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Torio: energia abundante e acessivel

Aclamacao dos Criticos

"... uma explicacio lucida sobre o funcionamento dos reatores de
torio. E leitura obrigatoria para qualquer pessoa interessada em
nosso futuro energético. ”’

Leon Cooper, fisico da Universidade de Brown e ganhador do
Prémio Nobel 1972 envolvendo supercondutividade.

"... uma riqueza de informagbes que eu jamais observei em qualquer
outra publicacdo. Muito informativo e esclarecedor. ”

Steve Kirsch, San Jose-empresario e filantropo.

"O livro descreve a esperanca da humanidade em um futuro
sustentavel e prospero: reatores de alta temperatura com base em
torio. A escrita é clara e factual e o livro é leitura importante para
qualquer interessado em varias opg¢des de energia. ”

Meredith Angwin, diretor de educagio do Instituto de Energia
Ethan Allen.

"Robert Hargraves esta correto: para que a energia nuclear substitua
rapidamente os combustiveis fésseis, ela deve tornar-se mais segura,
mais limpa e mais barata — e a préxima gera¢io de tecnologias de
torio ¢ a principal candidata para essa missio. Em seu novo e
excelente livro, Tério: energia mais barata do que carvio, Hargraves
apresenta um argumento convincente de que o torio possui grande
potencial para a sustentagdo energética de um mundo em que a
populagio cresce de sete para dez bilhSes de pessoas, todos com
um anseio de viver uma vida moderna e farta em energia. Mas o
livro vai além apenas da advocacia e oferece uma descrigao
pormenorizada dos dificeis desafios técnicos que a tecnologia de
torio apresenta, e descreve as politicas de inovagdo necessarias para
acelerar esta tecnologia de energia e potencialmente mudar o
mundo. Ao oferecer uma visiao de sustentabilidade ambiental,
alcancada através da redugio do custo de energia, o livro de
Hargraves faz um servico publico precioso. ”

Ted Nordhaus e Michael Shellenberger, cofundadores da
Breakthrough Institute, and coautores do Break Through: From the
Death of Environmentalism to the Politics of Possibility



Aclamacéo dos Criticos

“Como o nosso futuro energético ¢é essencial, eu altamente
recomendo o livro para todos interessados neste assunto de grande
importancia. ”

George Olah, laureado com o prémio Nobel de 1994 em quimica.

“Uma descricdo extraordinaria e extensiva da necessidade de
encontrar uma solugio para o problema energético deste século
incentivando o leitor a considerar as vantagens da fissao do torio
em um fluido de sal derretido. O livro explica as bases técnicas de
como funciona tal tipo de usina e porque ela pode vir a ser mais
barata do que uma usina de carvio — o combustivel dominante para
usinas, na atualidade. O livro constituira de auxilio valioso para as
pessoas avaliarem o renascimento desta tecnologia, j4 demonstrada
no laboratério nacional de Oak Ridge, Tennessee, na década de
1960, e a implantagdo neste século e possivelmente vir a dominar a
produgido de energia na segunda parte do século 21.”

Ralph Moir, fisico, aposentado, do Laboratério de Lawrence
Livermore, especialista em fusio e reatores de sal fundido.

"Qualquer coisa provinda de Robert Hargraves ¢ leitura
obrigatéria... Este entdo ¢ fundamental, pois que rechaga as criticas
dos oponentes da energia nuclear. Leia este livro e entenda como
sofremos a lavagem cerebral feita pela industria fossil. Nao ha
nenhum substituto real para a energia nuclear e Hargraves mostra o
quio acessivel ela pode ser.”

Reese Palley, Autor: THE ANSWER: Why Only Inherently Safe
Mini Nuclear Power Plants Can Save The World.
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Sobtre o Autor

Robert Hargraves tem escrito artigos e feito apresentacdes sobre o
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tecnologia e os beneficios sociais do reator de fldor-tério liquido
tem sido feita para as audiéncias na Dartmouth ILEAD, Escola de
Engenharia Thayer, na Universidade de Brown, Instituto da Terra
da Columbia, Williams College, Royal Institution, Thorium Energy
Alliance, International Thorium Energy Association, Google,
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2010).

Robert Hargraves é um lider para os estudos da politica sobre
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sénior junto com Arthur D. Little. Ele também fundou uma firma
de software, DTSS Incorporated enquanto estava na Dartmouth
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Capitulos

Introdugdo: uma introducio a crise energética mundial e do meio
ambiente e o potencial para solugdes satisfatorias.

Energia e Civilizagdo: a relagio entre energia, vida e civilizagdo
humana, a dependéncia da vida sobre o fluxo de energia, o
progresso da civilizacdo com a tecnologia energética provinda da
Revolugio Industrial, e a crise de consumo e do meio ambiente no
século 21.

Um Mundo Insustentavel: 0 aquecimento global e as consequéncias
maléficas para a dgua, comida e civilizacio; esgotamento das
reservas econdmicas de petréleo, poluicio nociva do ar pela queima
de carvio, aumento da competi¢do pelas reservas naturais devido ao
crescimento populacional, e a solugdo pelo uso de nova tecnologia,
mais barata do que carvio.

Fontes de Energia: o cariter e o custo das atuais e principais fontes
de energia: carvio, 6leo, gas natural, hidroelétricas, solar, edlica,
biomassa e nuclear.

Reator de fliior-torio liquido (LFTR, na sigla em inglés): histéria e a
tecnologia dos reatores de combustivel liquido, a demonstracgao feita
pela Oak Ridge, tério, RTFL, o reator de sal desnaturado fundido
(DMSR, na sigla em inglés), construtores, e os possiveis candidatos
para se ter energia mais barata do que o carvio.

Seguranga: a seguranca dos reatores de sal fundido, comparacio
com as fontes alternativas de energia, riscos de radiagio, lixo
atOmico, armas nucleares e o medo.

Um mundo sustentavel: os beneficios ambientais da energia de
torio: redugdo da emissdo de coz, reducdo do consumo de petroleo,
combustivel sintético para veiculos, energia do hidrogénio,
conservacdo da dgua e dessalinizagao.

Politica energética: politicas atuais confusas, fracasso na reducao da
emissdao de CO2, subsidios, recomendacdes e lideranca.
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Prefécio a edicao brasileira

Prefdcio a edigcao brasileira

O Brasil ¢ um pais rico em tério, mas muitas pessoas nunca

ouviram falar deste metal.

Torio é um elemento levemente radioativo encontrado,
praticamente, em todo o mundo e em grandes quantidades. A maior
fonte deste metal é obtida como resultante da exploracio de terras
raras e considerado uma sucata. Mas isto vem mudando
gradativamente gragas as atividades de varias organizacGes, como a
T.E.A., aIThEO, ¢ outras, que advogam para a conscientiza¢io dos
governos e investidores no uso desta fonte preciosa de energia.

O desenvolvimento de uma tecnologia para o uso do tério em um
reator foi iniciado nos anos sessenta por Weinberg. De tal modo
que um reator experimental de tério ja foi construido e esta
tecnologia confirmada ser assaz promissora. Contudo, motivos
politicos resultaram no encerramento destas pesquisas.

No Brasil, alguns grupos se dedicaram, e ainda se dedicam, ao
estudo deste combustivel nuclear. Eu tive a oportunidade de
conhecer o antigo instituto de pesquisas radioativas, antigo IPR,
atualmente CDTN/CNEN, localizado no campus da UFMG, Belo
Horizonte. Tive a oportunidade de visitar o instituto nos anos
sessenta com o meu pai, onde fui introduzido ao tério gracas a
gentileza de alguns pesquisadores que la trabalhavam e que
mostraram interesse em explicar o que faziam.

A minha decisdo de traduzir este livro para o Portugués foi em
consequéncia da minha eterna esperanca no Brasil. A esperanga de
que o Brasil venha a construir o seu préprio reator, com a sua
prépria pesquisa, como fazem atualmente a China, a India, o
Canad4, a Noruega e os varios outros paises. Existem alguns livros
sobre o reator de sal fundido envolvendo o tério e este livro de
Robert Hargraves é considerado o melhor disponivel para o leitor
leigo.

O Brasil, assim como todo o mundo, precisa gerar energia elétrica
mais barata; abundante, limpa e segura, um objetivo extremamente
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importante na atualidade. Energia abundante pode ajudar a colocar
um fim na pobreza, mudar a cultura dos pafses pobres, gerando
emprego, negdcios e prosperidade. O outro motivo importante é o
meio ambiente e o aquecimento global. Tério fornece esta fonte de
energia acessivel, abundante, amiga do meio ambiente e segura.

O Brasil precisa investir muito mais em pesquisa e
desenvolvimento, em geral, para alcancar prosperidade e isto inclui
desenvolver tecnologia prépria na area nuclear. Eu considero
fundamental para o futuro da nagio, o investimento em P&D de
tecnologias prépria, tanto na drea nuclear como em todas as areas
de tecnologia e ciéncia.

Agradeco a minha esposa, ao autor deste livro, Robert Hargraves,
ao doutor Leonam De Santos Guimaries e muitos outros amigos e
colegas de trabalho que me deram incentivo para traduzir esta obra
para lingua portuguesa. A tradugio exigiu muitas horas e muitos
meses de dedicacdo. Eu tenho certeza que os leitores vao encontrar
muitos pontos interessantes e reveladores neste livro de Robert
Hargraves. Como este livro é uma autopublicacio, sem a ajuda de
um editor profissional, ele pode conter erros. O tradutor ficara
muito grato se o leitor notificar qualquer erro encontrado.

stunesoregon@gmail.com
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Apresentacéo do Livro

Apresentagao do Livro

Por Leonam Guimaries dos Santos

A avaliacdo da magnitude das reservas energéticas renovaveis e nao
renovaveis nacionais trazem grande otimismo face os desafios do
crescimento econémico e do desenvolvimento social sustentavel do
Brasil. Com o devido aporte de planejamento, tecnologia e
adequada gestdo, nosso Pafs pode ser autossuficiente em energia no
minimo por mais de meio século, o que se constitui grande fator de
alavancagem e diferencial competitivo no conserto das nag¢oes.

Uma politica energética inteligente tera que conciliar multiplos
interesses — politicos, econémicos, sociais, ambientais — e
dificilmente se pode basear em ideias simplistas como as daqueles
que pregam uma solu¢do Gnica e supostamente “milagrosa” para o
problema, seja biomassa, edlica, hidrica, nuclear, solar, gas natural
ou qualquer outra que entre “na moda”.

O problema é demasiado complexo para que qualquer uma das
potenciais soluges possa ser colocada como “bala de prata”. Essa é
a maior dificuldade no debate sobre a energia — o da simplificacao
extrema das decisdes e a nogao perversa de que existe uma resposta
simples e imediata para o problema. S6 quando percebermos
coletivamente que ndo existe uma “solucao milagrosa” e que os
problemas da seguranga energética, dos custos e das emissoes de
gases de efeito estufa ndo sdo compativeis com esse tratamento
simplista, é que serd possivel realmente avangar no debate.

A complementaridade entre energéticos € a unica estratégia que
dispomos para a otimizagdo do conjugado modicidade
tarifiria/confiabilidade, ja que o gerenciamento da expansio do
sistema elétrico nacional é similar ao gerenciamento de uma carteira
de investimentos: os principios da gestdo de riscos (confiabilidade)
indicam uma estratégia de diversificagdo no sentido de garantir a
rentabilidade (modicidade tatifaria).

Os indicadores brasileiros de consumo e capacidade instalada de
geracdo elétrica per capita sdo ainda mediocres, inferiores a média
mundial e correspondente a metade dos de Portugal — este é o fato
crucial a ser considerado. Isto obriga ao Pais aproveitar a0 maximo
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e o mais rapido possivel todos os recursos disponiveis para
aumentar a capacidade geracao de eletricidade, permitindo que
sejam alcancados niveis de consumo compativeis com as
necessidades da vida moderna.

E nesse amplo contexto que o livro Tério: energia abundante e
acessivel insere. A energia do tério pode ajudar a reduzir a geracio
de gases de efeito estuca, em especial o CO2, e o aquecimento
global, reduzir a poluicdo do ar por particulas geradas pela queima
de combustiveis fosseis, fornecendo energia praticamente
inesgotavel e, portanto, aumentando a prosperidade humana.

Nosso mundo ¢ assolado pelas mudangas climaticas, poluicio,
conflitos por recursos e pobreza energética. Milhdes morrem de
emissdes de usinas a carvio. O petréleo do Oriente Médio motiva
conflitos infinddveis. O suprimento de alimentos vindos do mar e
da terra estd ameacado. O crescimento econémico das na¢bes em
desenvolvimento acelerado agrava as crises. Poucas na¢des adotarao
os impostos de carbono ou politicas energéticas contra seus

proprios interesses econdmicos para reduzir as emissOes globais de
CO2.

Somente a disponibilidade de energia mais barata podera dissuadir
as nag¢oes da queima de combustiveis fésseis. A energia inovadora
do tério pode utilizar essa persuasdo econdémica para acabar com a
poluicio e fornecer energia e prosperidade para as nagdes em
desenvolvimento, propiciando seguranca energética para todos os
povos em todos os tempos.

O livro apresenta uma lucida explicacdo do funcionamento de
reatores baseados em tério. E leitura obrigatéria para qualquer
pessoa interessada em nosso futuro energético. Como o nosso
futuro energético ¢ essencial, sua traducio para o portugués é
alvissareira para todos os interessados neste importantissimo
assunto.
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