se explicaria a nivel do

modelo politico do pais. Neste caso, caberia questionar se:

i) esta "liberdade" que dispdem as instituicOes para
aplicar seus parcos recursos nas linhas que lhes interessam em
particular, nao reflete o desdé@m com que elas s3o consideradas
pelos G6rgdos financiadores do Estédo; isto &, o desdém com que
a ﬁesquisa € ccnsiderada, ja que, deslocadas da pratica produ-
tiva suas atividades cristalizavam-se em poucos beneficlcs pa-

ra esta ultima?

11) o que se espera delas nao seria a legitimag¢ao do

processo de desenvolvimento dependente do pais, por um lado ca

L COMISSAN NACIONSL PF ENFERGLE MUCIFEAD /QP | IDFRE
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lando vozes potencialmente divergentds, através da dotagao de
verbas para as suas pesquisés particulares, e por outro lado
utilizando-se como atestédo da preocupagao do Estado pela cria
¢ao e desenvolvimento de ciéncia e tecnologia nacionais para a

(]
sociedade?

A analise do caso particular do programa nuclear bra

sileiro permite abordar de forma mais concreta estas guestoes.

Ouanto.a forma§50 de recurso§ humanos no PNB a estru
tura montada para a formagao de pessoal habilitado para atuar
na‘ area nuclear foi dividida em dois grandes grupos: especiali
zagdo de profissionais de nivel superior a ser desenvolvida em
~universidades do pais e do exterior, e formagao pratica opera-
cional.para profissionais de nivel médio e superior a ser de-

senvolvida na pratica produtiva; "on the job training".

Para o primeiro grupo os drgdos encarregados da ccor
denagao e apoio do processo de formagéo de pessoal foram a Co-
missdo Nacional de Energia Nuclear, CNEN, e a Nuclebras. Esta
Gltima apenas no caso da realizagao de cursos de curto prazo a
serem desenvolvidos ﬂas universidades, objeﬁivando conjugar a
orienfagéo pratica nos campos profissionais de'atuagao 3 aqui-
si¢ao de conhecimentos na area nuclear. A CNEN foi encarrega-
da a ‘coordenagao e apoio da formagao de pessoal & nivel de mes

trado e doutorado especializados na Area Nuclear.

Quanto &s tarefas do segundo grupo, foram outorgadas
a responsabilidade exclusiva da Nuclebras, através de treina-

mento direto, no pais ou no exterior. .

Estes principios de orientac3o constam no documento

elaborado pelo'Grupo de Trabalho Interministerial (GTRH/75), ing

—e phEQAL nNUICLEAR /SP .'_‘E.E“.—
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ok : o
tituido em 08/09/75, que scrviram dc base para a orientagao

do Programa de Formagdo de Rccursos llumanos para o Sctor Nu-

clear, o PRONUCLEAR, criado cm 07/07/76, através do Decreto n@
) :

77.977.

Inicialmente 6 PRONUCLEAR previa a formagao de 10.000
profissionais de nivel médio e superior até 1985, Estas esti-
mativas foram reajustadas na medida em que foram sendo dilata-
dos ©s praéos do PNB, totalizando 7.200 profissionais até 1990,
segundo revisao realizada em 1980, e 4.250 até 1985, segundore
visdo realizada em 1982. A primeira previsao da Nuclebras, a-
presentada no Simpdsio de Cooperagao Nuclear na UFRJ em 1975
era de 3.255 profissionais até 1985. Como vemos oOs nimeros va

riam muito.

As estimativas oficiais sobre a formacao e demanda de
recursos humangs habilitados a atuar no éetor nuclear eram re-
lativamente otimistas se comparadas com outras estimativas rea
lizadas na época. O Relatdrio da Comissdo Especial da Socieda
de Brasileira de Fis;cos (SBF) sobre absorcao de tecnologia e
formagéo.de recursos humanos no PNB, (17), por exemplo, previa
para um modelo de inovagao tecnolégica comparavel ao dous pai-
ses avancados, a formagao de cerca de 16.000 profissionais,
dos éuais aproximadamente 2.500 (18%) constituidos de pessoal
cientifico de nivel superior. Para um modelo menos ambicioso,

¢e transplante da indlstria nuclear, a comissao previa a forma

* L 4

Constituida por membros da CNEN, da Nuclebras, do Cocnselho
Nacional de Pesquisas e Descnvolvimento (CNPg) e do Departamen
to de Assuntos Universitdrios do MEC, sob a crientagao da Se-
cretaria Geral do Ministério das Minas e Energia, com a parti-
cipagao de representantes da. Secretaria-Geral do Conselho de
Segurang¢a Nacional.
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gao de 5.200.prcfissionais, dos qﬁai% cerca de 1.400 (27%) se

riam constituldos de profissionais de nivel superior.*

As estimativas recentes sobre o nilimero de profissio-
nais demandados para atuagaoc no setor nuclegr'podem vir a se
constituir em temas de divergéncias nas analises sobre a trans
feréncia de te :nologia no PNB. Nao € este aspecto da questao,
entretanto, 4it.2 vem despertando polémica e sim os aspectos qua -

‘litativos do processo de'formaQSO em si.

A formagdao de recursos humanos & um tema extremamen-
te.rico nos debates sobre a questao da tecnologia no PNB. No
seu desenvol?imento as opinioes se polarizam e o seu significa
Fo ambiguo se define alnivel do discurso, permitindo que se ma
nifestem claramente as diferentcs concepgOes dos précessos de
criagac e transferéncia de tecnologié dos debatedores. Assim,
por um lado, o discurso oficial privilegia o treinamento prati
co de pessoal através do estabelecimento de programas conjun-
tos entre as empresas estrangeiras é brasileiras envolvidasnos
contratos de transferéncia dc tecnqlogia, negligenciando a in-
teyragdo deste treinamento & formagao técnico-cientifica basi-
aL e, portantd, évidenciando a crenga de seus defensores enm
un processo de transferéncia de tecnologia definido através da
superficie - as unidades produtivas ~ com fracas interagodes com
‘pase do processo - a formagao académica. Agui cabe a dencmina
.¢ao de absorgao de tecnologia, anteriormente colocado, no 1lu-

i3

tgar da absorgdo comumente utilizada.

S

2 A Comissao estimava que um programa de transplante da in-
(‘distria nuclear uma percentagem maior de profissionais & cnga-
@jada em instituigdes de pesquisa e Orgdos governamentais.
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O discurso critico, por outro ladou, sem negar o pa-
pel do treinamento de pessoal nas unidades produtivas, enfati-
za como condigéo essencial, para viabilizar o processoék:trang
feréncia de tecnologia, a integraéao destes péqgfamas de trei-
namento & formagao acédémica, propondo a conjugacao de esfor-
¢os de universidades, centros de pesquisa'e empresas, na busca
de um caminho comum, tdrnando clara a visdo de um processo de
criacdo e transferéncia de tecnologia.solidamente fundamentado

e com fortes interagdes entre a sua base e a superficie.

Transpor a etapa da analise dos discursos e avaliar
concretamente o processo de forma¢§é de recursos humanos nao &
tarefa facil, devido & pouca informagdo sobre o treinamento de
pessoal desenvolvido pelas ecmpresas pucléares. A  avaliagao
oficial destes programas privilegia o enfoque quantitativo, cen
trando-se no nimero de técnicos ja qualificados, por area de
atuagao, faltando detalhes sobre a concepgao destes processos
de qualificagdo. As poucas analises qualitativas sobre o ni-
vel de competléncia interna procedem. de éntigos membros dos cor
pos técnicos e gerenciais de algumas destas empresas, incompa-

tibilizados com a diregao imprimida ao seu processo decisdrio.

Estas analises concentram-se nos proygramas de treina
mento desenvolvidos pela Nuclen, encgrreqada do projeto das cen
trais nucleares no Brasil (em associacao com a KWU) e caracte-
rizam-se pela veeméncia das criticas com relagdo a eles. (18)
Entretanto, ainda que extremamente valiosas, essas andlises sao
pontuais, ndo permitindo uma avaliagao conclusiva sobre o pro-
cesso em seu conjunto. Para tantd seria necesséria uma inves-

tigagao criteriosa dos documentos existentes sobre o assunto
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tarefa hoje impossivel, mas guc esperamos ser recalizada no fu-
turo.

Quanto & concepcao do processo de formagao académica
PO N
basica no ambito do PNB, as andlises criticas sao mais claras
e permitem uma avaliagdo mais concreta.

A primeira objegio que se coloca releva falhas mani-
festadas no aspecto da formalizagdo do programa de treinamen-
to. O PRONUCLEAR ndo estimula a formagao de engenheiros quclg
ares, negligenciando a especificidade deste profissional e da
situagao da tecnologia nuclear. A caracterizagao da demanda
de profissionais para o setor & extremamente rigida e privile-
.gia a formacado profissional basica a nivel de graduagdo em de-

trimento da fungdo a ser exercida na pratica produtiva.

As falhas manifestadas a nivel da formalizagdo dopro
grama de treinamento de profissionais para o setor nuclear tém
ralzes mais profundas. Elas se Q;iginam no distanciamento en-
tre meios académicos e os drgaos de deciséocﬂ:PNB.(DPRONUCLEAR
procura orientar o perfil dos profissionais a ingressarem em
cursos de formagao de pés-graduagso segundo a sua qualificagao
profissional basica, através da politica de fornecimento<ia$o;
'sas de estudo, interferindo nos processos de selegao efetuados
pelas instituigdes de ensino e demonstrando subestimar o fato
de’que o processo de formagao a nivel de pds-graduagdo confere
ao profissional uma personalidade propria, gue agrega elemen-
tos de sua formagdo a nivel de graduaclo mas que ndo & por ela

determinada. ' .

A relagao entre a politica nuclear e a formagdo aca-

démica € uma questdo antiga. As primeiras reflexdes sobre cs-

] Mornenla aninaer BE EMEDARIA AHINIEAD 2.Q0 | IPEN
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te tema datam de 1975, e consfam do documento elaborado pela
Comissao Especial de Estudoé da SBF para tratar da transferen-
cia de tecnologia no Acordo Nuclear, 48 citado. (17) Para tor-
nar vidvel um processo de absorgao criativa B? tecnologia reco
mendava esta comiss3o que o fortalecimento dos cursos tedricos
em campos a fins @ energia nuclear se desenvolvesse de formain
tegrada & aplicagdo pratica dos conhecimentos obtidos, coligan .
do esforgos das universidades, centros de pesquicsa, Orgaos go-
vernamentais, empresas privadas e estatais envolvidas no PNB,
na pesquisa de um projeto comum. Réssaltava esta comissao, a-
demais, .a importancia de desenvolver estudos e pesquisas em é—
reas essenciais nao consideradas no Acordo Nuclear, destacan-
‘do-se nesté caso os estudos para a viabilizagao do projeto e
construgio de um reator nacional para servir de "escola" de cri
agdo de tecnologia, ao estudo de processos alternativos de en
riquecimento de uranio, particularmente por ultracentrifugagao

e por "laser".

Na concepgao do Programa Nuclear Brasileiro, entre-
tanto a integragdo dos esforgos da ﬁniversidade, empresas e Or
gaos governamentais ndo & um objetivo perseguido. O caso nu-
clear nao se constitui numa exce¢ao a regra que rege a forma-
¢ao técnica e cientifica no pais: o deslocamento das ativida-

des tedricas de ensino na pratica produtiva.

Tomando por base o Documento de Avalia¢ao e Perspec-
tivas da Forméqu de Recursos lumanos na Area de Engenharia Nu
clear, (19) observa-se que a participagaé das universidades e
dos centros de pesquisa ndo ligados & Nuclebrds & muito restri
ta. Para a execugdo do Programa Nuclear Brasileiro foi monta-

da no pais a seguinte organizagao estrutural:s (20)

COMISSAQ NACION/1 DE ENERGIA NUCLFAR/SP - IPEN
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1) A implementagao do Prograﬁa Nuclear Brasileiro €
de responsabilidade da Nuclebras e suas subsidia-
rias, através da construgdao de centrais nucleares
de poténcia, de instalagdes inéqstriais, de enri-
quecimenéo isotdpico e de reprocessamento, entre

outras atribuigdes.

2) A fiscalizagao, o controle de qualidéde, a respon
sabilidade da seguran¢a de reatores e o licencia-
mento das usinas s3ao encargos da CNEN, aléh de fi
nanciar a pesquisa, através de projetos especIfi-

cOos.

3) A operagao das centrais nucleares e a - utilizagdo
‘da energia elétrica por elas geradas sao, na re-
giao sudesteje sul-centro-oeste onde elas estdo lo
calizadas, atribuig¢Oes d= Furnas Centrais Elétri-
cas, que ainda desenvolve pesquisas em suas areas

de interesse.

4) A formagado de recursos'humanos, dentro da politi-
ca do Pro-Nuclear, € competéncia dos centros uni-
versitarios que juntamente com os institutos de
pesquisas desenvolvem ainda pesquisa cientifico-

tecnoldgica. (21).

No gue toca a pesquisa e projetos (item 2) esta par-
ticipagao &€ condicionada a um eventual interesse da CNEN por
projetos especificos. N3o se percebe a intencdo de convocar a
comunidade cientifica para discutir a orientagldo a ser dada ao
gnsino e a pesguisa. Esta impressdao @ confirmada mais adiante

no mesmo documento: “Pode-se verificar atualmente que existe
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um desequilibrio entre o ltimo setor (o item 4) e os demais,
que transéarece na sua participagao reduzida no Programa Nu-
clear Brasileiro. Assim sendo, ha um niimero consideravel de
pesquisadores ligados aos institutos de pesquisa e aos centros
formadores que, de maneira geral, nao estao téndo as suas po-
tencilaidades efetivamente utilizadas dentro do Programa Nn-

clear Brasileiro". (22)

Prosseguindo na analise do documento observa-se que
esta desintegragido ndo se manifesta apenas ao nivel da pratica
produtiva e da formagao de recursos humanos. Ela pode ser no-
tada.também no que se refere a pesquisa realizada fora da
Nuclebras: "As diversaé areas de pesqulsa do campo nuclear ca-
recem entretanto de um programa explicito de metas bara o se-
tor. E necessdrio que na definigdo dé tal programa, haja apar
ticipaqgo de todas as instituigdes de pesquisas existentes no
pais, incluindo os diversos grupos universiti3rios envolvidos".
(23) Existe no pais, disseminado ‘em v8rias instituicgoes, um
consideravel acervo em equipamentos que poderia, apds supridas
lacunas, vir a constituir um conjunto integrado e consciente
que aliado a um corpo de pesquisadores, em parte.ja disponivel
nos institutos e universidades, representaria a infra-estrutu-
ra experimental neéesséria do Programa Nuclear Brasileiro”.

(24)

Mais adiante no mesmo documento (19) s3o abordados a
caréncia de fecursos das instituigoes de ensino epesquisa (nao
ligadas & Nuclebrads) e os reflexos desta caréncia'sobre as ci-
tadas instituiqaeé. O trecho gque se segue ressalta o alijamen

to da comuniddde cientifica do Programa Nuclear e & uma evidén

cia clara do absurdo envolvido na concepgao de um programa bi-

CAMISSAN NACIONZT BF F NFRGIA_NUCLFAR/SP - BEN.




108

lionArio de transfer@ncia de tecnologia que menospreza e nega
recursos justamente & base do processo de transferéncia de tec
nologia - a formagao de recursos humanos. "Cada um dos centros
formadores (de recursos humanos)*-possui um esquema proprio de
apoio financeiro, sendo que a caracteristicg Fomum e a insufi-
ciéncia dos recursos orgamentarios, o queicondiciona a vida da
instituicdo & exist@ncia de recursos extra-orgamentarios.. o8-
diversos cursos de pés—éraduaqﬁo tém sido mantidos com recur-
sos - extra-orgamentarios, provenieﬁtes principalmente da
FINEP, como apoio institucional, acrescido de algum recurso ex
porédico para fins especificos de projeto (oriundo da CNEN e
do CNPg)... Deve-se réssaltar que, embora os custos de pbos~-gra
'duaqSo sempre tenham contado com recursos extra-orgamentarios
| (renovados a cada biénio), esses recursos tém sido reduzidos ao
longo dos anos, © quevtem'acusado certa perturbacgao no ritmo e
mesmo na continuidade de pesquisa em andamento... Isto reper-
cuﬁe de maneira negativa no ambiente de pCs~gradua¢ao, gerando
inseguranga no corpo docente e causando uma degradagao da at-
mosfera cientifica, que foi construida, com muito esforcgo ao

longo dos anos". (25)

Na conclusdo deste documento sao reiteradas as recd—
mendagaes da Comissao de estudos da SBF, no sentido do projeto
e conétrugao de um reator de pesqﬁisa nacional para servir de
“éscola" d criagao de tecnologia, e a pesquisa em processos de
enriquecimento de uradnio alternativos ao jato centrifugo pro-

posto ao Acordo Nuclear.

Os anos se passaram e¢ as reivindicagOes nao se alte-

*
Nota do autor.
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raxam, o que significa gue tampouco se altqraram as necessida-
des do que as defendem. Oré, ou_acrediéamos estar diante de
um inusitado caso de xenofobja ¢ exagerada teimosia por parte
dos pesquisadores na area nuclear, ou admitimos que tempo e re
cursos foram dispendidos sem que a pesquisalgrogredisse con-
sistentemente, e que, como observa Cerqueira Leite, (26) "com-
prando a roda" e "queimando etépas" ainda estamos a pé no domi

nio nuclear.

Iv.7 - Infra-Estrutura de Apoio do Desenvolvimento de Tecnolo-

"t gia

Este tema ja'foi abordado quando tratamos do item an
terior. Ressaltamos aqui, entretanto, alguns aspec%os qué a-
tingem mais de perto o setor industrial, como a normalizacao,
o padrdo de qualidade dos bens produzidos e os métodos emprega

dos para garantir este padrao de gqualidade (controle de quali-

dade) .

"0 desenvolvimento de infra-estrutura de apoio (ao
setor industrial) no Brasil & lento. Nao ha organizaqéo, e a
normalizagd3o e o controle de qualidade sao ineficientes". (26)
"Para garantir o desenvolvimento tecnoldgico real, a normatiza
¢do & de suma importancia. A tradigéo‘brasileira é fraca nes-
te sentido. As areas em que tenos ekperiéncia de normas sao as
gque desenvolvemos tecnologia propria: tecnologia de concreto
(engenharia civil) e, em menor escala, nas areas de produgao e
distribuigdo de energia elé&trica. Nas demais &reas nao temos
um complexo coereﬁte de normas, porque compramos pacotes tecno

ldgicos de origens diferentes, sem tentar "digeri-los", anali-

sa-los, . compreende-~los, ‘adequa-los d nossa realidade". (27)

e cim A marmAsits B ENMEQERLA NICY FAR/SP - lPFN
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Assim, as empresas encarregadas do projeto de produ-
¢ao de equipamentos sofistiéados, onde a qualidade e a preci-
$80 sao por vezes exigéncias de segﬁranga (como é o caso dos
equipamentos destinados ds usinas nucleares, por exemplo), pau
tam-se em normas e padroes estrangeiros, criando-se um proble-
ma para a sua compatibilizacio com os produtos produzidos nas
outras empresas. Em parte refletindo a questao da normatiza-.
¢3o e em parte refletindo a questdo do padrdao de qualidade dos
bens produzidbs, manifesta-se a desarmonia que se verifica en-
tre. os diversos subsctores do scltor industrial brasilelro: agqui
as grandes empresas sao muitas vezes levadas a produzir compo-
nentes intermediarios aos sistemas de equipamentos que produ-
‘zem, para garantir sua qualidade dentro das especificagoes re-
queridas, enquanto gque nos paises industrializados, elas geral
rente se encarregam apenas da montagem destes sistemas de egui
pamentos, ou da produgdo de seus componentes. Ou seja, as e~
presas brasileiras tendem a ser mais integradas na fabricacgao
(28) , dispersando esforgos e comproﬁetendo assim sua competiti
vidade. Ademais, & luz da andlise introdutdria aqui desenvol-
vida, a interagéo entre informagses delas procedentes tende a
ser fraca e o seu potencial criativo para a geragao e desenvol
vimento de tecnologia tende a ser rgdu;idé, se comparadozx:dos‘

paises industrializados.

Enfocando a questdo num caso particular, o Programa
Nuclear Brasileiro, é possivel analisa-la mais concretamente.

(29) ‘ ' . .

Ao menos numa primcira ctapa, as empresas capazes de
participar do Programa Nuclear sao restringidas a uma fragao

reduzida do setor jndustrial: as cnpresas que operam segundo
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os padrdes de produgdo requeridos ou se ‘dispdem e estdo quali-
ficadas a promover as alterég5es'necessérias para 'adequé—los,
e que se propoem a dispender esforgoé no sentido da  produgao
de componentes intermediarios aos bens por elas produzidos. Es
tas empresas s3o selecionadas segundo um critério rigoroso, a
julgar pela declaragado que se¢ segue: "A Nuclen elabora uma 1lis
. ta de possiveis fabricantes para um determinado equipamento (ou .
componente, ou conjunto de equipémentos). ‘Estes fabricantes
;em potencial sio visitados por uma equipe do departamento do
_desenvolvimento industrial da empresa. Os que szo considera-
dos aptos nesta primeira avaliagdo, s@o submetidos a uma nova
avaliagio mais rigorosa, da qual participam também membros das
equipes técnicas da Nuclen, sendo entao selecionadaslas que se
rao Qualificgdas pelo IBQN (Instituto Brasileliro de Qualifica-
¢ao Nuclear) e entrardo em fase de concorréncia para a fabrica

950 controle e garantia de qualidade do produto, exigindo, oca

sionalmente algumas modificagoes". (30)

Este procedimento garante a qualidade dos equipamen-
tos nacionais destinados a uéinas ﬁﬁcleares e induz a transfe-
réncia de parté da tecnologia envolvida na sua produgao: os mé
todos de fabficagéo,"de organizagao da produgao, e de controle
de qualidade. Nao garante, entretanto a transferéncia da tec-
nologia basica de concepcao dos mesmos. Para tanto, seria ne-
céésério que as empresas investissem em pesquisa e desenvolvi-
mento de tecnologia propria, interagindo com as instituigdes
kde pesquisa existentes no pais, (31) a um ritmo definido pela

.
'capacidade de absorcgao de tecnoiogia do conjunto "EMPRESA-CEN-
TROS DY PERQUISAT, cu sejz, seria necessirio que se fortaleces

- ~
sem e se harmonizassem as reclagoes entre o setor produtivo e o

COMISSAC NACIONZ DE ENERGIA NUCLFAR/SP . 1PEH
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setor de pesquisas cientificas. E ggui'cabe questionar se no
Programa Nuclear'Brasileiro ha mecanismos capazes ée induzir o
ﬁesenvolvimento de pesquisas basicas na concepgao de componen-
tes e equipamentos para usinas nucleares, de forma integrada &
produgdo dos mesmos, sejam ecstes mecanismos considerados a ni-
vel da poiitica interna da cempresa, sejam considerados a nivel
da politica cientifica-e tecnoldgica bara o setor. A gquestdo -

é complexa e n3o nos atrcvemos a desenvolvé-la aqui. Apresenta

mos apenas informagoes adicionais para reflexao.

0 processo de participégéo previsto para a indistria
brasileifa no programa nuclear (regime de encomendas de equipa
mentos fora de série e.em escala reduzida) nao se constitui em
estimulo indutor 3 realizacio de investimentos necessarios pa-
ra viabiiizar esta participagdo em siétema de concorréncia.
Desta forma, a garanﬁia para a participagdo das grandes empre-
sas naclonais, as linicas que se qualificém para produzir equi-

. pamentos complexos e sofisticados e gue dispdem dé recursos pa
"ra investir na sua produgdo, foi 6btida através da reserva de
mercado, cabendo as demais eﬁpresas a produgdo de componentes'
simples e tradicionais. Mas aAsimples participagao das empre-
sas nacionais no Programa Nﬁéiear nao garante seu interesse no
desenvolvimento de tecnologia basica de concepgiao dos equipa-
mentos. Adémais, a forma em qﬁe ésta participagao foi previs-
té'atua‘de certo nodo como um fator desestimulante do proces-
SO, ja que:

i) o custo da tecnologia importada pode ser incorpo-
rado ao prego dos.equipamentos aqui produzidos, nao havendo in

; centivos i\redugao dos custos no mercado interno;
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ii) nao ha; e o que tudo indica ndo haverd, concorren
tes as empresas ja credenciadas para a produ¢ao dos equipamen-

tos e sistemas;

iii) os investimentos requeridos para o desenvolvimen-
to de pesquisa e desenvolvimento de tecnologia talvez sejampor
demais elevados ‘dada a escala de produgao prevista no Programa

Nuclear Brasileiro;

iv) os prazos estabelecidos para o desenvolvimento de
projetos e prbdugao de equipamentos e construcgao de instala-
goes produtivés, n3o foram definidos em consondncia com os pra
z0s requeridos para a absorg¢ao da tecnologia basica envolvida

nestas atividades.

Nas economias de mercado, um dos estimulos ao desen-~
‘volvimento de tecnologia na indGsFria & a concorréncia  entre
‘;mpresas a nivel nacional e internacional. Ora, se a éoncor—
Héncia para a produgao de componentes para o programa nuclear
brasileiro foi praticamente elimiﬁa@a no mercado interno, ain-
da que seja precipitado afirmar qdé o estimulo "concorrénciaen
tre empresas" neste mérqado tenha sido anulado (uma.vez que a
tecnolagia absorvida para a produgao de componentes especifi-
cos ao setor nuclear-pode ser incorporadé a produgao de compo-
nentes destinados a outros sctores industriais), a analise ime
diata nos leva a inferir que ele sofrcu um processo de enfra—
quécimento. Para opinar com mais séguranga, seria necessario,
entretanto, aprofundar o estudo sobre a forma de 1ncorporqq§o
déstas tecnologias especificas a outras dreas que 256 a nu-

clear.

Prosseguindo na linha de reflexao sobre os mecanis-

COMICCAN MACIONS' F FNFRE!A NIICIFAD /]P . IPFN
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mos indutores a trahsferéncia de tecnologia no Programa Nu-
clear Brasiléiro, uma guestao presente na analise sobre a capa
cidade tecnoldgica da indistria naéional em componentes nuclea
res € a pgrspectivé de atendimento do mercado externo. Mesmo
sem entrar no mérito da viabilidade, da forma que se verifica-
‘ria esta participagdo, ou de scus possiveis estimulos a trans-
feréncia de tecnologia, cabe questionar até€ que ponto uma poli
tica que se propoe a efeﬁivar o processo de absorgao e desen-
’volyimento de tecnologia num pais do 39 mundo pode.confiar em
.estimuloé gue extrapolam sua area de atuagdo, ou seja, estlImu-~

los provenientes da concorréncia entre empresas ne mercado in- -

'ternacional.

fiV.B - Andlise da Pesquisa Realizada Junto 3s Empresas Priva-

~

das

Foram mandados questionarios (Anexo I deste' capitu-

lo) para as empresas credecnciadas, constantes da Tabela 1IV.5,

. como fornecedoras de equipamentos no ano de 1982. A Bardela S.A.,

nao constava como credenciada, eétando entdao em processo de qua

lificacdo, mas foi por nds investigada, em uma visita realiza-
. - ! %

da em maio de 82. As informagdes entdo colhicdas estd@o analisa

das adiante neste item.

Dos 31 questionarios enviados, 9 foram respondidos
pelas empresas de nimero 1, 11, 16,'17, 19, 22, 25, 27 e 29.
Destas empresas apenas as de n@ 1, 25 é 29 sao de capital na-
cigﬁal. As demais sao fiiiais ou'éssociadas a émpresas inter-

nacionais.
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Seis empresas declararam gue possuem depgrtamentb de
pesquisa e desenﬁolvimento:.as de numero 11, 16, 19, 25, 27 e
29, O investimento destas empresas ém pesquisa e desenvolvi-
mento com relagao ao seu faturamento liquido estd discriminado

por faixas na Tabela IV.6.

A grande maioria das empresas pesquisadas possui de-
@artamento.interno de treinamento de pessoal para aperfeigoa-'

mento dos profissionais de nivel médio.

B comum o envio de técnicos de nivel superior ao ex-
tériqr para treinamento com base na produgao de eguipamentos
para © PNB, mas sem se restringir a.esta atividade. As princi
pais regides de destino declaradas para O énQio desﬁés técni-

tos foram:

Alemanha Ocidental 25, 22, 11, 16
Suica - 22,.16

Suécia | | Lli

Japao . .1, 29

EUA 1, 16, 25

China . : -
Iﬁglaterra - 16

It3lia | | | 16

Europa Ocidental ,
(genérico) 1

Enmérica Latina »
(genérico) 1

Ha preferéncia & contratagao de técnicos estrangei-

ros para ministrar cursos ou equivalentes.
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TABELA IV.5

NO EMPRESAS EQUIPAMENTOS
01 Acos Anhanguera Barras
02 A. Friedbey Pegas e parafusos
03 Armeo Eletrodos
04 Basserra Pecas e parafusos
05 Gobrasma Trocador de Calor
06 | Confab Vasos de pressdo/tubulagio
07 Confarja Forjados
08 Ebse Tubulagao
09 Eletrometal Forjados e barras
10 Eluma Tubos de cobre
11 Esab "Eletrodos
12 Fiban Pecas e parafusos
13 Forjaria Sdao Bernardo Forjadbs ‘
14 Gea Trocador de Calor
15 Ibrave Valvulas
16 Metala Pecas e parafusos
17 Metalinox Pegas e parafusos
18 Nema Pecas e parafusos
19 Nikem Tampos industriais
20 Nuclep .| "Componentes pesados
21 Persico Pizzamiglio " Tubos sem costura
22 Sulzer Weise Bombas |
23 Termd Tubos de Cobre
24 Thyssen FundigGes ° Fundidos de ferro e ago
25 Treu Bombas '
26 Usiminas Acos grossos
27 uTPp Eletrodos
',28 VID Pecas e parafusos
29 V{liares Ind. Base Fundidos, barras/forj.
30 Williamson Tubos sem costura
31 Zanini Fundidos de ago

~OMISSAN NACIONIt DF ENERG!A NUCIFAR/SP -1
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TABELA IV.6

INVESTIMENTO EM PESQUISA E

DESENVOLVIMENTO
% SOBRE 0 .
FATURAMENTO - EMPRESAS
LTQUIDO ,
0,5 a 2 29, 22
2,1aa 11, 25 e 27
4,1 a 10 16
nao investem T, 17 e 19

COMISSAD NACIONAL DE ENERGIA NUCLFAR/SP - IPEN
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Quanto &s relagdes entre empresas e institutos de pes

quisas brasileiros, os mais citados foram:

INSTITUTO DE N
PESQUISA EMPRESAS
IPT 16,29,22,1
UNICAMP . 16
CTA 29

i

Os servigos mais comuns prestados por estes institu-
tos referem-se a: testé de materiais, utilizacao de instala-
goes e, ocasionalmente intercimbio de mio-de-obra e.encoméndas
de pesguisas. Houve reclgmagaes quaﬁto ao atendimento dos éeg
vicos. Dentre elas destacam-se: o excesso de exigéncias for-
mais e a demora no atendimento dos pedidos. Colocou-se também
em suspeicdao a capacitagao dos insf%tutos de pesquisa brasilel

ros para a realizagao de testes mais sofisticados.

Com relagao especificamente ao PNB, os itens analisa
dos foram: investimentos na produgao, recursos humanos e trans

’

feréncia de tecnologia.

a) Investimentos

Para atender as encomendas do programa nuclear, 5 em

1 -~
presas realizaram investimentos e 4 nao.

mmasrmm B s miAas ENE M MALE MIEAL AN 2ON meal
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EMPRESAS QUE : - '
REALT ZARAM TOTAL DO ig:g?TIMﬁﬂfO
INVESTIMENTOS ‘
11 12.500.000,00 (6/82)
29 160.561.000,00 (5,82)
‘ 27 © 5,000.000,00 (6/82)
25 ‘ 4%.000.000,00 (1279)
4+ US$ 115.000
22 70.000,00

Deétas 5 empresas, duas (22~e 29) cmpresas afirmam
ter tido garantia pa;é remuneraczo deste investimento, mas nao
especificam ou julgam que a garantia & participar no mercado
nuclear., J& a empresa n® 25 investiu com base nas encomendas,

garantindo, portanto, sua remuncragao.

Sobre a necessidade de importar equipamentos, quatro
(27. 11, 25, 8) responderam afirmativamente, sendo que apenas 1
(25) gozou de tratamento privilegiado, do tipo isengao de ta-

xas e financiamento.

Esta mesma empresa (25); tgmbém foi a Gnica que de-
clarou que houve intervengdo por parte da NUCLEBRAS ou outro
drgao envolvido no Programa Nuclear no sentido de facilitar es

tas importagoes, via decreto-lei 1630.

Cinco empresas investiram em organizagdo da produgao

(22, 27, 25, 19 e 11), sendo que em todas elas se verificaram

ﬁnor sofisticac3o tecnoldgica no controle de qualidade.



b) Recursos

- A criagao de novos empregos, pelo ProgramaNuclear,

-

se deu em apenas 1 empresa (25). O programa, na

verdade, em vez de aumentar o nimero de empregados,

serviu para manter o mesmo numero, ja que a reces-

sio atingia outras.linhas de produgio.

0 nivel de qualificacao da mao-de-obra nao difere
das linhas de produgdo anteriores. O que se nota
€ a maior atencgao ao controle de qualidade e ao

controle de projeto.

E consenso pelas respostas, que existe disponibili
dade interna de mao-de-obra. A grande maioria das
empresas possuem um departamento de treinamento in
éerno que visa aperfeigoar o trabalhador de nivel

médio.

Apenas uma Unica empresa (10) declarou que a
NUCLEBRAS participa do, Programa de Formagdo de Pe-

cursos Humanos via PRONUCLEAR.

c) Transferéencia d2 Tecnologia

.4

1) Apenas 4 empresas declararam que nao houve asso-

ciagao para a produgadao de componentes (19, 1, 17,
29), ou seja, a tecnologia & nacional, mas sdopro

dutos de tecnologia simples.

Quanto as demais, temos:

-~ A empresa 25 realizou contratos de cooperagao téc-

pico-industrial, aprovado pela NUCLEN/INPI e BANCO

" CENTRAL DO BRASIL.
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- As empresas 27, 22, 11 e 16, recehem a tecnologia

de suas matrizes no exterior.

Nos contratos de transferéncia de tecnologia das em-
presas acima ha plena liberdade para inovar e/ou aperfeigoar o
projeto e estes aperféigoamentos sao comunicados ds  matrizes
sendo o mesmo incorporado ao patrimonio da elnpresa. HNo caso
das empresas nacionais ndo hi cliusulas que obriguem a comuni-'

cacao das "inovacoces" "i fornecedora de tecnologia'.
€ . ¢

Basicamente ndo existem problemas de adaptagao denox
mas técnicas utilizadas pela fornecedora de tecnologia e simdi
ficuldades ocasionais de compatibilizagéo para a especificacgao

de matérias-primas e componentes intermediirios.

E consenso também que existe interesse por parte das
enpresas para substituir insumos importados por nacionais. Nos
itens mais delicados, entretanto, os testes dos ‘'“substitutos"”

sao realizados no exterior, pela fornecedora de tecnologia.
\ 1

Quanto &8s dificuldades para que isto ocorra podemos
distinguir dois tipos. O primeirolé a garantia de qualidade e
o segundo & a compatibilizagdo entre normas estrangeiras e as
nacionais, se bem que nenhuma das duas sao excludentes quanto

d substituicgio.

Com excecdo do sistema de isolamento do vaso de pres
séo, cuja a produgdo estad a cargo da Bardella, os equipamentos
para o programa nuclear sao de utilizagao extensiva a diversos
outros setores industriais, com peguenas modificagdoes. O que

L]

os distingue & a malor rigidez no controle de qualidade.

Cinco empresas (22, 27, 25, 19 e 11) investiram emoxr
S . .

ganizagao da producao.

COMISSAD NACIONM DF FNFREAIA NIICLECAD 708 nen
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Quanto & participagao no desenvolvimento dos proje-

\4
—

tos (perguntas de 23 a 27 d6 item IIXI do Ahexo) as‘ respostas
sao coerentes com as anteriores, ou éeja, se a empresa assinou
um contrato de transferéncia de tecnologia ela afirma partici-
par do desenvolvimento do projeto de equipamentos que pretende
absorver. Entretanto, poucas especificaram o nimero de técni-
cos enviados ao exterior; os estégios do processo de produgao .
a2 que seu treinamento foi destinado, ou sua fung3o na empresa
brasileira. Todos os técnicos enviados ao exﬁerior'possuem\cuE

sos superiores e falam inglés ou alemio.

Embora a amostragem seja reduzida, algumas conclu-
soes podem ser extraldas da pesquisa:
- . )
1) Aparentemente foram criados poucos empregos dire-

"tos através da produgdo de equipamentos para PNB.

2) A produgao de componentes sofisticados foi viabi-
lizada através da importa¢do de tecnologia; esta

sistemdtica parece ser.pratica comum nas empresas

pesquisadas.

3) As informag¢oes nao nos permitiu- . avaliar . se ha
realmente absorgao da tecnologia para projeto dos
componentes para o PNB. Entretanto elas indicam
que had absorc¢do de tecnologia de produgdo (know-
how) e que houve maior sofisticagao no controle

de qualidade das empresas.

4) As relagdes entre as empresas e instituigdes de
pesquisas brasileiras sao fracas. Poucos servigos
sdo requisitados para testes na produgio de compo

nentes sofisticados.

vt searsnmil NF ENERG‘_A_N_EJCL_EE_B/§P ) ‘PEN
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6)

7)

8)

a)

b)

c)

d)

123 .

Aparentemente sao canalizados esforgos para asubs

’

tituig3o de insumos importados.

A existéncia de um conjunto de normas severas nao
demonstrou represcntar problema maior para as em-

presas.

E razoavel a participagdo das empresas que pos-
suem depaftamento de P £ D no‘univefso pesqguisa-
do, destacando~-se neste caso as empresas transna-
cionais. Entretanto,'nﬁo dispomos de maiores in-
formacdes sobre estes departamentos para opinar

sobre eles.

Quanto & versao das empresas sobre os . beneficios

dos acordos du transforéncia de tecnologia, as in

formagdes coincidem com algumas apontadas por Fa-

o P
bio ERBER et al em sua pesquisa isto ée:

possibilidade do acompanhamento continuo do pro-
gresso tecnoldglco através da ligacao com a empre

sa estrangeira;

expansao das atividades da empresa nacional para

linhas de equiﬁéﬁentos mais 'sofisticados;

desenvolvimento do corpo técnico da empresa para .
atender a maior sofisticagdo da fabricagdo dos no

vos equipamentos;

disponibilidade de abertura & exportacao pela ga-

op. cit.
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rantia d» aval tccnico do fornecedor de tecnolo-

gia.

9) Nao transparcce da anélise dos ¢uestionarios que
a transferéncia da tecnologia se @8 no  sentido
mais profundo definido por nds anteriormente - o©

. da aquisicao da cgpacitagao para conceber proje-

, tos novos .autonomamente -~ restringindo-se a repro-

dugdo dos projetos e & fabricagio.

Faltou na nossa pesquisa uma analise como esta de em
presas da "joint venture" Nuclebrids - KWU, das quais nao obti-
vemoé dados diretos. Usamos, no entanto, como base para uma a
nilise critica, apresentada na secdo seguinte, um - documento

que avalia a transferéncia de tecnologia, pela prdpria KwU.

IV.9 - Avaliacdo da Nuclebras - KWU sobre a transferéncia = de

tecnologia

A KWU publicou uma avaliagdo sobre a transferéncia
de tecnologia no Acordo, em Novembro de 1983, (35) que.é ilus
trativa da visao interna da implementagdo da estratégia que
analisamos neste capitulo. Em muitos poétos esta visao se a-
proxima da Nuclebris, embora nio seja exato atribuir a Nuclebras
um ponto de vista monolitico especiélménta ap0s a mudanga cde
sua presidéncia do Ministro Paulo Noéueira Batista para o Enge

nheiro Dario Gomes.

Estes pontos de aproximagéo, naturais entre duas em-
¢
presas que se associam em uma "joint-venture", sdo evidencia-

dos quando comparamos o texto desta avaliacao, que resumimos a

seguir, com alguns aspectos colocados ° por dirigentes da

1

+
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‘Nuclebrds, (36) no depoimento a CPI, no debate que resumimos

po Capitulo III deste trabalho.

As atividades de servigo de engenharia, as quais se
relacionam diretamente & venda de' tecnologia, tem ganho impor-
tincia crecscente na KWU. (37) A proporgao de produtos de sua
prépria fabricacdo nas centrais por ela contratados e planeja-
dos tem caido, enquanto a participagao dos seus servicos de en-
genharia sobe. Estes sérvigos, segundo a feferéncia (37) fre-
glentemente incorporam conhecimentos do processo de fabricagao
a cargo das sub-contratantes dos equipamentoé. Sempre incluem

o projeto basico, a garantia de qualidade, o comissionamento e

a gerdncia do projeto.

A comnplexidade da central e o acesso limitado devido
i exposigdo @ radiagd@o requerem o uso de robot, de ferramentas
de controle remoto, o que da uma idéia da tecnologia de ponta

envolvida: tudo isto se dia na Alemanha.

A KWU tem alocado mais da metade do seu capital des-
tinado & engenharia nuclear e quase todo o seu gasto em pesqui

sa e desenvolvimento @ adrea de servigos de engenharia.

A relevancia economica desta area a coloca no organo
\res °

grama da KWU em estreita ligagdo com a de "marketing".

A KWU considera que a sha.cooperaqéo com a Nuclebras
i-enquadra no cddigo de conduta proposto pela ONU para a trans
feréncia de tecnologia (Figura 3). Apesar da subjetividade da
afericdao do cumprimento de principios gerais, discordamos de
que, por exemplo, sejam cumpridbs'itens como abandoné de depen

géncia econdmica, reconhecimento de igualdade, fornecer infor-

N
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magoes completas, pelo que se depreende’ da nossa pesquisa.

A transferéncia de tecnologia segundo o esquema da

KWU se daria de acordo com trés conceitos basicos.

- ela se da através de um programa de construgao de

reatores;

~ baseia-~se. numa cooperagéo continua a longo prazo,,

de pessoa a pessoa;

- ocorre gradualmente,

., Mais de uma vez a avaliagdo da KWU enfatiza que a

transferéncia da tecnologia ¢ o programa de construgdo de rea-
.tores formam uma unidade, indicando o condicionamento que esta

“belece de que seja construida um certo nimero de reatores.

4

%

Reconhece ser "tecnologia" uma expressdao vaga, gque

K
s

significa mais do que "uma mera aglomeragdo de desenhos, tabe-
las e ‘descrigoes", no que coincide com nossa abordagem nas se-

goes anteriores. '

Algumas informagoes sobre o processc de transferén-

cia sao dadas nas Figuras 3, 4 e 5 & na Tabela III.7.

Como exemplo do fuﬁéionamento deste processo € dito
que a NUCLEN devera executar para as duas primeiras centrais
50% dos servigos,.correspondendo éos projetos de 91 dos 1l13sis
temas mecénicos; sem entfetanto especificar quais sao e qual
sua hierarquia em importancia. A NUCLEN projgtaria todos os
sistemas mecanicés nas duas unidades consecutivas e, ao fim,
‘nas unidades seguintes projetaria também o sistema de reator.

E, no entanto, explicito que para isto trabalhardo especialis-

@ e b g .
I 4
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tas da KWU por um prazo prolongado de tempo para haver uvma res

Eponsabilidade conjunta com os engenheiros brasileiros.

O texto da KW distingﬁe a "absorcao da tecnologia”
haéua "nacionalizagao"; que, segundo ela, se dara em paralelo
através da adaptacdo &s condigoes locais, citando como  exerni-
plos a consideragao de normas brasileiras, requisitos de Orgao
licenciados brasileiro, matérias-primas nacionais e meios dis-'
poniveis na indﬁstria'nacionul. Os dois piimgiros pontos sio

.obviamente automiaticos em qualquer caso de implante industrial

;estrangeiro no pals, por forga da leil.

Como exemplos concretos de éxito, ao ver da KWU, des

te mecanismo sao citados:

*

19) A fabricagdo da parte inferior do vaso de pres-
is&)do reater argentino de Atucha II na NUCLEP (que estd quase
imﬁosa no que toca o programa brasileiro, poils os eduipamentos
:deAmgra I e III foram em grande parte importados da Alemanha
por forga do contratado, dentro da linha de gradualismo da par

ticipagao nacional).

2?) A fabricagao da primeira recarga de Angra I naFa
brica de Resende (restrita entretanto & parte meci@nica e de mon
tagem das pastilhas de UOZ' com o urdnio enriquecido no exte-

rior, nos tubos de Zircaloy também importados).

39) Mais de trinta acordos de licenga e .cooperagido
entre firmas alemas e a indlstria privada brasileira, a qual
Pmiicipa dos fornecimentos para Angra II, tais como ponte ro-
ihnte de 500 t (Bardella), 448‘segmentos de 7 t de ago para
iéesfera de contengdo (CONFAB), trocadores de calor e separa-

dor de umidade e reaquecedor, de 230 t (COBRASMA) .

R/SP - IPEN
AAMISSAC NACIONA DE ENERGIA NUCLF AR/
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Sequndo o documento da KWU, da construgao de uma Uni

3

ca central nucléar na Alemanha participam cerca de 700 empre-
sas, numero este nao avaliado no.caso das empresas brasilei-
ras, mas que pelos dados disponiveis & muito inferior no caso
de Angra II. As limitacoes aqul apontadas como criticas a ava
liagao da.KWU sao melhor cntendidas pelo exame das condigoes
em que se da a "absorgao" da tecnologia importada, a qual, pe--

la sua superficlalidade, scrla mais’apropriadamente denominada

de "adsorgao de tecnologia".

. COMISSAO NACIOMAL DE ENERGIA NUCLEAR/SP - IPEN
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Notas e Referéncias do Capitulo IV

’

Ver Erber, Fibio S. Araljo, José Tavares e outros, Agsoi:
¢30 e Criacio de Tecnologia na Indlstria de Bens de Cap
tal, versdo preliminar, FINEP, Rio de Janelro, 1973,

a imento Econd
Baer, Werner, A Industrializagao e O Desenvolvimen 3]
mico'do Brasil, Fundagéo Getllio Vargas, Rio de Janeiro,
1979, p. 313.

Maculan, A, M. e Cruz Filho, Murilo. Propriedade Indug-
trial e Transfer@ncia de Tecnologia: Alguns Efeitos de Le-
gislagd3o para a Empresa Nacional, pesquisa empreend}da pe-
la Superintendéncia de Planejamento_do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - SUP/CNPq, em fe
verelro de 1980; ver p. 19 e 22.

Maculan e Cruz Filho desenvolvem esta questao. Para O se-

" tor de bens de capital, mais diretamente envolvidos no Pro
"grama Nuclear Brasileiro, e que portanto nos interessamais

de perto, ha trabalho excelente de Fébrig Erbér, José Tava
res de Araljo et al, que desenvolve também esta questao.
Ver "Absorgao e Criagdo de Tecnologia na Indiastria de Bens
de Capital", Fabio Stefano Erber, José Tavares de Araijo
Junior e outros, FINEP, Rio de Janeiro, 1973.

op.cit.

Segundo Maculan e Cruz Filho, op.cit., p. 46, "a forma ba-
sica de contratagéo de tecnologia com o exterior se faz,
conforme os proprios resultados da pesquisa, fundamental-
nente através dos contratos de Fornecimento de Tecnologia
Industrial e de Cooperagao Técnico-Industrial, contratoses
tes identificados como assisténcia técnica".

Maculan e Cruz Filho, idem, identificam este fluxo de in-
formagoes como capital da empresa fornecedora de tecnolo-
gia, mesmo nos casos em gue ela nao € acionista da empre-
sa nacional. Eles afirmam que: "a remuneragao do capital
estrangeiro, entendida como uma parcela do valor que retor
na aos paises desenvolvidos, ndo nacessariamente estad con-
substanciada na hipdtese juridica da necessidade de parti-
cipagao acionaria no capital da empresa, pois o. controle,
vale dizer a propriedade do conhecimento de parcelas impor
tantes do produto final, passa a impor a empresa nacional =
ou ter o aceite desta sem maiores problemas - periodicamen
te, a assinatura de um acordo de know-how, contrato este
que estd remunerando igualmente a propriedade de tecnolo-

* gia do grupo multinacional, isto &, o seu capital", p. 51.

8)

Nesse sentido, o fluxo monetario seria a remuneragao deste
capital da empresa estrangeira, aqui encarada como "socia
informal" da empresa nacional.

Relatdrio da CPI do Senado, Volume IV, p. 200.

jﬂ Acordo de Acionista da NUCLEI, Cap. I, item 1.5; V. Milton

Cabral. A Questao Nuclear, Vol. IIX, p. 132 (Senado, Brasi
lia, 1983),. '

~
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deboimento na CPI do Senado em9/10/79.
hnais do Corngresso. .

A. Frewer et al, Technology Transfer by industry for 1the
construction of Nuclear Power Plants, Annals of Nuclear

Power Energy - 4 (6 - 8) 1977, p. 235,

Waldir Gianetti, depoimento na CPI do Senado em 18 e 26/
9/1979, Anais do Congresso.

Depoimento prestado na nossa pesquisa por Richard Arno
Mugler, enggnheiro mecinico, do Institﬁt for the Atom
Development of Nuclear Research Centexr”, em Karlsruhe,
RFA, em 13/12/81. O Professor Muller veio ao Brasil atra
vés do Prd-Nuclear, para trabalhar no projeto e montagem
de aparelhagem industrial relacionada com seguranga derea
tores nucleares.

Idem. -

Depdimento prestado na nossa pesquisa por Jair Melo, enge
nheiro e professor do Departamento de Engenharia Nuclear
da UFMG em 28/06/82.

[l N -

A "ponte" entre a ciéncia basica e a pratica produtiva e-
xiste, mas sua concepgao & distorcida pelo peso exaygerada
mente elevado que & dado a4 interagao com a exterior. A
troca de informacgoes processadas em realidades diversas &
estimulante para o desenvolvimento_da ciéncia. Entretan
to, como os centros de pesguisas sdo pouco estimulados a
resolver problemas concretos agqui colocados, praticamente
n3o se processa a troca, apenas a absorqéo, a assimilacgao
de informagdes processadas nas sociedades industrializa-
das. Contribuimos para a solugado de questdes que ainda
nao se colocaram em nossas sociedades, esquecendo-nos de
que questoes gue nos sao prementes.

A participagao dos Fisicos no Programa Nuclear Brasilei~
ro, Relatdrio da Comissdo Especial da Sociedade Brasilei-
ra de Fisica, Boletim da Sociedade Brasileira de Fisica
n? 6, outubro, 1975, ’ '

Dentre estas andlises merecem destaque a de Joaquim de Car
valho, ex-diretor da Nuclen. Como consta em seu depoimen
to & CPI sobre o Acordo Nuclear Brasil~Alemanha, em 1979,
O processo de treinamento de pessoal desenvolvido por es-
ta empresa "destina-sc, preponderantcmente, a aperfeicoar
engenheiros para a diretoria técnica da empresa, cujo ti-
tular representa a KWU. Este fato condiciona a selecdo de
pessoal muito mais a realizagdo de tarefas imediata da
Nuclen e, por isso, os conhecimentos adquiridos pelos trei
namentos voltam-se preponderantemente para atividades ad-
ministrativas do projeto, ficando em segundo plano a enge
nharia basica centrais nucleares". -

Documento de Avaliagao e Perspectivas/CNPq. Area de Enge

nharia, Subarea-Engenharia Nuclear COPPE/UFRJ, setenbro/
1982, '

Idem, p. 14

[

~
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no geral, a formagao de ¥ecursos humanosd?iignzii%
tor nuclear .é oferecida pelos dlyersos.centgos (hdc Las
tecnoldgicas, matematicas c da natureza, e da sa i3S
wniversidades do pais. N formagao a nivel dg espec 1ituT
¢ao em engenharia nuclear conta com apenas Cinco lzs cul
coes: COPPE/UFRJ, IPEN, UFMG, IME, UFPe. Todas estas ins
tituicoes oferecem cursos a nivel de mestrado e apegasdoi
COPPE/UFRJ e o IPEN ofecrccem também cursos a nivel de u
torado. '

Num pla

Idem, p. 15,
Idem, p. 5.
Idem, p. 15.

Idem, p. 11l e 12,

Ver Cerqueira Leite, Rogério, Reinventando a Roda, Jornal
do Brasil, 4/12/83, p. 5.

Depoimento prestado por Arno Muller.

Depoimento prestado por Jair Mello.

Apenas como ilustragao, em entrevista realizada em 82 Dr.
Newton Pietscher, da Bardella declarou, a respeito de um
sistema que a empresa estad encarregada de produzir para o
Programa Nuclear utilizando tecnologia alema: "A empresa
alema funciona quase como uma montadora. No Brasil a Bar
della é obrigada a produzir determinados componentes, a
fim de garantir sua qualidade e seu ajuste ds especifica-
¢oes requeridas",

Depoimento do Dr. Sérgio Bresciani, chefe da divisio de de
senvolvimento Industrial da Nuclen. Entrevista realizadza
em 01/82,

Instituicgoes de,Pesquiéa em Tecnologia Nuclear:~

IPEN*; Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, jun
to a USP, criado em 1956, hoje controlado pelo Go-
verno Federal.** (ex. IERQ) .

CDTN*: Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear,
junto & UFMG, criado em 1953 e ligado &8 CNEN apds
1965, hoje pertencente & Nuclebrias, foi sede dopro
jeto instinto de uso datario.em reatores na década
de 60. (ex. IPFR).

IEN* : Instituto de Engenharia Nuclear, junto & UFRJ, cria
do em 1962, pertencente 3 CNEN. -

IRD

Instituto de Radio Dosimetria (ex. LD), da CNEN,
no Rio de Janeiro. :

(*¥) Possuem reatores de pesquisa.

(**) Integrado ao Frograma Nuclear paralelo na parte de
. enriquecimento por centrifugagao e reprocessamento,

juntamente com o Instituto de Estudos Avancados do -
C.T.A (s. J. dos Campos).

(+) N3o inclui os cursos de poés-graduacio em Engenharia
Nuclear (COPPE-UFRJ, UFMG, IME, UFPE, USP) nem os de
Fisica Nuclear existentes em varias Universidades.

- IPEN
COMISSAO NACION/L CE ENERGIA NUCLEAR/SP IPE
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13 base para esta afirmacdo na pesquisa de Erber et al,
MAbsorcao e criagao de Tecnologia na Indistria, de bens de
capital, FINEP, RJ, 1974. Os autores afirmam gue a par-
tir da década de 50 houve uma dlferenciacao entre as gran
des e pequenas empresas nacilonais com relagao a incorpora
¢ao de tecnologia, tendendo as prlmalras a recorrer magi-
¢a e sistematicamente a importacao de tecnologla. Quanto
as filiais de empresas transnacionais é ociosou acrescen-

tar que sua estrat@gia implica na utilizagao da tecnolo-

gia desenvolvida pela matriz ou das empresas por elas in-
dicadas.

Erber et al, na obra citada também se refere ou a este as
pecto.em sua pesquisa. Segundo 0s autores as grandes em-
presas nacionais e as filiais de empresas transnacionais
mantém fracas relagdes com os centros de pesquisa brasi-
leiros, incorporando tecnologia desenvolvida no exterior.

Aspecto também assinalado por Erber et al em sua pesqui-
sa.

Transferencias de Tecnologia Nuclear, Metas, Conceitos e
Experiéncias, Notlcias Nucleares ne 9, 13/10/83 KWU.

R. Fabricio, Brazil General EAperience in the Transfer of
Nuclear Technology. Second Internaticnal Conference on
Nuclear Technology Transfer, B. Aires, nov. 1982,

E, Shomer, Functions and Organization of KWU Service, KWU
Service Report, April 1984.
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ANEXO I DO CcaplTULO IV

(0 cabegalho nao precisa ser precnchido se nao for de interes-

se da empresa):

Empresa:

Principais linhas de Produgao:

- Sua empresa foi qualificada para produzir que tipo de compo-

‘nentes para o Programa Nuclear?

Qual a participagao destes componentes na produgao total da

empresa? (% sobre o valor da produgao)

- Qual o prazo previsto para a entreda destes componentes?

——

Endereco para contato:

~OMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR/SP - IPEN



. I.~ INVESTIMENTOS

1) Quando da definigao daiparticipagéo de sua empresa como for

. necedora de pegas e equipamentos para o progrmmaNuclearBrg

sileiro, foram realizadoo investimentos ou Planos de inves-
.tlmentos em ampllagao de capacidade para atender & demanda
deste Programa especxfico?

Sim ( ) . Ndo ()

2) Quanto:

3) Houve algum tipo de garantia para remunerar este investimen

to?

LT

4) De que tiﬁo?

5) Houve necessidade de importar equipamentos?

-

Sim ( ) Nao ( )

§) Estas importagdes receberam tratamento privilegiado?

sim () Nio ( ) .

7) De que tipo?
a) isengac de taxas ( )
b) financiamento L

c) out;os' . ( )

_COMISSAO NACION' DF FNERGIA NUCIFAR/SP . IPEN
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§) Houve intervengao por parte da Nuc}ebrés ou de outra empre-
sa ou orgao envolvido no Programa Nuclear no gentido de fa-
cilitar estas importagoes?

sim ( ) Nio ( )

1I - RECURSOS HUMANOS

1) Foram criados novos empregos para a produgao de componentes

(pecas e equipamentos) voltados para a Indistria Nuclear?

2) Qual o percentual désses empregos em relacdao ao gquadro de

funcionarios da empresa?

3) Qual o nivel de gualificagdao da mao-de-obra requerida?

_COMISSAO NACION?I DE ENERGIA NUCIFAR/SP . IPEN
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-destes componentes? (inclusive em gestao)

Quais?

3 '. 2 a?
5) A empresa tem programas de formagao de recursos humanos:

Quais?

) Estao incluidos nestes programas o envio de téenicos ao ex-

terior?

A que paises?

1) E a contratagdo de técnicos estrangeiros para ministrar cur

S0s, ou supervisionar a instalagéo de laboratdorios, etc...?
3

8) De gue maneira a Nuclebrias participa destes Programas de for

.magao de Recursos Humanos?

”




9) A empresa subcontrata mao-de-obra?

141

-~

III - TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

1)

2)

3)

4)

5)

Houve associagdo entre sua empresa e a fornecedora de tecnd

logia para a produgﬁo-dc componenteé para o Programa  Nu-

clear? De que tipo?

H3 algum tipo de acordo entre a sua empresa e a empresa for
necedora de tecnologia quanto ao que se refere & divisao de

mercados?

Em que medida a empresa tem liberdade para inovar e aperfei
goar o processo de produgao, e participar assim, ativamente

do mercado de tecnologia?’

>
Estas "inovagles" serd@o consideradas como incorporadas aopa
trimdnio tecnoldgico da sua empresa ou deverio ser comunica

das @ fornecedora de tecnologia?

Quais as instituigOes governamentais envolvidas na operacio

. nalizagdo doacordo de transferdncia e que papel desempenham?

~




6) Existem problemas de adaptagdo de normas técni

7)

8)

9)

10).

142

cas? Quais?

-

.te?.

Caso estejam especificados insumos nao produzidos no Bra-
sil, sua empresa pensa em eventuais propostas de adaptagao
destés,especificagSes, de modo a viabilizar sua substitui-

¢3o por insumos nacionais?

Estas-substituic¢les de insumos importados sao motivadas por

interesse particular da empresa ou por_exigéncias do clien

A substituigdo destes insumos importados apresenta dificul

dades devido a: a) aspectos relacionados & garantia de qua

LY

lidade? .

b} aspectos relacionados & dificuldade de compatibilizag3o

entre normas estrangeiras e nacionais?

Os equipamentos (ou sistemas de equipamentos) produzidos
por sua empresa para O programa nuclear sao de wutilizagao

restrita ou podem ter seu uso ampliado para outros ramosin

»

dustriais?

COMISSAD NACIONY DE ENERGIA NUCLFAR/SP - IPEN
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11) A utilizagdo futura da tecnologia incorporada engloba fa-

.

bricagdoc de outros componentes que ndao Os diretamente en-

e 2 1a3?
volvidos no acordo de transferéncia de tecnologiaz S

2) O acordo de transferéncia de tecnologia esta dividido em
estigios? (Ou seja, se ja estd previsto no acordo a amplia

¢80 do raio de agao da empresa?)

13) Estd prevista no acordo de transferéncia de tecnologia a

vinda para o Brasi]l de técnicos estrangeiros?

4) As despesas referentes ao pagamento destes técnicos fica-
rdo a cargo de sua empresa ou serdao de responsabilidade da

.enpresa fornecedora de tecnologia?

[N
.

hﬂ Quais as formas previstas para o pagamento referente i

transferéncia de tecnologia? .

hﬂ Ha ligagdo entre a empresa e centros de pesquisa nacionais?

Quais?

Através de: a) Utilizagdo de instalagdes ()
b) Testes de materiais’ . ( )
c) Intercambio de mao-de-obra ()

d) Encomendas de pesquisas diversas ( )
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17)

18)

19)

20)

21)

22)

144

A empresa investiu na organizagdo da_produgao? (inclusive

em controle de qualidadé)

Quanto?

Houve maior sofisticag@o no processo de controle de guali-

dade?

Houve necessidade de importar equipamentos nesta area?

A empres. possui um departamento de pesquisa e desenvolvi-

mento?

Qual o orgamento anual realizado de Pesquisa e Desenvolvi-

mento em:

- 1977

1978

1979 .

1980

1981

»

Quanto o orgamento de Pesquisa e Desenvolvimento represen-

ta dos gastos totais da empresa? Ou seja, dentre os diver

sos departamentos, qual a participacao percentual do de pes

quisa e Desenvolvimento?
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23) A empresa participa junto & fornecedora de tecnologia dode

senvolvimento do projeto de pegas, equipamentos ou siste-

mas cuja tecnologla pretende absorver?

24) JA foram extraldos resultados concretos desta participa-

cao? .

25) Quantbs técnicos foram enviados ao exterior e quantos den-

tre estes s3o especialistas em projeto?

L

26) Do quadro de projetistas da empresa, qual apofcentagem dos
qgue foram enviados ao exterior-pﬁra especializagao no de-

senvolvimento dos projetos desenvolvidos pela empresa?

27)- 0 Senhor poderia discriminar o nivel de qualificagao reque

rido para os técnicos enviados ao exterior?

. N
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28) Quais os recursos financeiros destinados & formagao e trei

nanento de técnicos no exterior?: (de 1979 a 1981)

29) Estes recursos relacionam-se somente & produgio de compo-

nentes para o Programa Nuclear?

111 - ASPECTOS RELACIONADOS AO FORNECIMENTO E MANUTENCAO DE E-

QUIPAMENTOS

'1) Existem problemas quanto aos prazos.de entrega de fornecedo
: . . _ 2

.res nacionais de insumos, pegas e equlpamentos?

2) Existem problemas relacionados d manutengio de equipamentos '

.

importados? .

Quais?

- : .
3) A.sua empresa importa ou.precisaré importar algum tipo de in
sumo, pegas ou equipamento paré a produgao de componentes pg

ia 0 Programa Nuclear?
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{) Caso seja necessaria a -importagao de pegas e equipamentos
para a producao de sistemas de equipamentos para o Programa
Nuclear, como a empresa pensa em solucionar os problemas re

" lacionados & manutengdo destes sistemas?

2.

5) Houve substitdiggo de insumos na produgao de ccmponentes pa

ra o Programa Nuclear?

Quais?

ﬂ_Existe fiscalizagldo durante a fabricagao dos componentes?
a) da empresa fornecedora de tecnologia ( )

b) do cliente ) . ( )



CAPITULO V*

SUMARIO E CONCLUSOES

X ) ' . __ -~

Este capitulo e parte integrante do documento “Transferén—
cla de Tecnologia Nuclear - Mitos e Realidade". Editada pela
frea Interdisciplinar de Energia da COPPE/UFRJ - Dezembro 1984.
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V.l - Apresentagao

~

+

sao aéui sumaria&os os aspéctos mais felevantes da
tese, procurando-se tirar algumas conclusdes. Para este fim fo
rém considefadas as questoes levantadas pela pesquisa recaliza~
da e apresentéda no»capitulo IV, bem como os pontos debatidos
no seminario relatado pé Cépitulo III, a partir daquelas ques-—
tdes. Servii ain@a de base para o sumadrio e as cohclusées, a
discussado ﬁavidaem outros seminarios e‘reuniées e nas ativida-

des académicas da COPPE na fase final deste estudo.

Ha uﬁ elenco de pontos em aberto que merecem a aten-
céo em um.trabalho de qontinuacéo desta pesquisa, que ndo pode
sér considerada como um estudo éompleto e féchado. Por exem-—
plo: | .

1l - Qual a cépacidade industrial e de projetos gue

as subsidiarias da Nuclebras adquiriram e que servem a outros

setores da inddstria nacional?"

.

2 - Qual a situacao real ‘atual do desenvolvimento do
processo de enriquecimento por jato.centrifugo, que segundo o
seminério, foram oferecido ao IEA (atual IPEN) antes do Acor-

do, como disponivel sem maiores condigodes?

3 - Qual a dimensdo real do projeto do reator de pro
dugdo de radiosdtopos e qual o estagio atual de seu desenvol-

vimento? Qual a dimensdo do chamado Programa Paralelo?

Ndo & tarefa simples formular propostas para modifi-
cacdes ou correcdes do Programa Nuclear e do Acotdo com a Ale-~
manha. Estdas perderiam o sentido se fossem feitas no dmbito cs

trito da transferéncia da tecnologia, tantos sdo os demais as-
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péctos que com este se entrelacam. Em outros trabalhos, ccm ca
rater mais gerai, temos aﬁfesentado élgumas propostas mais a--
brangentes e que se relacionam com este estudo no que tange a

tecnologia.

V.2 - Conclusoes de Cardter Geral

0 Acordo Nuclear Brasil-Alemanha aprofuﬁda a estrate
gia de penetfac&o da indastria alema@ na estrutura industrial
brasileira. Ele foi o.resultado de trés movimentos convergen-
tes.
Um primeiro, .definido a nivel intérnacional, regido
péla 1§giqa do deseﬁyolvimento capitalista,‘se observa o enfra
quecimento do poderio econamico.e politico dos EUA e a conse-
qiente "multipolarizaqéo“ dos centros capitalistas hegeméni-

cos. Uma fase propicia, portanto, a penetra¢do da indastria a-

lema na esfera de dominagdo norte-americana.

Um‘outro movimento, definido ainda no plano externo.-
nas circunscrito a Alemanha, é caracterizado pela necessidade
de expanair mercados ¢ garantir escala de producao viével’para
a indistria nuclear.alémé, especialmente em face dos prcblemas
internos por ela enfrentados para o licenciamento de reatores.
'Esse movimento contribuaiu para orientar o eixo de penatracao

industrial desse pais em espacos econdmicos externos.

E finalmente um terceiro movimento, definido no pla-
no interno aé pais pela conjugacdo de interesses nacionais e
internacionais, regida pela logica dg integragao da economia“
nacional a estrutura prédutiQa internacional, numa fase em que

N .
se consolidava o estreitamento da vinculagao entre o setor pro
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dutivo intérno e as econoﬁias externas dominantes, através de
um processo autoritario e bquudente} sustentad&,peia ideolo-
gla de seguran¢a nacional, fornecendo condigdes politicas que
viabilizaram estratégias de penetracao industrial élemé no Bra

sil.

Assim articulam—-se com sucesso:

Y

1 - A estratégia geral de penetracdo industrial ale-
mé em paises ndo desenvolvidos com potencialidades econdmicas
e condigdes politicas atrativas aos investimentos estrangei-
ros, tais.como'Brasil, Ird e Argentina. Tal estratégia tem .co-
mé eixo céntral de justificacdo a denominada "transferéncia de
tecnologia®, apoianao—se na exportacdo de equipamentos e na in
terﬁaiizaééo.da prodﬁcéo dos mesmos. Sua aplicac¢ao no Brasil
se processou de forma extremamente habil e eficiente. Com eféi
to, ela se introduz de uma forma difusa,,,passando pela colabo
racao cientifica em géral e continuando peia,participacéo em
projetos especificos.para pfobiemas locais e culmina com o es-

tabelecimento ‘de relag¢des com setores do poder, notadamente mi

litares,  precisando-se seu locus objetivo: a energia nuclear.

2 - As necessidades de expansdo de mercadcs da indas
A S .

tria nuclear alemi.

3 - As objecbes do governo do presidente Carter a ex
portacao de tecnologia nuclear - especialmente a do ciclo do

combustivel -~ visando conter a proliferacao de armas atdmicas.

4 - A'fragilidade das estratégias de outros paises

(notadamente a Franca) em confronto & estratégia de penetracao

técnica e industrial da Alemanha no Brasil, no campo nuclear.
~
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5 - O interesse do governo brasileiro em adquirir tec
noloQia nucléar,‘entendida esta aquisicdo como a internaliza-
¢do de fases do processo de produgdo de reatores e, integral-
mente do ciclo do combustivel. Este interesse foi explicitamen
te manifestado apds o primeiro choque do petrdoleo, em virtude
da "corrida" para a energia ﬁuclear que se processou nos pai-
ses depéndentes de O0leo combustivel para a geragdo elétrica, -
colocando em chogue o fornecimeﬁto de uranio enriquecido ao pa

is pelos EUA.

6 - A base de apoio interno de setores da tecnologia
estatal e dos nmeios empresariais nais proximos ou-ligados aos
interesses do capital alemdo no Brasil, numg fase de amadureci
mento do modelo de desenvolvimento aberto ao caﬁital transna-
cional associado, constituindo o‘tripé empresas estatais - em-

presas multinacionais - empresas privadas.*

. 7 - A ideologia de sustentacao desse modeld, centra-

[da na seguranca nacional e no mito "Brasil poténcia", que se

afirmara na tentativa de dar continuidade ao "milagre brasilei
ro" ameacado, segundo esta viséd, pe;a'chamada “crise do petré
leo". Aqui se articulariam possiveis interesses pelas aplica-

¢des militares da energia nuclear. *

V.3 - Conclusles sobre Transferéncia de Tecnologia

A’questéb da transferéncia de tecnologia é complexa
| . -
e de dificil abordagem, em grande parte gragas a diversidade
de,éignificacées emprestadas a esta expressdo por diferentes

interlocutores.

* nd [od
Nao fazemos distingcao neste trabalho entre os conceitos de
empresa multinacional e transnacional.
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Em um extremo trénsfcréncia de tecnologia pode tradu
zir, na érea'econ6mica, uma expre;séo contabil, ideélizada pa-
ra abrigar transferéncia monetéria'de justificacao tecnicamen-
te obscurg: operagoes financeiras e negocios situados em uma

drea cinzenta de dificil enquadramento nas rubricas usuais da

contabilidade. Deste ponto de vista a transferéncia de tecnolo

gia se reveste de um carater extremamente abstratp, imaterial,

ndo correspondendo a nada na esfera da producgao.

Outra abordagem, ao contrario, identifica a tecnolo-

'gia tom os equipamentos através dela produzidos, caracterizada

pela sua posse, acompanhada da ‘capacitacgdo requerida para uti-
liza-los, independente do fato de se.poséuir ou ndo conhecimen

tos e condicSes para produzi-los ou aperfeicod-los minimamen-

te.

Outra, ainda, considera que a transferéncia de tecno

logia-se resume a aquisigdo de documentac¢io, manuais, progra-

mas de computador, desenhos, projetos acabados, acompanhados

de instrug¢des para sua leitura, aplicacao e detalhamento, bem

como do treinamento especializado para sua execugdo pratica na

indastria, incorporando os processos produtivos na medida ne-

! k]
cessaria a execugdo de fases da producdo ou da montagem £inal

dos componentes.

Embora muito mais “palpaveis" do que a primeira de-
las, estas duas ﬁlﬁimas concepgoes ao gue seja possuir tecnolo
gia ainda estéo longe daquilo que entendemos de maneira mais
ré@ical por esta expressao. Transferéncia,de tecnoloyia signi- .
fica nesse entender o.efetivo ccntrole dos conhecimentos neces

sarios para. compreender e realizar os processos e o produto
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desde os fundamentos, o projeto conceitual, basico e detalha~
mento, até a execugdo final e, mais ainda, a capacidade de ino
var ¢ de conceber novos tipos, projetd-los, realiza-los, tes-

ta-los, produzi-los.

O que verificamos tanto no seminario, como na pesqui
sa € que a disténcia‘existente entre estas definicoes reflete
em muitos casos divefgéncias de concepgoes de desenvolvimento
econdmico, politico, social e, finalmente, tecnoldgico. Estas
divergénciaétvao de posig¢Oes mais aderentes ao modelo vigente,
suﬁondo superével a crise sem alterad-lo, até as posigdes volta
das para ﬁma internalizacdao do'desenvolvimento, méis autdnomo,
compativel com a realidade nacional e mais sensivel aos proble
mas da maioria da populagdo. Entretanto, independentemente de
;conviccées'politicas, esta visio mais radical considéra d de-
senvolvimentd £ecnolégico como um.proceéso que tem.de £ér rai-
izes internas e neste senfido nega a efetividade da coﬁpra de
‘técnologia. Em outros termos: sd se adquire tecnologia fazen-
do, tentando, errando, procurando éjuda externa em pontos espe
cificos com questCes clqrameﬂte‘formulédas para se entender e
julgar a validade das respostas. Nesta concepgdo, tecnologia
nido & apenas uma mercadoria ﬁas relaciona-se com aspeétos cul-

turais.

Deixando de lado a distorc¢ao de transferéncia de tec
nolégia como Operacéo contabil e coiocando como meta longe de
ser realizadé, no sistemg atual, a ultima concepcép, restou-
n6§; pragmaticamente, verificar‘qﬁal transferéncia de  ,tecnolo- .
gia houve pelo Acordo -Nuclear, segundo as duas concepgoes in-

termedidriag. Mesmo nestes limites os resultados concretos mos
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tram as limita¢des do acordo & transféréncia de tecnologia, co

Mo enumeramos a seguir,

O proprio conteudo do Acordo Nuclear e dos acordos

1!

de formacdo das suksidiarias, estes Gltimos naqui-
lo que se sabe deles, limitam a transferéncia de

tecnologia, mesmo na sua concepg¢ao mais moderada.

0 indice de nacionalizacdo dos equipamentos & de
~30% no 19 reator, atingindo 70% no 8¢9, 'quinze anos
apés o Acordo na programagao original, agora sem

) .previséo. Ora, scgundo estudo da Betchel, citado
no nosso feiatério'e referido no seminario, este
percentual poderia ser 54 com.a estrutura nacio-
nal existente antes do Acordo e chegaria a 66% e a
70% com algumas mudaqcas. Ou séja, houve limitacgao
da nacionalizacao em uﬁ nivel abaixo do'norﬁalmen—
te possivel. O melhor exemplo dado de equipamentos
que poderiam ser fabricados aqui, ainda que com tec
nologia importada, & o turbo gerador, que & 30% da
central nuclear, mas foi-excluido por ser uma das
partes que mails interessava % Siemens Alema produ-
zir. (A KWU ndo integra verticalmente toda a produ
cao do reator e da central nuclear, subcontratan—
do-a na Alemanha em diversas indastrias; entretan-
to a Siemens, que contrbla a KWU, & fabricante de

turbogeradores).

- Outro dado essencial gue mostra as limitagdes a-
transferéncia de tecnologia sao as restricoes dos

acordos de constituicdo das subsidiarias da Nucle-
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bras - KWU. Estes acordos sdo secretes, o que em
si néo inspira confianga. Apesar do seg;edocpnaéeg
ca os acordos de constitulgio destas subsidiarias,
o vazamento de informa¢bes de seu conteddo atraveés
da imprensa, deixa entrever que significativas res
tricoes a transferéncia de tecnologia estdo neles
embutidas. A NUCLEN, empresa chgve para a realiza-
cdgo de transferéncié de tecnologia tem sua direcao
téenica totalmente controlada pela KWU. Este con-
trole sO cessara, segundo o acorde, quando se ti-
' ver completado o processo de transferéncia da tec-
nologia, éxigindo uma declaracao formal brasileira
e alema para'isﬁo. Ora, é nossolver a condicao pa-~
ra haver a transferéncia de tecnologia, mesmo no
nivel assumido, seria o controle da émprgsa pela
Nuéiebrés, a interessaéa em absorver a tecnologia.
Logo, parcecemos 'estar frente a uma armadilha for-
mal nesta clausula, ou.seja, s6 havera condicéés
para transferir tecnologila.quando a transferéncia

de tecnologia se tiver concluido, por hipdtese, o

que nos conduz a um absurdo. ,

A questao do céntrole de empresa ndo € um detalhé de
menor importancia: trata-se de coﬁtrolér os seus objetivos e,
no ¢aso especifico do Acordo, de controlar as regras que éeteg
minam as transacoes comerciais e indusiriais. Neste campo, a
experiéncia brasileira evidencia sua pfecariedade quando compa

wE .

rada com o exemplo da India, expefiéncia de transferéncia de
tecnologia bem sucedida, no caso dos reatores a uranio natu-

~N
ral. Trés pontos essenciais caracterizam o processo de trans-
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feréncia de tecnologia nuclear canadense para a Indja:*

-~

1 - Os técnicos canadenses enviados para a India nao

ocupavam cargos de direcdo e de decisao, mas sim

de consultores e assessores técnicos.

Os profissionais hindus enviados para o Canada

tinham boa experiéncia técnica anterior.

- 0s hindus dispendiam a maior parte do seu tempo

no Canada em centros de pesquisa e desenvolvimen

to de tecnologia ¢ nao em empresas de projeto.

‘Este esquema & bem diferente do nosso.

1l - Aqui ndo foi dada a devida atencdo a questao dos

quadros técnicos e recursos humanos, inclusive a

participa¢dao da universidade e dos institutos de
pesquisa, deixando toda a responsabilidade técni

ca com os alemdcs.

Apesar do louvavel esfdrco de formacdo de técniﬁ
cos para a Nuclebras e subsididrias houve um mal
aproveitamento dos mesmos nas suas especialida-
des e uma falta de inteéraqéo com pessoal "seni-
or" e experiehtg, aéravado com a minima integra-
ééo de gruéos de universidades e institutos na
realizacao de projetos e pesquisas para desenvol
vimento £ecn016gico. E mais, ha indicacCes de

que houve até mesmo esvaziamento de algumas ati-

_vidades dos institutos de tecnologia nhclear lo-

* .~
S. Salvo Brito, Seminario sobre Tecnologia Nuclear, COPPE,

1983.
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go apds o Acordo, que concentrou tudo em torno da

-~

Nuclebras. ) -

3 - For outro lado, registra-se fraca participacdo de
engenheiros com boa experiéncia na indastria, cri

ando uma cexagerada assimctria entre a capacitacdo

dos alemaes e dos brasileircs receptores de tecno

- logia a ser transferida.
4 - Os estagios de engenheiros brasileiros na Alema-
nha concentraram-se quase que exclusivamente na
area de detalhamento de projetos, na qual o pals
ja dispunha de razoavel experiéncia, ao passo que

a fragilidade da eﬁgenharia nacional situava-se

(e situa-se) na pesquisa basica e nos projetos

cpnceitual e de base.

No que tangé a capacidade para recepgao da tecnolo-
gia, um problema estrutural detectado fol o de assimetria en-
tre as empresas alemas e as brasileiras, sub contratantes na,
Nucleﬂrés, com relacdo d capdcitagdo para engenharia de proje-
to. Enquénto as empresas -alemas integram a p:oducéo e o proje-
to do produto, no Brasil as indistrias em geral sO detém a téc .
nica _de fabricagao, nao ;eaiizando o projeto dos seus produ--
tos. Esta situéc&o, no contexto da dependéncia do desenvolvi-
menﬁo industrial brasileiro, estimulou a associacao ou o con-
sorciamento de empresas de fabricac¢do e de empresas de engerha
ria e prpjeto brasileiras c;ﬁ empresas estrangeiras ou multina
cionais. Desta forma, as empresas nacionais adquiriraﬁ certas

competéncia em prbjeto de engenharia, especialmente no detaliha

‘mento e secundariamente no projeto basico, ganhando assim con-
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‘dicées para serem pelo menos receptaculo da tecnologia importa
da. Este ¢ o quadro geral brasileiro, do éual a endenharia das
centrais nucleaxes é apenas uma face particular. E aqui . mani-
festa-se um aspecto curioso: a concentracao da transferéncia
de tecnologia na Nuclen, controlada acilonariamente pela Nucle-
bras (75%’ mas cujo controle efetivo cabe’'da KWU (notadamente
através da direcdo e comiteé técnico) élijou para um pépel se~ -
cundario as empresas de éngenharia hacionais, maé aptas a se-
rem interlocu?ores dos alemdes. A falha mais marcante desse
processo manifesta-se nos problemas nos calculos feitos pela

KWU das fundagoes de Angra II, que haviam sido alertados por uma

empresa de engenharia nacional.

Certamente houve aquisicao de tecnologia, dentro dos

limites assinalados neste trabalho, épesar de tudo.

Mesmo no caso de Angra I, apesar da sua compra ter
. sido feita sob forma de "turn key", sem nenhuma previsao de
transferir tecnologia nos moldes do Acordo com a Alemanha, a
.equipe técnicé de Furnas tem feitofﬁm importante esforg¢o para
obter e/ou desenvolver a tecﬁologia naquilo que lhe éompete,
Em relacdo a uﬁiversidade, por exemplo, estabeleceu-se a con-
tratagao por Fufnas de projetos para partiéipagéo no desenvol-

- vimento de um sistema de cbédigos de’computacéo para analise e

ceguranga do reator que tem dado bons resultados. .

No caso do Acordo com a Alemanha houve agquisicao -de
écompéténcia técnica no que tange & engenharia e a fabricacao
jde compqnentes para as centrais nucleares, pela Nuéleprﬁs, pe~
' las empresas de projeto e pela indistria envolvida, em varios
f&tens especificos, Entretanto, a prépria‘iistagem destes itcens

' deixa claro haver eclos importantes nao cobertos, além de ser

o
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ponderavel a dependéncia da tecnologia contratada no exterior

nem toda completamente assimilada, mesmo segundo o esquema das

trés fases: demonstracao, transferéncia de tecnologla e desen-

volvimento proprio.

V.4 - Consideracoes Finais

0 quadro politico econdmico e social do pais, gquando"
ha grande expectativa de‘mudnnqns para supérngﬁo da crisc e pa
ra logitimagde do poder e rcgulnrizaqéo institucional-democri-
tica, inspira a oportunidade de se promover também uma revisao

em pfofunaidade do programa nuclear:- brasileiro.

Esta revisao'néo pode se limitar ‘ao congelamento da
construgao dé novas centrais, sem def;nir qgual o projeto ‘para
orientagac dé complexo da_Nuclebrés.e de suas subsidiarias.
Tampouco se deve fugir da discussdo de uma revisao profunda do
Acordo Nuclear, admitindo o cancelamento‘dos acordos de forma-
¢80 das subsididrias para associagdo, com as empresas alemas, da
forma como foi feito. O que o preégnte trabalho indica &€ que
nio devemos ser "mais realistas que os'pr6prios alemies" no
que tange a esfa reformulagao, que pode preservar o acordo de
cooperagao cientifica e técnica com a Alémahha, mas deve alte-
rar-profundaménte agquilo gue concerne a associagdo industrial’

no campo nuclear.

No que se refere ao chamado programa nuclear parale-
lo & preciso abrir as informag¢des e estimular uma discussao da
comunidade té&cnica e cientifica e da sociedade como lm todo,

para nao se repetir o erro do Acordo com a Alemanha pela auto-
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suficieéncia autoritaria do setor nuclear oficial. Nao bastain
ternalizar a questao nuclear, & preciso democratizar as deci-
sO0es nao sd para legitimi-las, mas para minimizar os erros quan

to ds grandes opgdes, as linhas gerais, deixando as decisdes es

pecificamente técnicas, passo a passo, aos especialistas.

.Concluimos estas consideragGes transcrevendo algumas
recomenda¢des que, embora centradas na guestao tecnoldgica, a
relacionam, inevitavelmehte, aos aspectos mais abrangentes da
energia nucleér, nos terrenos energéticos e politico-institu-

cional.

1 - Devem ser desfeitos os acordos de constituigao
das subsidiirias da Nuclebrds em associagao com a KWU, naciona
lizando-as e adequando-as a uma politica energéticaﬁglobai, com
prioridades definidas. O Acordo com'é Alemanha seria mantido

como definidor de intengoes de cooperacdo entre os dois  pai-

ses, mas hao determinante de compromissos comerciais.

2 - A Nuclebras deve déixa% de ser uma empresa estri
tamente nucleér e se tornar uma eméxesa de equipamentos e enge
nharia para o setor energético,'procuréndo um mercado ém enten
dimento com as‘empresas nacionais do setor. Embora aindistria
‘mecanica pesada.tenha capacidade de atendér o0 mercado, com a
retomada do crescimento esperada gshe boderia comportar a en-
trada da Nuclebrds nacionalizada e reestruturada. Ha uma gran
de barticipagao.de empresas transnacionais no fornecimento de
equipamentos bara_hidroelétricas; cujas encomendas montarao a
dezenas de bilhdcs de dblares nas proximas décadas. , A diversi
ficagao das atividades tem como exemplos a propria KWU-Siemens

e a Westinghouse. A Nuclen deveria se articular com as empre-
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sas nacionais de engenharia para descnvolver projetos basicos

hoje importados.

3 - Deve—se‘intcrrompcr'o atual prdgrama de constru-
éao.de centrais nucleares, concluindo Angra II e III dentro de
um éronograma compatiQel com a disponibilidade de recursos, dan
do prioridade & capacitagdo tecnoldgica. 'As encomendas ja fei
tas macigamento na Alemanha para estes dois reatores, cujos In’
dices de nacionalizagao sao baixos, devein éer,compensadas por
um plano de transferéncia para a indistria nacional das enco-
mendas que ainda forem possiveis‘de serem feitas no pais. A
engegharia da central deve ser assumida ao maximo pelos técni-

cos da Nuclebrds, mantendo a assisténcia alema sob a supervi-

sao brasileira.

4 - a reto@ada de um programa de construgdo de reato
res sO deverd ser considerada apds estudéé detalhados das ne-
cessidades futuras de energia elétrica e de viabilidade da im-
plantagao da tecnologia nuclear ﬁo Réfs, incluindo a garantia
do combustivei, hoje dependente daipontratagﬁo do enriquecimen
to no exterior. Devem ser‘lévados em conta os custos éompara—
tivoé de alterﬁativas, como a hidro, o carvao mineral, ‘a bio-
massa e deve ser proﬁbvido ﬁﬁ amplo debate com participacao de
mocratica de variados grupos de oQiniéb, abordando inclusive as
questles dos riscos devido & radiatividade, seja por acidente
seja pelos rejeitos radioativos cuja destinagdo definitiva n3o

€ conhecida.

A

5 - No ciclo do combustivel nuclear deve sexr tirada
a limpo a divida sobre a viabilidade do jato centrifugo, admi-

tindo-se o estudo de outras alternativas para o enriquecimen=
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to do uranio, como a ultracentrifugagao. Entretanto, & neces- .
. slrio integrar este esforgo. dentro da Nuclebras, reestruturada
e submetida ao controle da sociedade. Deve ser buscada uma co
operagdo com a Argentina, gque anunciou avan¢os no sentido  do
enriquacimento por  difusao gasosa; visando juntar esforgos e
éesfgzer o clima de cérrida nuclear que pode conduzir & bomba,

seja pelo enriquecimento, seja pelo reprocessamento.

6 - O Brasil deve abdicar_do reprocessamento do com-
bustivel irradiado, poils sua economicidade & negativa na esca-
la de um programa pequeno, e armazenar o rejeito radioativocom
e} plﬁéBnio e o0 resto de uranio. O governo deve manifestar for
.malmente‘ad governo argentino (que ésté construindo uma usina
.de repfocessgmento) sua preocupagac com o perigo das armas nu-

cleares e sua intengdo de nao construi-las, propondo um compro

misso bilatefal.

7 - Deve ser promovida uma reestruturagéo'institucig
nal no setor nuclear. As instituigSgé de pesquisas devem ser
articuladas, incluindo o IPEN kSP)/ CDTN (MG), IEN e IRD (RJ),
com as universidades; a CNEN, como drgd@o normativo e fiscaliza
dor, deve ser aberta a comunidade técnica'e cientifica. Na de
cisdo de construir instalagoes nucleares devem participar va-

rias instdncias a nivel federal, estadual e municipal.
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