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ELETRICIDADE NUCLEAR: UMA NECESSIDADE EM ESCALA MUNDIAL

“Os rdpidos avangos tecnologicos do século XX tém sido possiveis gragas a um formidavel
incremento em nosso consume da energia que produzem as fontes terrestres, Quando as nagoes
subdesenvolvidas, com seus bilhées de habitantes, se incorporarem aos paises industrializa-
dos, compartindo seu alto nivel de vida, o combustivel se consumird em proporgdes ainda mais
espetaculares. Onde o género humano encontrard as reservas de energia requeridas para

sustentar semelhante civilizagao? "

Explosiodemogrifica

Vinte e cinco anos ja se passaram desde
que o sinal de alarme foi acionado pelo rela-
torio Meadows publicado pelo Clube de Roma
sobre o futuro do nosso planeta. Este relato-
rio fez com que todos tomassem consciéncia
de que nenhum crescimento poderia durar
muito num ritmo exponencial, que nosso
mundo ndo era ilimitado e que todos nos
somos solidarios no seu destino. Em 1970,3,6
bilhdes de homens viviam sobre nossa Terra;
eles ultrapassaram 5 bilhdes em 1997 e sdo
algo mais que 6 bilhdes no ano 2000. Para
2020, aONU avaliaem 8 bilhdes a populagio

ISAAC ASIMOV
in “"The New Guide to Science”

do nosso planeta, na hipotese de um efetivo
controle de natalidade na quase totalidade
dos paises do mundo.

Exceto se considerarmos uma epidemia
tio mortifera quanto foi a peste negra na
Idade Média, somente o envelhecimento au-
mentard a populagiio de mais da metade em
menos de uma geragio,

Previsdes para futuros mais distantes se-
riam muito pouco confidveis. E certo, entre-
tanto, que a populagiio mundial se estabiliza-
r4 durante o proximo século. Quando e a que
nivel? Certas previsdes consideram uma faixa
de populagdio entre 10 e 15 bilhdes para o ano
2100,

Evolugiioda Populagiio edo Consumo de Energia

Ano Populacdo Consumo
(Bilhdes) (Milhdesde TEP)

1800 10 50

1850 13 400

1900 19 1700

1950 25 3000

1990 30 8000

220 83 ?
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As portas do século XXI, apés os
espetaculares avangos sociais proporciona-
dos pelas revolugdes cientificas e
tecnologicas deflagradas a0 longo do
século XX que se finda, 5.479.000.000 de
seres humanos pululam neste nosso plane-
ta, que cada vez parece menor, produzindo
anualmente bens e servigos avaliados

monetariamente em US$ 22.463.900.000.000
¢ consumindo para esta produgio, bem
©omo para a sua sobrevivéncia e bem-estar,
7.944.550.000 Toneladas-Equivalentes de
Petroleo (TEP) de energia primdria, das quais
cerca de 13% sdo transformados na forma
secunddria mais praticae nobre que constitui
aeletricidade.

Indicadores Globais (1993)

Total Per capita

Area*
(milharesde Km2) 135.83 41 hab/km2

0
Populagio
(milhdes de habitantes) 5479 -
Produto Intemo Bruto 22464 4.100
(bilhdes de USS) USS/hab.
Energia Priméria
(milhdes de TEP) 7.945 1,45 TEP/hab
Energia Elétrica
(milhdes de MWh) 11.948 223
{milhdes de TEP) 1.028 MWh/hab.
' 0,19 TEP/hab

* excluida a Antdrtica

Demanda deenergiano mundo

No mundo de hoje, assim como no de
amanhi, os homens cada vez mais numero-
508 aspiram ao bem-estar, a0 progresso €
SCRuranga. As técnicas agricolas, industriais
¢ Médicas existem para responder aos seus
Anseios. Mas para isto ¢ necessario que nos-
S0 mundo disponha de energia, e sem destruir
Omeio ambiente.

Atualmente, 0 consumo mundial anual de
®Nergia comercializadaé de cercade 8 bilhdes

et “Trzonn

de TEP. Este valor, entretanto, dissimula de-
sigualdades flagrantes, que se tomam paula-
tinamente insuportaveis: um habitante médio
da América do Norte consome maisde 7 TEP
porano, o europeu médio um pouco mais de
4 TEP, o querepresenta dez vezes mais do que
dispde um africano.

Os indices médios de produgdo e o consu-
mo de energia, que incontestavelmente cons-
tituem parametros relativos de avaliagio do
bem-estar social, dissimulam uma distribui-
¢do altamente desigual, onde somente cerca
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de 1 bilhio de pessoas. isto &, cerca de 15%
da populagdo mundial, vivendo nos paises
desenvolvidos e em “ilhas" de prosperidade
nos demais paises, desfrutam de um nivel de
vida aceitdvel, compativel com a dignidade
humana precomizada pela civilizagio moder-
na moldada pela ciéncia e teenologia desen-
volvida no século XX. Os cerca de 5 bilhdes
restantes sombram, aviltados e desvalidos,
na desnutrigdo, na insalubridade, na ignordn-
cia e na conseqiiente violéncia.

Hoje, os paises desenvolvidos tentam
desacelerar o aumento de seu consumo e se
esforcam por reduzi-lo. Mas para todos os
paises pobres, a prioridade ¢ obviamente a
sobrevivéncia e, em seguida, a industrializa-
¢ao0 e a melhoria da qualidade de vida de sua
populagdo, O consumo energéticodo Terceiro
Mundo iré entio forgosamente explodir, em
fungfio de seu crescimento demografico e tam-
bém porque, como julgam necessario 0s espe-
cialista do Conselho Mundial da Energia, serd
conveniente para a propria seguranga e esta-
bilidade politica do planeta que o consumo
individual médio nos paises pobres aumente
rapidamente para valores em torno de 1 TEP
por ano. Nestas condigdes, em 2020, a deman-
da energética mundial seria de 13 a 15 bilhoes
de TEP, ou seja, cerca do dobro da atual.

Os chamados choques do petréleo fize-
ram com que aimportdncia relativa das fontes
primérias sofresse uma significativa modifi-
cagdo nos Gltimos 25 anos. A participagio do
petrdleo foi muito reduzida em beneficio do
carviio e da energia nuclear, As participagdes
do gis e da hidrdulica mantiveram-se quase
constantes. Apesar de que hoje o aproveita-
mento do gas esteja ganhando um novo im-
pulso, acredita-se que sua participacdo se
estabilizard, possivelmente num patamar um
pouco mais elevado, & medida que seus pre-
¢os tenderlio a elevar-se pelos efeitos de
aumento da demanda. As possibilidades de
crescimento da participagdo hidrdulica sio
apenas marginais, 2 medida que os maiores
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aproveitamentos hidroelétricos ja foram efe-
tivados. Tém-se entdo o carvio € a energia
nuclear como as duas principais fontes de
energia primaria disponiveis para atender as
necessidades do proximo século.

Através de transformagoes das fontes
primdrias, a energia ¢ consumida de diferen-
tes formas, dentre as quais a eletricidade
assume uma maior importinciarelativad me-
dida que aumenta o desenvolvimento socio-
econdmico. Em 1993, 13% da energiaprimania
foram convertidos em eletricidade. Este
percentual de participagiio apresenta entre-
tanto uma nitida tendéncia ao crescimento
com 0 tempo. No cendrio previsto para 2020,
poderiamos ter esta participagdo pelo menos
duplicada.

Evolugiodo Consumode Energia Primaria

por Fonte
1973 1993
Carviia 1 2% 27.5%
Petrdleo 58.2% 38.8%
Gis 22,1% 21.3%
Hidro 6.8% 6.8%
Nuclenr 0.8% 6.1%
Total (TEP) fi bilhides & hilhdes
Produgiiode Eletricidade por Fonte
1993
Carvilo 40
Petroleo 4%
Gias 1%
e
Hidro 19%
Nuclear 1%
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Consumo per capitade Eletricidade

Pais KWhiana/ | Milhdes de
habitantes | Habitantes
Sudcin 16.280 9
Finlindia 11.890 -]
ELA 11.260 266
Franga K090 58
Bélgca 6,990 (K1)
Japlo 6.850 125
Alemunha 6.010 B2
Reino Unido S.610 58
Holanda 4.980 16
Africa do Sul 4,200 42
Espanhn 3.930 40
Mundo 2260 5.800
Argentina 710 35
-_BRA!HL 1.570 96
Méxicp 1.470 96
China 210 1.234
fndia 360 953

Os imperativos humanistas fundadores de
nossa civilizag@o nos obrigam portanto 8 pro-
Porcionar 4s hostes de seres humanos até
agora excluidos dos béneficios dos avangos
tecnoldgicos o alimento, a satde, a educacio
aseguranga a que tém inaliendvel direito, em
Niveis aceitdveis, ética ¢ moralmente minimos.

Uma condigiio necessaria (mas obviamen-
'e ndo suficiente) para que o objetivo
humanista maior seja atingido no proximo
Sécylo ¢ a disponibilidade de grandes guan-
lidades de energia. Essa necessiria energia
devers entretanto ser minimamente agressiva
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ao meio ambiente, sob pena de, tentando
maximizar o bem-estar social dos humanos,
inviabilizarmos a propria manutengio da vida
em nosso planeta, recaindo no velho mito do
feitio que se volta contra o feiticeiro.

Apesar do (ou devido ao) cariter vital de
gue se reveste o tema energia, ele talvez seja
hoje aquele politicamente mais controverso
dentre os que se colocam a humanidade neste
fim de século, dividindo profundamente a
opinido piblica mundial. Esta intimamente
ligado ao tema ecologia e preservaciio
ambiental, que por sua vez tem suas raizes
num questionamento filosofico mais profun-
do. nas proprias bases damodemacivilizagio
industrial, que tem conduzido a uma negagio
dos atuais paradigmas de bem-estar e pro-
gresso, decorrente de uma critica contunden-
te ao papel social da ciéncia e da tecnologia
¢ dos mecanismos politico-econdmicos nos
quais estas se inserem, Tal questionamento
constitui de fato um subproduto de um feno-
meno social mais amplo, operado nas Gltimas
décadas, que tem levado a uma significativa
modificagdo na percepedo simbolica dos ris-
cos tecnologicos pelos individuos e pela
sociedade.

Sem pretender entrar no mérito das polé-
micas discussdes entre os defensores do pro-
2resso € 08 guerreiros da preservagdo, am-
bos devem ter em mente que necessitam de
grandes quantidades de energia primaria para
atingir seus objetivos, Para os defensores do
progresso tal afirmagio € um truismo. Os
guerreiros da preservagdo devem, entretan-
to, conscientizar-se que a preservagio ¢ a
recuperagiio da fauna, da flora e, de uma
maneira geral, dos ecossistemas (e, por que
nio, também do homem) requerem enormes
quantidades de energia para serem efetiva-
mente levadas a cabo, sendo que esta ener-
gia, que serd consumida para a concretizagio
de irrefutiveis ideais verdes, ndo deverd. nos
processos de produgdo ¢ distribuicio, pro-
vocar mais danos globais (efeito estufa, de-
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gradagiio da camada de ozdnio, dispersdo de
efluentes e rejeitos, acidentes mais ou menos
catastroficos...) do que os beneficios locais
que se espera obter com a sua utilizagdo.

E entdo nesse conlexto que se insere o
debate sobre o futuro da energia nuclear, ou
seja, existe uma necessidade incontorndvel
de grandes quantidades de energig, significa-
tivamente maiores do que as atualmente dis-
poniveis, independentemente da prevaléncia
do idedrio progressista ou do preservacio-
nismo do século XX1.

Diante de tais necessidades, dois perigos
ameagam a humanidade:

* a degradagdo ambiental ¢

#» 0 risco de caréncia cronica de energia.

Degradaciiodo meioambiente

Um dos maiores perigos que ameagam a
humanidade no proximo século é uma degra-
dagdo do meio ambiente 180 severa que a
sobrevivéncia de uma parte da populagio
mundial venha a ser afetada,

Numa perspectiva a médio prazo, 4 escala
de uma ou duas geragdes, a pentria fisica de
combustiveis fosseis ndo seria de temer, com
as reservas planetirias de petréleo e gis
podendo atender & demanda. Duas conseqii-
éncias sdo entretanto inelutdveis; aquela de
um aumento considerdvel de precos amedida
que as jazidas mais acessiveis forem sendo
esgotadas, e aquela de aumento da depen-
déncia de um pequeno nimero de paises
produtores, o Oriente Médio precisamente,
com todos os riscos geopoliticos que isto
implica.

Os recursos em carvdo sdo mais bem re-
partidos, apesar de sua maior quantidade
concentrar-se nos Estados Unidos, na Rissia
e na China, e sua abundincia posterga em
muito o horizonte de escassez. Sua utilizagio
massiva porém levanta graves problemas de
poluigio atmosférica e do consegiiente efeito
estufa, de aquecimento global. Além dos
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pesados novos investimentos a serem pre-
vistos no dominio dos combustiveis fésseis,
sera sobretudo a compra, ano apos ano, des-
sas matérias-primas que tornard dificil a situ-
agdo dos paises desprovidos de recursos
minerais energéticos.

O gas natural tem sido apresentado como
uma alternativa aos problemas ambientais
decorrentes do uso do carviio. Realmente, a
queimado gis € muitomais limpa. Entretanto,
sua utilizagiio em grande escala, como tem
sido proposto, levanta dois problemas. Pri-
meiramente, uma grande rede de distribuigdo
de gas natural, ou seja, grandes gasodutos
ligando as regides produtoras as regides
consumidoras, o que € algo totalmente novo,
que implica grandes riscos de acidentes gra-
ves, que teriam conseqiiéncias ambientais
ainda ndo muito bem avaliadas. Em segundo
lugar, apesar da queima do gés ser limpa, ou
seja, com pequena produgdo de CO, e com-
postos nitricos e sulfiiricos, o proprio gas
natural, basicamente composto por metano e
butano, constitui agente do efeito estufa e da
degradagdo da camada de ozonio muitas ve-
zesmais poderoso que 0 CO, e 0s CFC's, cuja
redugdo daemissdo temsido objeto de iniime-
ros acordos internacionais, A manipulagio
de grandes quantidades de gds natural impli-
card naturalmente grandes escapes para a
atmosfera.

A energia hidréulica continuard seu de-
senvolvimento e, ainda por algum tempo,
cada nova geragdio deverd dobrar a poténcia
hidraulica existente antes dela. Os paises
desenvolvidos, entretanto, ja estdo equipa-
dos. Os sitios restantes encontram-se nos
rios que correm para o Oceano Artico, nas
regides mais frias do hemisfério norte (Cana-
dd, Sibéria) e nos rios das florestas tropicais
e equatoriais. Em ambas as regides, as barra-
gens necessirias alagarfio enormes dreas,
com enormes conseqiléncias ecologicas, além
da necessidade de enormes volumes de re-
cursos para seu financiamento.

RMBIET/2000



Riscos de “*nio-energia™

O segundo perigo & o risco geopolitico de
dividir a humanidade em dois blocos antagé-
nicos. Aquele dos paises desenvolvidos e
ricos em matérias-primas energéticas, que
dispord de um bem-estare deum nivel de vida
elevado, permitindo sua riqueza investir a
tempo para desenvolver novos recursos ou
para comprar os combustiveis fosseis de que
necessita. Ao outro bloco, aquele dos paises
incapazes de um tal esforgo em razio de sua
pobreza e de seu subdesenvolvimento, falta-
tid de tudo e sobretudo faltara energia.

A Africa, porexemplo, terd recursos finan-
ceiros suficientes para imporiar petroleo e
gds natural e para langar mao de recursos
custosos em investimentos, tais como nucle-
ar, aproveitamento de grandes rios, biomassa
ou solar? Quanto tempo sua populagio su-
portard a diminuigdo de seu nivel de vida? A
energia disponivel, ou melhor, ndo disponi-
vel. nito serd o Gnico fator interveniente, mas
com certeza serd um dos principais a impedir
toda possibilidade de desenvolvimento.

Em situagdo intermedidria entre os dois
blocos, paises como a China e a India funda-
mentardo seu desenvolvimento no uso
massivo do carviio, do qual eles dispdem de
abundantes reservas. A necessidade de so-
brevivéncia se impondo, aceitariio estes pa-
ises as medidas de limitagio de seu consumo
de energia propostas pelos paises desenvol-
vidos, eles mesmos grandes consumidores?

Unica resposta possivel: a mobilizagio de
todos os recursos

Como entdoresolver a equagio energética:
‘uma demanda potencial nos proximos trinta
anos do dobro do consumo atual, que ja €
enorme; o risco de explosio politica se os
paises em desenvolvimento se encontrarem
privados da energia indispensavel  sua so-
brevivéncia e & sua evoluglio; o risco terrivel
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de degradacido do clima, risco incerto mas
que, se realmente existe, requer uma agio o
mais rdpido possivel em razio da inéreia dos
fendomenos em jogo.

Nio se deve cedernema facilidade nemao
desencorajamento e sim encarar asituacio de
frente. Nosso mundo requer mais e mais ener-
giaepaisescomoaChinaeaindiatéma firme
intengdo de satisfazer suas necessidades atra-
veés dos seus recursos nacionais em carvio.
Haveradireito oumesmo forga capazde impe-
di-los ou dissuadi-los de assim proceder?

Deve-se reduzir as emissdes poluentes
cada vez que isto € possivel. o que implica
diminuira produgdo de gis carbénico, talvez
gueimando hidrogénio em lugar de carvio,
essencialmente utilizando o gas natural, ou
langando mio de modos de producdo
energética sem combustdo, do qual a energia
nuclear de fissdo € o Gnico processo industri-
al disponivel atualmente.

O futuro incerto deve ser abordado com o
maximo de possibilidades: o maior niimero de
opgdes possivels deve ser mantido aberto. A
produgiio de eletricidade tem a vantagem de
adaptar-se muito répido e de poder utilizar
todas as fontes de energia priméria.

Finalmente, deve-se perseverar no cami-
nho da economia de energia, tendo-se entre-
lanto-em mente que a médio e a longo prazo
0 efeito liquido dessas economias tende a ser
nulo. Os ganhos econdmico-financeiros de-
vido as redugdes de consumo obtidos por
economias em um determinado setor tende-
rio a ser aplicados, mais cedo ou mais tarde,
em outros setores, gerando por sua vez au-
mentos de consumo. Por exemplo, se uma
familia resolve investir em eletrodomésticos
verdes, de baixo consumo de eletricidade, a
economia decorrente da redugdo da conta de
luz serd aplicada ou em poupanca ou em
consumo de outros bens. Se for aplicada em
consumo, os novos bens adquiridos exigirio
energia para sua produgio e distribuigiio; se
for aplicada em poupanga, ela resultard em
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investimentos, que por sua vez também impli-
cardo em aumento de consumo de energia.

Eletricidade nuclear hoje

A produgdio nucleoelétrica hoje atingiu
sua plena maturidade: 431 reatores instalados
no mundo produzem cerca de 2.200 TWh,
economizando 500 milhdes de toneladas de
petrdleo’. O baixo pregoatual dopetréleo e as
reticéneias da opinidio publica apds os aci-
dentes de Three Miles Island e Tchernobyl
tém desacelerado o desenvolvimento desta
fonte de energia.

O maior niimero de reatores instalados
pertence ao tipo de dgua pressurizada
( Pressurized Water Reactaor — PWR), desen-
volvido nos Estados Unidos pela empresa
Westinghouse. Os reatores PWR 1ém suas
origens no desenvolvimento da propulsio de
submarinos, esforgo impressionante pelasua
velocidade de implementagio e corcado de
éxito, empreendido pela Marinha dos Esta-
dos Unidos, sob a lideran¢a do Almirante
Hyman George Rickover. O conceito PWR da
Westinghouse foi entdo também utilizado
nos Estados Unidos pela empresa
Combustion Engineering; na Franga, por
Framatome; na Alemanha, por Siemens-KWU;
na Suécia, por ASEA-Atom hoje ABB; no
Japdo, par Hitachi e Toshiba. Vém em seguida
os reatores do tipo a dgua fervente (Boiling
Water Reactor — BWR), desenvolvidos nos
Estados Unidos pela General Electric, e, em
seguida, na Alemanha, por AEG-KWU; na
Suéeia, por ASEA-Atom, hoje ABB; e no
Japdo, por Mitsubishi. Na maioria destes
paises, o desenvolvimento se fez a partir dos
maodelos americanos, inicialmente sob licen-
¢a e depois de modo auténomo, liberando-se
dos acordos antigos. A vertente soviética
dos reatores PWR, denominada VVER, foi
desenvolvida independentemente dos Esta-
dos Unidos, porémtambém tem suaorigemno
Programa de Propulsdo Nuclear daex-URSS.
Deve-se ainda mencionar: os reatores a uré-
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nio ehriquecido moderados a grafite e resfri-
ados a dgua fervente desenvolvidos exclusi-
vamente pelos soviéticos e denominados
RBMEK, tristemente célebres apos Tcherno-
byl; os reatores a urdnio natural moderados a
eralite e resfriados a gas (Gay Cooled Reac-
fors — GCR), desenvolvidos por britdnicos ¢
franceses, hoje técnica e economicamente
obsoletos; e os reatores a urdnio natural
moderados a dgua pesada e resfriados a dpua
pressurizada, desenvolvidos pelos canaden-
ses(Canadian Deuterium-Uranium—Candu).

Hoje, umatonelada de urdnio natural & utili-
zada para produzir cerca de 40 milhbes de
quilowatts-hora de eletricidade e substituinove
mil toneladas de petrdleo. Os reatores
regeneradores, capazes de converteruriinio 238
empluténio 239 (outdrio 232 emurinio 233)em
grandes quantidades, tais como os reatores
ripidos (sem moderagdo) resfriados a metal
liguido( Liguid Metal Cooled Reactors— LMCR
ou Fast Breeder Reactor — FBR), dos quais
existemdois prototipos industriais emoperagio
(Super-Phoenix, na Franga, e Monju, no Japao).
permitemumaproveitamento 50 vezessuperior,
além de permitir a valorizagio dos estoques de
urdnio empobrecido rejeitados pelas usinas de
enriquecimento, acumulados desdeaongemdo
aproveitamento industrial da energia nuclear
{mais de 800 mil toneladas).

Os recursos em urdnio sdo classificados em
recursos razoavelmente assegurados (nogdio
equivalente aquela de reservas provadas recu-
peraveis de petroleo) e em reservas suplemen-
tares, estimadas dentro dos prolongamentos
geologicos das jazidas conhecidas. Estas
correspondem aminerais comconcentragioem
uriinio superior a cerca de 0,7%. A quantidade
de urdnio recuperavel, sem considerar as reser-
vas de menor teor, € estimada em 30 milhdes de
toneladas. Um significativo aumento dos pre-
¢os, provocado por um forte aumento de de-
manda, poderia tomar vantajoso o aproveita-
mento também das reservas de teor baixo e 0
desenvolvimento de reatores regeneradores.
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Produgio de Eletricidade Nuclear e Participagiio Relativa de Energia Nuclear na

Producio Total de Eletricidade (1995)

Pais TWh (%) Pais TWh (%)
Litufinin 10,64 85,59 Taiwan 33,93 28,79
Franga 15K8.,6 76,14 Cirii-Bretanha 1.6 24,99
Bélgica 39,2 55,52 Estados Unidos 6734 22.49
Suécia 66,7 46,60 Rep. Checa 12,2 20,10
Bulgirin 17,26 46,43 Cannda 02,3 17,26
Esloviquia 11,4 44.14 Argentling 7.07 11,79
Hungria 13,2 42,30 Rilssin 99.4 11,79
Suiga 23,5 39,92 | Africa do Sul 113 6,48
Eslovénia 4.6 39,46 México 8.4 fr. 00
Ugrinia 65,6 37,83 Holanda 3.7 4,86
Coréia do Sul 63.7 36,10 | india 6,46 1.89
Espanha 53,1 34,06 China 12,4 1,24
Japio 2869 313,40 | BRASIL 2.5 0,97
Finlandia 18,1 29,91 Paguistdo 0.46 088
Alemanha 154,1 29,09 Kasaguistio 0,08 0,13
Nimero de Reatores em Operagiio, Poténcia Instalada e Numerode
Reatores em Construcdo por Tipo (1995)
1ro ()PEI?.—;«I CAO [NST:'I::\DOS ('u.\'sﬂttuc'io

TOTAL 440 A6B.006 40
PWR 2104 203.228 11
VVER 47 31,852 16

| BWR 95 §2.920 3
PHWR 34 19.555 9

_J.E;R 12 9,164 0

_;TAGN 21 3.952 0

0x

_]“-_HMK 14 14.600 l

‘_FEH 147 2.547 0

?J_'LI[I‘D‘,{ 12 390 ]
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Nimero de Reatores em Operaciio, Poténcia Instalada e Niimerode

Reatores em Construgiio por Paises (1995)

Pais Em Whw Em Py Em N Em
Operagia Instalados | construgha Operngho | instalados | construgio
Total 440 368,006 40 Total 440 J6R.006 40
Argentina 2 1008 1 Comdia do Norte ] L] 1]
Arménts I 408 0 Coréia do Sul 11 9h24 7
Bélgien 7 X158 0 Litufinia 2 2600 i
BRASIL 1 657 1 México 2 1329 o
Bulgaria L] 3760 L] Huolapida 2 514 ]
Canadh 21 153558 fl Pagquistio 1 137 1
China 3 2268 1 Rommémin 1 Tl 1
Cuba 0 0 0 Rissia 29 21242 5
Rep. Checa 4 1752 2 Eslovécuia 4 1760 53
Finlindia 4 2400 0 Eslovinia 1 ha2 0
Franca 57 62540 3 Africa do Sul 2 1930 1]
Alemanha 20 23305 0 Espanha L] 7400 i
Hungria 4 1840 0 Sudcin 12 10438 fl
India il 1790 4 Suigh 5 3200 0
Indondiin (] 0 il Taiwan [ 5144 2
Irl 0 fi 2 Turguin 0 o ]
Jnplo 54 45528 1 (ird-Brefanha 33 14208 0
Kasaguistio i 150 ] Ueriinin 14 12808 4
Estades Unidos 109 105313 0
Papeldaenergianuclear de toneladas de petroleo, ou ainda o equiva-

Atualmente, um quarto do consumo de
energia consumida ¢ feito sob a forma de
eletricidade. Para produziresta eletricidade, a
energia nuclear contribui com pouco menos
de 20% dos 12 bilhdes de quilowatts-hora
produzidos anualmente. Isto ¢ ao mesmotem-
po pouco e muito. Pouco em proporgiio, mas
muito em termos de equivaléncia: 500 milhdes
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lente a toda a produgdo hidroelétrica. Que
aconteceria se esta produglio viesse repen-
tinamente a fahar? Seguramente, uma brutal
elevagdo dos custos das diversas outras
energias. Nesta situagdo, os paises ricos,
mesmo severamente afetados, restabeleceri-
am sua prosperidade. Mas os paises pobres
se empobreceriam ainda mais, sem esperanga
de recuperar suas economias devastadas.
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Recursos Mundiais de Urfinio (em milhares de toneladas)

Pais RRA* R.S.E**
Mundo (Exceto
ex-URSSe 1.688 95
China)
Australia 463 251
Africa do Sul 257 9
Niger 180 284
BRASIL 163 €2
Canada 155 105
Estados Unidos 131 =
Namibia 104 %0

* Reservas razoavelmente assegurados a custo inferior a B0USS/libra
*#*Reservas suplementares estimadas a custo inferior a 80USS$/libra

Dentre os paises desenvolvidos, 0 exem-
plo da Suécia nos mostra claramente os limi-
tes de uma politica energética baseada na
rejeicio da energia nuclear. Mesmo na escala
de um pais tio moderno, tfio rico em conheci-
mento tecniologico, é impossivel abandonar a
energia nuclear. Ela fornece a metade da ele-
tricidade consumida erenunciarimplicaria um
custo insuportivel para a economia sueca ¢
uma poluigio considerdvel, em oposi¢do a
poluigio nula de centrais modernas, perfeita-
mente dominadas. Conduzido pelas duras
realidades economicas, 0 governo suecao
decidiu, com sabedoria, continuar a operagio
de suas centrais nucleares. Outro exemplo
seria a Dinamarca, que tem rejeitado a opgao
nuclear por razdes politicas, ¢ € hoje o maior
emissor per capita de gases de efeito estufa
emaiorimportador de eletricidade da Europa.

Considerando o futuro da demanda mun-
dial, como se poderia renunciar & energia

RMBIOT/2000

nuclear? E de certa forma chocante a decala-
gem entre a esperanga colocada sobre esta
energia pelos especialistas em prospectivas
a médio e a longo prazo ¢ o compasso de
espera que s¢ observa em quase todo o mun-
do. Para quem tenta avaliar o futuro. nos
proximos 30 anos a produgdo eletronuclear
deverd dobrar. Quando se constata o niimero
de centrais em construgio, conclui-se que
algo ndo estd indo bem, ou seja, o espectro da
caréncia de energia ou do aumento brutal das
emissoes de gases de efeito estufa (contrari-
amente a todo o discurso politico pela sua
redugiio) estdo nos espreitando do futuro.
Além disto, a energia nuclear é um bom
negdeio. A eletricidade nuclear ¢ a mais eco-
nomica para producio de base dos sistemas
energéticos nacionais. Ela € notoriamente
mais vantajosa que as energias concorrentes
quando € produzida por centrais utilizadas
por no minimo 3 mil & 5 mil horas por ano,
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segundo os paises. A (nica concorréncia real
¢ aquela de certas hidroelétricas muito bem
localizadas ou de centrais a carvio em condi-
¢oes locais altamente favordveis.
Finalmente, a energia nuclear garante a
estabilidade dos pregos. Uma vez os investi-
mentos realizados, a operagio das instala-
¢des nucleoelétricas € quase independente
das variagdes econdmicas. Os combustiveis
intervém em cerca de 30% do prego do quilo-
watt-hora nuclear e a matéria-prima, o urdnio,
emmenos de 10%. Adiciona-sea facilidade de
armazenagem do uréinio, possibilitandoa for-
magdo de grandes estoques reguladores. Com
um custo pouco elevado e estivel, a energia
nuclear apresenta muitas vantagens aos pro-
dutores de eletricidade. Para os paises des-
providos de grandes riquezas em combusti-
veis fosseis, ela € também um instrumento
essencial para a independéncia energética,

fator estratégico de maior importdncia
geopolitica. Eumelemento de estabilidadeem
caso de tensdo no mercado de energia, tal
como as crises do petroleo ja ocornidas.

Deve-se ainda enfatizar que a implantagio
da energia nuclear em um pais requer uma
infra-estrutura tecnologica e uma competén-
cia profissional, nilo somente para seu proje-
to, construgiio e operagdo, mas também para
sua vigilincia e manuten¢do. Essa infra-es-
trutura material ¢ humana, quando implanta-
da. traz intimeros beneficios paralelas ao pais,
pelos chamados efeitos de spin-off. O fato de
paises em desenvolvimento, tais como a Chi-
na e a India, através de esforcos conscientes,
resolutos ¢ pacientes, terem implantado tal
infra-estrutura, tomando-se capazes de pro-
jetar, construir, operar ¢ manter centrais nu-
cleares, demonstra que a energia nuclear nio
¢ exclusivamente uma opgilo de ricos.

ELETRICIDADE NUCLEAR: UMA NECESSIDADE DA
POLITICA ENERGETICA NACIONAL

“Eis a aritmética do blecaute que se aproxima; 1) capacidade instalada de geragdo: 57,5
mil MW; 2) consuma aparente 54,7 mil MW; 3) situagdo na Regido Sudeste: capacidade de 42,5
mil para um consumo de 40,5 mil MW; 4) o consumo tende a crescer entre 6% ¢ 8% ao ano; 3)
aexpansdo da ofertando deve passar de 4,5% ao ano até 1999; 6) nos horarios de pico, a Regido
Sudeste ja vive diariamente sob a ameaga de cortes de energia. Pelo lado do consumo, joga-
se com a hipotese de um crescimento do PIB acima de 5% nos proximos 12 meses. O setor
industrial, reativado pelos investimentos, ensaia crescer mais do que o PIB.™

JOELMIR BETING
Jornalisia, em 02/09 de 1997

Situagfio energética nacional atual PIB per capita, um consumo de
energia primaria ¢ um consumo de

média

Os indicadores globais brasileiros
nos mostram que o Pais possui um
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energia  elétrica abaixo da
mundial.
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Indicadores Globais*

total percapita
Area: 8547 18hab/km
milharesde km?2 (135.830) {41 hab./km2)
Populagao: 156 x
milhdes de habitantes | (5479)
Produto Interno 560 3.590)
Bruto (22.464) USShab.
{bilhdes de US$) (4100 USS/hab)
Energia Pnmiana 191 1,22 TEP/hab.
milhdes de TEP (7.945) {1, 45TEP/hab.)
Energiaelétrica 245 157
milhoes de MWh {11.948) MWh/hah,

(2.23 MWh/hab)

* Valores mundiais entre parénteses

A energia hidraulica é a mais importante
fonte de energia primaria do Pais, responsé-
vel em 1995 por 44,2% de toda a energia
produzida. Juntamente coma lenha(14,1%) ¢
produtos derivados da cana-de-agucar
(13,2%), formam as principais fontes de ener-
gia renovaveis, que representam hoje 73,2%
do total. Entre as fontes de energia ndo-
renoviveis, o petréleo ¢ a mais importante,
responsivel por 21% da energia do Pais.

Cerca de 97% da energia elétrica
produzida no Brasil é gerada em usinas
hidroelétricas. Somente a Bacia do Prata
possui cerca de 60,9% das hidroelétricas
em operagdo ou construgdo. O Pais
aproveita, entretanto, apenas uma parte
do seu potencial hidraulico. De 127
mil MW/ano de capacidade estimada,
somente 32,2 mil MW/ano sdo
produzidos.

Produciio de Energia Primériano Brasil

Fonte Primdria Participagiio

Total 191 milhdes de TEP
Petrdleo 21%
(as natural 4.6%
Carvao-vapor 2%
Carvilo metalirgico 0.0%
Uranio(U.0,) 0,0%
Hidraulica 44.2%
Lenha 14,1%
Produtos da cana 132%
Outras fontes 1,7%

RMBI1vT/2000
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Os melhores potenciais, entretanto, ja fo-
ram aproveitados. Restam aqueles aproveita-
mentos de alto custo de construgdo, de alto
custo de distribuigdo (grandes distancias dos
centros consumidores) e de alto custo social
¢ ambiental decorrentes do alagamento de
grandes dreas, Estes fatores desestimulam
novas hidroelétricas. A Regido Amazonica é
o exemplo mais claro destas dificuldades.
Apesar de ter o maior potencial hidroelétrico

do Pais, seus rios sio pouco apropriados para
a construgdo de usinas, por correrem em
regides muito planas, que requerem o alaga-
mento de regides muito extensas. A Usina de
Balbina, proximaaManaus, precisou inundar
2.360km?para produzir 250 MW de energia. Ja
aUsinade BoaEsperanga, proximaa Teresina,
localizada em terreno muito mais adequado,
alagou apenas 352.2 km?, para gerar energia
equivalente.

Potencial Hidroelétrico das Bacias

POTENCIAL POTENCIAL
BACIA APROVEITADO CONFIRMADO TOTAL
(operacio/construgio) {(+ESTIMADO)

Amazonia 1768 16.7994 53.969.7
(+36,993.5)

Tocantins 35272 02842 14346 8
(+1.5354)

Morte/Nordeste | 1505 1003 15798
{(+1.329,9)

Leste 1.075.6 50310 73921
(+1.285,5)

Sudoeste 1.1972 1.2872 44154
(+1.931,0)

S#o Francisco 60649 30588 103792
(+1.255,5)

Prata 19.035.0 10.219,1 35.784.6
(+6.530,5)

Total 32272 45.780,0 1278676
(+50.860.4)

Em 1986, 0 Brasil produziu 850 mil barris de
petrleo por dia. Isto representa aproximada-
mente 60% do consumo nacional, o restante
sendo importado. Atualmente, 70% do petrd-
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leo produzido provém das plataformas mari-
timas. O petroleo, entretanto, tem uma contri-
buigo muito reduzida para a produgdo de
eletricidade no Pais, o que ¢é bastante 16gico
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dado o fato de ser a forma mais cara para
produgio de energia elétrica.

O gésnatural tem surgido como umaopedo
vantajosa para a producio de eletricidade.
Com efeito, modernas usinas em ciclo combi-
nado (turbina a gds e turbina a vapor) sdo
oferecidas no mercado internacional a custos
atraentes. As reservas brasileiras de gas, en-
tretanto, sdo limitadas as bacias petroliferas
ocednicas profundas. ndo existindo hoje, nem
em futuro priximo, solugio éenica e econdmi-
ca para o aproveitamento deste gds. Atual-
mente, este gas¢ queimado emalto-mar, simul-
taneamente & produgio de petréleo, O gas para
alimentar estas usinas terd que ser importado
de paises vizinhos, em especial da Bolivia,
onde existem grandes reservas, e distribuido
por gasodutos de consideravel extensio. As
conseqiiéncias em termos de dependéncia
energetica sdo evidentes,

A contribui¢ao do carvio para produgio
de energia elétrica ¢ pequena e limitada as
regides proximas as jazidas localizadasno Sul
do Pais. As reservas de carviio nacionais sdio
muito restritas e o pouco carvio existente nio
€de boa qualidade paraqueimae producio de
vapor. Seu emprego mais indicado é para a
siderurgia e a carboquimica.

Uma tnica central nuclear (Angra [), de
poténcia pequena e de projeto antigo (o que
implica baixa disponibilidade devido a
repetidas paradas para manutengiio), produz
cerca de 1% da eletricidade nacional. A
entrada em operagiio da usina de Angra 1,
cuja poténcia ¢ duas vezes maior ¢ cuja
disponibilidade serd certamente muito me-
lhor (seu projeto ¢ mais moderno e de melhor
qualidade), elevara significativamente a
participagdo da energia nuclear na matriz
energetica nacional.

RMB1UT2000

Energia Elétrica no Brasil

TIPO CAPACIDADE PRODUCAO
(GW) (GW/hora)
Hidroelétrica 524 282,105
Oleo Diesel Ll 109
Oleo Combustivel | 1.8 3
Gas natural 0 0
Carvio 1,1 3.660
Nuclear 0.7 2518
TOTAL 571 288770

187



Consumo de Energia Elétricano Brasil

(GWhhora)

TIPO 1995
Industrial 117.964
Comercial 32142
Residencial 63522
Rural 12243
Governo 31.197
TOTAL 257.068

Riscos iminentes de colapso

A falta de energia elétrica no hordrio de
maior consumo (entre 18h e 20h), que provo-
cou blecautes no Sul e Sudeste do Pais em
abril de 97, deverd continuar nos préximos
anos. O aumento da oferta de energia até
junho de 98, conforme cronograma de obras
da Eletrobras, foi inferior a 1.000 MW, o que
¢ insuficiente para acompanhar o crescimen-
to da demanda nessas regides, estimado em
3.000 MW por ano, caso se mantenha o ritmo

atual de aumento do consumo, que cresce de
5 a 6% ao ano,

Os baixos investimentos no setor elétrico
nos dltimos anos, com o esgotamento da
capacidade do Estado de injetar recursos, e a
capacidadeainda reduzida da iniciativa priva-
da na geragio de eletricidade, estio fazendo
0 sistema operar num limite perigoso,

A operagdio segura de um sistema elétrico
recomenda que a capacidade imediata de ge-
ragiosejanominimo cerca de 20% superiorao
picode consumo, de formaa compensar even-
tuais incidentes, tais como a perda de um
grande gerador de uma usina ou de uma linha
de transmissdo, No Sul e no Sudeste, a dispo-
nibilidade varia em tomo de 42.000 MW e o
pico de consumo estd ocorrendo hoje em
tornode40.000 MW, o que implica uma reser-
va de apenas 5%, o que torna o sistema muito
vulnerivel, comumelevadoriscode blecautes.

Perspectivasdedemandaparaopriximoséculo

Os estudos prospectivos levados a cabo
pela Eletrobras projetam dois cendrios paraa
demanda de eletricidade no proximo século.

Perspectivas da Energia Elétrica no Brasil

1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
Fopulagio (milhdes de habitantes)
156 | 170 | 183 | 196 | 208
Produte Interno Bruto (bilhdes de USS)
Otimista 560 S64 1.157 1.549 2073
Pessimista 560 fill TRO 9510 |.155
Consumo de eletricidade (milhares de GW/hora)
Otimista 257 293 384 467 563
Pessimista 257 377 495 643 826
Produciio de eletricidade (milhares de GW/hora)
Otimista 289 422 549 707 909
Pessimista 280 328 426 514 fHun
Capacidade de geragiio de eletricidade (GW instalados)
Otimista 57 83 109 140 180
Pessimista 57 65 K4 102 123
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Ambos os cendrios projetam significati-
vos aumentos na capacidade de produgiio de
energia elétrica no Brasil. Este resultado é
uma decorréncia imperativa do fato de o Pais
estar hoje abaixo da média mundial de consu-
mo de energia elétrica, ¢ muito abaixo dos
valores médios que siio observados em pai-
ses de desenvolvimento intermedidrio, tais
como Portugal, Gréeia, Espanha, que sdo
paradigmas de nosso desenvolvimento futu-
ro. Onde entdo iremos buscar esta energia
indispensavel & melhoria das condigdes de
vida de milhdes de brasileiros que hoje
sombram em condigdes de vida sofriveis?

A energia hidroelétrica terd um importante
papel no atendimento a estas necessidades,
em especial com o aproveitamento do poten-
cial remanescente nas Bacias do Prata, do
Tocantins ¢ do Sdo Francisco. O impacto
ambiental e as grandes distancias dos cen-
tros consumidores indicam, entretanto, que a
Bacia Amaz6énica muito pouco poderia con-
tribuir. Conclui-se que esta energia por si s6
ndo satisfard s demandas futuras.

O carviio nacional nfio 6 é pouco como
improprio para a produgdo termoelétrica. Sua
utilizagéio a nivel local, proximo as jazidas
exploraveis, evitando assim dificuldades
logisticas de transporte ferroviario, € porém
muito recomenddvel, mas tendo-se em mente
que nunca poderd constituir uma solugio a
nivel nacional. Quanto ao petrdleo, ainda
lutamos para atingir a auto-suficiéncia, sem
que ele seja usado de forma significativa para
produgdo de eletricidade, que por sinal pos-
Sui custos muito elevados.

O gas natural terd um lugar de destaque na
matrizenergéticanacional do proximoséculo.
A construgdo de grandes gasodutos ligando
05 centros consumidores nacionais aos cen-
tros produtores internacionais proximos (Bo-
livia e Argentina) permitird a implantagdo de
termoelétricas modernas, flexiveis (devidoa
Sua poténcia unitaria teenicamente limitada
hojea 200-250 MW) e economicamente com-
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petitivas, sendo possivelmente exploradas
pelainiciativa privada. Tais usinas certamen-
te serdio uma grande contribuigdo ao sistema
energético nacional e dario grandes lucros
para 08 grupos de investidores que terfio sua
propriedade e para os exportadores do gas
estrangeiro necessério ao seu funcionamen-
to. Seria entretanto uma temeridade conside-
rar que tais usinas produzirdo a energia de
base do sistema energético nacional, primei-
ramente por molivos técnicos e em seguida
por motivos politico-econdmicos, dadas a
dependéncia externa e a sobrecarga da ja
combalida balanga de comércio internacional
brasileira que tal opcdo radical provocaria,

Resta-nos entdo a opgdo nuclear, para a
qual o Brasil possui a incontestivel vanita-
gem de possuir uma das maiores reservas de
combustivel do mundo.

Principais Jazidas de Urdnio no Brasil

JAZIDA ESTADO RESERVA
(t U0
Itataia CE 142.500
Espmhaoras PE 10,0060
Campos Belo / To 1.000
Rio Preto
Lagoa Real BA 93,190
Amorinépolis MG 5.000
Quadrilitero MG 15.000
Ferrifern/
Garandeln
Pogos de Caldas MG 26800
Figueira PR §.000
TOTAL* 301.4%0

* Quinta reserva mundial, prospectados apenas um
tergo do Pais
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Momento politico atual

A retomada do crescimento econdmico €
a melhoria das condigdes sociais, ainda que
pequena, de uma significativa parcela da po-
pulagdo brasileira, motivada pelo controle do
processo inflaciondrio, tém tido reflexos ime-
diatos sobre o sistema energético nacional.

Assiste-se hoje a um processo de acelera-
da eletrificacdio da vida dos brasileiros. Am-
plia-se 0 consumo nas empresas, nas cida-
des, nas residéncias, A demanda domiciliar,
em especial, passa por um processo de cres-
cimento vertical, ou seja, as unidades
residenciais tém aumentado seu consumo
unitario, e horizontal, isto €, aumento do nd-
merode domicilios ligados a rede de distribui-
¢dio, que foi elevado de 28.4 milhGes em 1993
para 34,6 milhdes em junho de 1997. Este
aumento é um reflexo do aguecimento do
mercado varejista de eletrodomésticos, fato
muito noticiado pelos 6rgdos de imprensa. A
demanda industrial vem sendo aumentada
como uma conseqiléncia ndo sé do aumento
das vendas de eletrodomésticos, como tam-
bém pela melhoria do padrio de vida das
camadas mais pobres da populagio. O consu-
mo maior de bens de valor unitdrio pequeno,
tais como pastas de dentes, sabonetes e
outros itens prosaicos, fato que tem sido
verificado e também muito noticiado pela
imprensa, exige a reativagdo da capacidade
ociosa de muitas fabricas, que por sua vez
aumenta o consumo de eletricidade.

Simultaneamente, assiste-se 4 um aumen-
to significativo no volume de investimentos
externos diretos no setor produtivo da eco-
nomia, do qual as novas fabricas de automo-
veis talvez seja aquele mais mediatizado. A
contrapartida destes investimentos ¢ o au-
mento da demandade eletricidade, sema qual
tais indlstrias, assim como as melhorias
socioecontmicas que se espera gue clas
provoquem, sfo inviaveis. Infelizmente, os
investimentos em geracdo elétrica s3o pesa-
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dos ¢ exigem prazos relativamente longos
para sua maturagao.

A curto prazo, a (inica providéncia possi-
vel € a racionalizagdo no uso (ou conserva-
¢do) da energia disponivel. Com efeito, o
governo anunciou recentemente um amplo
programa de redugdo das margens de desper-
dicio, estimadaem cercade 1 7% da capacida-
de de geragfio total. Sem esta redugiio, esta-
remos sujeitos 4 ocorréneid de blackour e
possibilidades de racionamento, Entretanto,
aeconomia de energia niio pode ser encarada
como uma solugdo: a nivel individual, cada
centavo economizado ird para o consumo ou
investimento, sendo gue ambos irdo
realimentar, em curto espago de tempo, o
déficit energético.

A medio prazo, a providéncia possivel ¢a
aceleraciio das obras das usinas em constru-
¢io. O setor hidroelétrico podera contribuir
com cerca de 11,5GW novos, num horizonte
de 5 anos. O setortermoelétrico de carvdo tem
outros 0,6GW num horizonte de 4 anos. O
setornucleartemmais 1, 3GW num horizonte
de 2 anos (Angra 1) e outros 1,3GW num
horizonte de 7 anos (Angra I11). Isso soma
umacapacidade adicional de 14,8GW at2 2005.
ou seja, um total de cercade 72GW instalados
Este valor ndo seria compativel nem mesmos
com o cendrio pessimista de perspectivas de
desenvolvimento do Brasil,

Isto torna incontorndvel. sob pena de
frustragdo do grande anseio do povo brasilei-
ro por melhores condigoes de vida, a retoma-
da dos investimentos em geragio de energia
elétrica, através de projeto e construgdo de
novas usinas, hidroelétricas, termoelétricas
de gés e carvio, e nucleares.

Novos investimentos devem também ser
direcionados para a pesquisa e desenvolvi-
mento (P&D) visando & progressiva naciona-
lizagdo do projeto e fabricagio de componen-
tes destas usinas, pois caso contrario sere-
mos obrigados a exportar grandes volumes
de capital para obté-las. Em menores volu-
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mes, mas ndo menor importancia, os investi-
mentos em P&D para aproveitamento de fon-
tesalternativas nacionais, tais como: reatores
nucleares alimentados a tério; biomassa; re-
siduos da cana-de-agticar; xisto betuminoso;
residuos organicos; hidrogénio; energia so-
lar: energia edlica; turfa ¢ linhito sio também
necessirios, sob pena de perpetuarmos nos-
sa dependéncia tecnoldgica de fornecedores
estrangeiros.

Parque nuclear nacional

A constru¢do de usinas nucleares no Pais
foi decididaem 1967, pelo governomilitar. Em
1975 foram desapropriadas terras na Praia de
Itaoma, no municipio fluminense de Angra
dos Reis, para a construgiio das primeiras
usinas, A usina de Angra | foi entdo adquirida
sob um contrato furn key da empresa ameri-
cana Westinghouse, tendo sido inaugurada
em 1985.

Desde ai ja se identificam certas decisdes
que o tempo demonstrou serem equivocadas,
lembrando, entretanto, que é sempre muito
ficil criticar decisdes passadas:

® as praias do litoral entre Rio e Sdo
Paulo, desabitadas e de dificil acesso nos
anos 60, tornaram-se nos anos 80 o maior
pélo turistico nacional - centrais nucleares e
turismo ndo formam obviamente uma combi-
hagdo adequada;

* as avaliagdes do potencial hidroelétrico
disponivel e as previsdes de demanda futura
40 final dos anos 60 estavam muito distantes
da realidade;

* a tecnologia de centrais nucleares no
final dos anos 60 ndo estava ainda suficien-
lemente consolidada; o projeto Westing-
house de Angra I (¢ de outras centrais idén-
ticas, localizadas na Espanha, na Suécia e nas
Filipinas) era tecnicamente deficiente sob
Muitos aspectos;

* a decisfio sob sua construglo foi arbitra-
fia, sem discussdo junto & opinido publica
Nacional e local.
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Os dez primeiros anos de operacio de
Angra | foram obscurecidos por inimeros
problemas técnicos que lhe renderam o ape-
lido de vagalume: acende, apaga, acende,
apaga... Este fato se reflete tecnicamente em
uma das mais baixas disponibilidades dentre
as mais de 400 centrais nucleares do mundo.
Enormes esforgos técnicos e financeiros
despendidos ao longo destes mesmos 10
anos fizeram, entretanto, com que a sua dis-
ponibilidade hoje tenha se igualado & média
mundial: Angra I ndio é mais vagalume (mas
isto ndo € divulgado pela imprensa...) Em
1995, ela sozinha gerou quase 1% de toda a
energia elétrica nacional.

Angra | também sofreu severamente as
conseqiléncias do modo como foi implan-
tada, sem envolvimento direto da populagio
da regido. Estes fatos a tornaram extrema-
mente vulnerdvel aos assaltos de grupos
de pressio politicos, agindo sob a bandeira
preservacionista como cobertura para ou-
tros interesses menos confessaveis. Este
problema também foi contornade com o
tempo e hoje vemos as autoridades politicas
locais defenderem sua operagiio e a perda
de apelo popular de a¢des autodenominadas
ecologicas.

O governo militar, entretanto, ndo consi-
derava suficiente a simples aquisi¢io de cen-
trais nucleares furn kev: queria ter efetivo
acesso @ tecnologia nuclear, nio sé para
projeto e construgdo de centrais como tam-
bém para o dominio do ciclo do combustivel.
Isto o levou a buscar uma negociagdo inter-
nacional de um grande acordo que proporci-
onasse a transferéncia de ambas as tecnolo-
gias. O climapoliticoda época, o Brasil Gran-
de, conduzia a objetivos ambiciosos e a obras
que posteriormente vieram aser chamadas de
faradnicas (esquecendo-se seus atuais detra-
tores que sdo ainda estas obras que garantem
até hoje a infra-estrutura industrial do Pais).
Mais uma vez ressalta-se que € muito fcil
criticar decisdes passadas.
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A negociagio do Acordo Nuclear Brasil-
Alemanha foiextremamente complexae longa,
movimentando poderosos interesses interna-
cionais. Quando finalmente chegou-se a sua
forma final, os cendrios politico-economicos
mundial e nacional ja tinham sido substancial-
mente alterados, com o milagre economico
brasileiro, ou seja, um crescimento sustentado
ao longo de vérios anos a taxas superiores a
10%, dando sinais de esgotamento.

A execucdo do acordo inicia-se com as
obras de Angra I, Angra 11l e das usinas do
ciclo do combustivel. Uma série de fatores
internos e externos, de ordem técnica
(insucesso do processo de enriqguecimento
de urinio), politica (processo de abertura
politica e assalto dos ambientalistas) e eco-
nomica (crises da divida externa brasileira,
levando a sérias dificuldades de financiamen-
to), vai desacelerando a execugdo do Acordo,
chegando-se a uma situagio de ponto morto
em meados dos anos 80.As obras de Angra |1
foram entiio praticamente paralisadas até bem
recentemente, num estigio relativamente
avangado de construgdo, e as obras de Angra
111 limitaram-se ao inicio de suas fundagfes.
Entretanto, amaioria dos equipamentos prin-
cipais, de maior valor agregado, jd tinha sido
adquirida.

Insatisfeito com os frustrantes resultados
do Acordo, o governo iniciou o chamado
Programa Nuclear Auténomo, do qual o Pro-
grama de Propulsdo Nuclear da Marinha afir-
mou-se como a vertente que efetivamente
atingiu objetivos coneretos, com o dominio
da tecnologia de enriquecimento de urdnio
por ultracentrifugagiio e o projeto e desenvol-
vimento de um protdtipo em terra de uma
instalagdo propulsora nuclear para submari-
nos, baseada em reator PWR, miniatura de um
reator para produgdo de energia elétrica.

Cumpre ressaltar que a central de Angrall
(e sua gémea Angra I11) ¢ um produto de
qualidade muito superior a Angra 1, além de
ter uma capacidade de geragiio de energia
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duplicada. A parte esse fator técnico indiscu-
tivel, os equivocos de origem de Angra |
(superdimensionamento das necessidades de
energiaelétrica, arbitrio nas decisdes, falta de
discussdo junto a opinido publica nacional e
local, falta de envolvimento da comunidade
cientifica nacional) foram reproduzidos e
amplificados pelo Acordo Brasil-Alemanha,

Papel da energia nuclear no momento
politico nacional atual

Sob a poderosa pressdo dos riscos imi-
nentes de colapso do sistema energético das
Regides Sul e Sudeste, e da premente neces-
sidade de viabilizar-se a sustentagio do ciclo
de crescimento econdmico iniciado pelocon-
trole do processo inflaciondrio, assiste-se
hoje a:

e iniciodaexploragiodasjazidas deuranio
de Lagoa Real;

e retomada das obrasda Fabricade Elemen-
tos Combustiveis (FEC), localizada no munici-
pio fluminense de Resende, prevendo-se ai 0
emprego industrial da tecnologia de ultracen-
trifugagdo desenvolvida ao &mbito do Progra-
ma de Propulsio Nuclear da Marinha;

e decidida retomada das obras de Angra [l

» sérias discussdes sobre uma retomada
de Angra 11l em futuro bem proximo:

» inicio das discussoes técnicas prelimi-
nares para o projeto de um futuro reator
padrio nacional, que seria implantado em
seguida a Angra I11.

Note-se que as decisdes que geraram €5-
tas agdes foram tomadas sem suscitar as (30
comuns polémicas sobre o uso da energid
nuclear no Brasil. A Gnica explicagdo para
este fato é que estas decisdes estdo sendo
tomadas com base numa indiscutivel, fla-
grante e urgente necessidade de ampliaga0
do parque de geragdo de eletricidade do Pais.
Além disto, estas decisdes fazem parte de
uma politica coerente, que abrange ainda ©
gasoduto Brasil-Bolivia, a desestatizagdo das
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empresas elétricas, incentivo a implantagio
de usinas a gas, e aceleracdo das hidroelé-
tricas e termoelétricas que ja se encontravam
em construgdo.

A politica atual resume-se entdo naafirma-
¢do de que a (nica resposta possivel ao
temivel espectro da ndo-energia é a mobili-
zacio de todos os recursos disponiveis, sem
objegdes dogméticas ou ideolégicas a ne-
nhuma das possibilidades tecnolégicas, in-
cluindo a opgdo nuclear. O momento nio
pede escolhas e sim agdo direta em todas as
frentes tecnolGgicas, abertas e por abrir, sob
pena de mais uma vez perdermos o trem da
histéria e perpetuarmos nossa condigiio de
subdesenvolvimento.

O papel da energia nuclear no momento
politico nacional atual € entdo o de contribuir,
sem hegemonia, para o atendimento da deman-
da de eletricidade que garantird ao Brasil, nos
proximos 15-20 anos, um nivel de vida médio
pelo menos proximo ao atualmente existente
nas nagdes do Sul da Europa. Note-se que este
objetivo nada tem de muito ambicioso.

Cumpre aindaressaltar o papel aser desem-
penhado pelos usos ndo-energéticos da ener-
gianuclear. Com efeito, o emprego detécnicas
nucleares namedicina, farmacia, inddstria, pre-
servagiio de alimentos, erradicagdo de pragas
agricolas e pesquisa ¢ desenvolvimento se
revestem de uma crescente importancia social
€ econdmica. A condigiio necessria para 0
desenvolvimento destas aplicagdes € a im-
Plantagio de reatores nucleares de pesquisa,
Cujo objetivo principal &, ndo a geragdo de
energia, mas a geragdo de fluxo neutronico
suficientemente elevado para a produgio em
escala de radioisotopos Uteis, Tais reatores,
Paralelamente ao atendimento de seu objetivo
Principal, desempenham um papeladjutorioao

volvimento dos usos energéticos paci-
ficos, através de objetivos secundirios de
Pesquisa e desenvolvimento, tais como irradi-
4030 e testes de materiais, e treinamento ¢
formago de pessoal qualificado.
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O momento politico atual tem se mostrado
particularmente favordvel a estas aplicagdes
n@o-energéticas, assistindo-se hoje a agdes
concretas, como hda muito ndo se via:

= efetivos esforgos pararepotencializagio
do reator IEA-R1, do Instituto de Pesquisas
Energéticas de Sdo Paulo(IPEN), que comple-
touemsetembro de 199741 anos de operagéio,
reduzindoa dependénciaexternado Pais para
obtengdio de radioisGtopos; e

# inicio da implantagdo do Centro Regio-
nal de Ciéncias Nucleares (CRCN),em Recife,
empreendimento de grande alcance
tecnologico e social, envolvendo o projeto,
desenvolvimento, construgiio e operagio de
um novo reator de pesquisas totalmente na-
cional, que vira atender ds demandas nordes-
tinas na drea de medicina nuclear.

Energianuclear nacionaldo futuro

A participagio da energia nucleoelétrica
na matriz energética nacional, hoje
estabelecida num patamar de cerca de 1%,
com Angra | operando dentro do padrio de
disponibilidade médio internacional, podera
serelevado, realisticamente, a um novo pata-
mar em torno de 5 a 10%. Isto implicaria um
aumento da capacidade de geragdo
nucleoelétrica instalada dos atuais 670 MW
(Angraljanomimmo 7GWem20135. Descon-
tando-se os 2,6GW que seriam proporciona-
dos por Angra Il e ITI, teriamos uma demanda
por novas centrais que gerariam mais 3,7GW
(equivalenteaaproximadamente 5 usinascomo
Angral ou 3 usinas como Angra II), a serem
implantadas num horizonte de 20 anos.

Uma tal demanda por novas centrais que,
ressalte-se enfaticamente, nio seria em nada
ambiciosanem faradnica, poderia ser de dife-
rentes formas:

1) centrais nucleares de alta poténcia (>
1.000 MW elétricos), adquiridas sob contra-
tos do tipo furn key, similares ao contrato de
Angra [, Tais “produtos”, de boa qualidade e
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ampla experiéncia operacional, estio dispo-
niveisatualmente nummercado internacional
altamente competitivo, e portanto favordvel
ao comprador;

2) eentrais nucleares de alta poténcia (>
1.000 MW elétricos). adquiridas sob contra-
tos do tipo transferéncia de tecnologia e
nacionaliza¢de progressiva, similares ao
contrato de Angra Il e [11. Tais “produtos”, de
boa qualidade e ampla experiéncia opera-
cional, estdo disponiveis atualmente num
mercado internacional altamente competiti-
vo, e portanto favordvel ao comprador,

3) centrais nucleares de alta poténcia (>
1.000 MW elétricos), adquiridas sob a égide
de um Programa Autdnomo ou em parceria
com paises do Mercosul (Argentina, em
especial);

4) centrais nucleares de média ou pequena
poténcia (> 500 MW elétricos), adquiridas
sob contratos do tipo furn key, similares ao
contrato de Angra |. Tais “produtos” estdo
ainda em estagio de projeto, sem experiéncia
operacional, estando entretanto disponiveis
atualmente no mercado internacional;

5)centrais nucleares de média ou pequena
poténcia (> 500 MW elétricos), adquiridas
sob contratos do tipo transferéncia de
lecnologia e nacionalizagdo progressiva,
similares ao contrato de Angra Il e 111, Tais
“produtos” estdo ainda em estagio de proje-
to, sem experiéncia operacional, estando en-
tretanto disponiveis atualmente no mercado
internacional;

6) centrais nucleares de média ou pequena
poténcia (> 500 MW elétricos), adquiridas
soba égide de um Programa Nuclear Autdno-
mo ou em parceria com paises do Mercosul
(Argentina, em especial };

A opglo 3, de desenvolvimento autdno-
mo de centrais de alta poténcia, deve ser
descartada a priori, pois s0 teria sentido se,
previamente, fosse desenvolvida com suces-
50 a opgdo 6 (desenvolvimenio autdnomo de
centrais de média ou pequena poténcia).
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As opgoes | e 2 possuem efetivamente
grandes atrativos, & medida que. em tese,
permitiriam o atendimento da demanda pre-
vista num prazo minimo. Tém entretanto o
inconveniente de implicar massiva exporta-
¢do de capital, e de, em variados graus, perpe-
tuar a dependéncia tecnologica do Brasil.
Nio devem entretanto ser descartadas, pelo
Mmenos para uma ou no maximo duas novas
centrais, Com efeito, a opgdo 2 vem sendo
defendida pela diregio da nova empresa
Eletronuclear, resultante da fusio da prece-
dente empresa Nuclen, responsavel pela ar-
quitetura. engenharia e construgio das usi-
nas de Angra [l e 111, e pelo setor de produgio
nucleoelétrica de Furnas, responsdvel pela
operagao de Angra I,

Asopgoesd e Ssoteriamsentido em serem
adotadas caso fosse demonstrado que os
seus custos e prazos sao mais favoravels que
aqueles decorrentes, respectivamente, das
opges 1 e 2,

A ope¢do 6 configura-se como a tinica que
permitiriauma real independénciatecnoldgica
do Brasil. Com efeito, a Marinhado Brasil esta
construindo, dentro do escopo de seu Pro-
grama de Propulsio Nuclear, o primeiro reator
de poténcia do tipo PWR integralmente pro-
Jjetado no hemisfério sul. Este reator, apesar
de sua pequena poténcia (1 1MW elétricos),
poderia, mediante esforgos de engenharia
abordaveis, ser extrapolado para poténcias
até cerca de 200 MW elétricos.

Some-se a este fato o projeto CAREM, da
Comissdo Nacional de Energia Atomica
(CNEA) argentina, reator de 100 MW elétri-
cos. A conjungdo dos esforgos brasileiros e
argentinos poderia conduzir a um reator de
média poténcia padrio Mercosul, da ordem
de 350 MW elétricos.

Esta opgio de desenvolvimento auténo-
mo, privilegiando a independéncia tecnolé-
gica, mesmo que em eventual detrimento da
racionalidade puramente economica, ¢ coe-
rente com aquela adotada pelas Industrias

RMB19T/2000



Nucleares Brasileiras (INB), gue adotou a
tecnologia de enriquecimento desenvolvida
pela Marinha do Brasil para a sua usina de
fabricagiio industrial de combustivel nuclear.

Cumpre, entretanto, reconhecer que difi-
cilmente esta opgiio seria capaz de atender a
demanda prevista para os proximos 20 anos (7
GW em 2015). Conclui-se, portanto, que a
virtude, mais uma vez, estard no caminho do

meio: ademanda para 2015 seria atendida por
Angral 1lelll (3,3 GW),duas centrais dealta
poténcia obtidas pelas modalidades contem-
pladas pelas opgdes 1 € 2 (2,53 GW)e o
restante obtido por 3 centrais de média potén-
cia desenvolvidas por um programa autdno-
mo(1,2-0,7GW), possivelmente em colabora-
¢iio com a Argentina, dentro do enquadra-
mento politico-econémico do Mercosul.

7 CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:

<CIENCIA & TECNOLOGIA>/Energianuclear;

outras.

A coragem ¢ uma das
qualidades humanas, eis que ela desenvolve

primeiras

Winston Churchill
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