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A EXPANSAO NUCLEOELETRICA BRASILEIRA EM DEBATE
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RESUMO

Evidencia-se a importancia para o Brasil da industria nucleoelétrica, assim como das
condicbes para sua expansdo quando o pais € assediado por interesses internacionais.
Descrevem-se as propostas para reembolso dos investimentos e transferéncias de custos
para o consumidor final.
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THE BRAZILIAN NUCLEOELECTRIC EXPANSION IN DEBATE

ABSTRACT
The importance of nuclear industry for Brazil becomes evident, as well as the conditions for
its expansion when the country experiences pressures from international interests. Proposals
for reimbursement of investments are described together with the switching of costs to
consumers.
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1 INTRODUCAO

A expansao do sistema capitalista de producdo tem se realizado por meio de
um enorme aumento da demanda de energia. Alguns paises puderam ir ao encontro
desse aumento de demanda mediante uma expansdo da producdo hidroelétrica,
outros alcancaram esse objetivo mediante produgéo e controle da producdo de
petréleo. Os paises que ndo tiveram essa possibilidade aproveitaram o
desenvolvimento da tecnologia nuclear para solucionar o problema.

O uso da energia nuclear para producdo de energia elétrica iniciou-se na
década de 1950. Certos paises, como a Franc¢a, adotaram a energia nuclear como
principal alternativa para a producdo de energia elétrica. Outros incluiram usinas
nucleares para compor a matriz de energia elétrica, mas com forte dependéncia,
como ocorreu com Japédo. No Brasil, depois de tentativas fracassadas em diversos
governos desde o de Juscelino Kubitschek, em 1982, entrou em operagao comercial

Angra 1, a primeira usina nuclear brasileira.
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A nuclearizacdo do mercado energético foi muito rapida. Em 1973, a energia
nuclear correspondia a 1% da energia elétrica mundial produzida. Entre 1974 e
1986, a taxa de média anual de consumo de eletricidade cresceu 3,8% enquanto a
participacdo da energia nuclear na producdo subiu para 16%, mantendo-se estavel
em torno dessa cifra até 2006 (PEREIRA, 1990).

No mundo, existem 444 usinas nucleares em operacdo’ e 64 em construcao.
Os paises mais dependentes da energia nuclear, em 2015, foram a Franca, a
Ucrénia, a Eslovaquia e a Hungria, onde a participacdo da energia nuclear na
geracado de eletricidade ultrapassou os 50%. Nos Estados Unidos, pais detentor do
maior parque nucleoelétrico, com 99 reatores em operacgao, a geracao nucleoelétrica
responde por aproximadamente 20% da producéo de energia elétrica.

E, no entanto, na China onde se nota a maior expansdo da energia nuclear,
com 22 usinas em construcdo e 33 em operacéo®, embora em ndmero insuficiente
para acompanhar o crescimento econémico do pais nos ultimos anos. Na China, em
2015, a geracdo de energia elétrica das 33 usinas nucleares representou apenas

3,03% da geracao de eletricidade naquele pais.

2 ATUAL PARQUE NUCLEOELETRICO BRASILEIRO

O debate brasileiro sobre energia nuclear reacendeu-se com o anuncio do
Plano Nacional de Energia 2030 e das novas metas do Programa Nuclear Brasileiro.
O Plano Nacional de Energia 2030, divulgado em junho de 2008, deu destaque a
energia termonuclear. Em 2006, A EPE (Empresa de Pesquisa Energética) do
Ministério de Minas e Energia havia promovido uma série de reunides tematicas
direcionadas para estudos sobre a oferta de energia, inclusive da energia
nucleoelétrica. Os Planos previam uma expansdo do setor com a construgcdo de pelo
menos quatro novas usinas nucleares, duas das quais no Nordeste, duas outras no
Sudeste e a concluséo de Angra 3.

Até entdo, a producdo de energia nucleoelétrica no Brasil provinha das duas
Unicas usinas nucleares em operagédo — Angra 1 e Angra 2, que compdem a Central
Nuclear Almirante Alvaro Alberto. Situadas em Angra dos Reis, no Estado do Rio de

Janeiro. As usinas sao ligadas ao Sistema Interligado Nacional com capacidade de

% Das 43 usinas operacionais no Japao apenas 1 reator esta de fato gerando energia.
® Somente em 2014, entraram em operac&o oito usinas nucleares na China.
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geracdo de 609 MWe (Angra 1) e 1275 MWe (Angra 2) perfazendo um total de 1884
MWe liquida. A geracdo de energia nuclear representou, em 2015, 2,76% da oferta
interna de energia elétrica INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, 2016), e

50% da oferta de energia no Estado do Rio de Janeiro.

3 O PLANO DE EXPANSAO NUCLEOELETRICA

A usina de Angra 3, cuja construcao foi retomada em junho de 2010 e cuja
entrada em operacdo estava prevista para dezembro de 2018, vai expandir a
capacidade instalada do parque nuclear em mais 1245 MWe (liquida) e cada nova
usina deveria contribuir com aproximadamente 1000 MW*. Se as quatro novas
usinas entrassem em operacdo até 2030 (o que nao ocorrerd), a capacidade de
geracdo passaria dos atuais 1884 MW para 7129 MWe em 2030. O Plano de
Energia Elétrica 2030 calculava um aumento na participacédo da energia nuclear para
5% em 2015.

Estudos de localizacao para as novas usinas foram realizados para garantir a
seguranca dos sitios escolhidos. Com esse objetivo, a Eletronuclear firmou parcerias
inicialmente a com a Coppe®/UFRJ e, posteriormente, com a EPE. A primeira regido
estudada foi o Nordeste®. Quatro Estados, Bahia, Sergipe, Alagoas e Pernambuco
entraram na disputa para sediar o empreendimento. Os estudos preliminares de
localizacdo custaram R$ 10 milhdes (a precos de 2011) e foram pagos com recursos
levantados de encargo cobrado nas contas de luz e administrados pela Eletrobras.
Esses estudos, concluidos em 2010, foram orientados pelo manual do EPRI (Electric
Power Research Institute)’, e excluiram toda a faixa litoranea, por uma conjuncéo de
fatores englobando existéncia de aquiferos; instabilidade do solo; existéncia de
APAS®: existéncia de gasodutos proximos; e alta densidade populacional, indicando
uma area no Sub-Médio ou no Baixo S&o Francisco.

Inicialmente, as areas as margens do rio Sao Francisco haviam sido
descartadas em razao do risco de diminuicdo da vazdo de agua provocada pela

transposicao do rio e da demanda de agua de grandes projetos de mineragdao, como

4 Depende do tipo de reator a ser instalado.

® Instituto Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduacao e Pesquisa de Engenharia.

® posteriormente esse estudo foi estendido para todo o Brasil.

" O EPRI é uma organizacdo sem fins lucrativos, sediada na California, nos Estados Unidos, que
realiza pesquisas para a indUstria de energia elétrica dos Estados Unidos.

® Area de Protecdo Ambiental.
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o ferro de Caetité. O problema da vazéo foi solucionado modificando-se o sistema
de resfriamento do circuito aberto para o fechado, com o auxilio de torres de
resfriamento, reduzindo a necessidade de agua para resfriamento de 65m3/s para
5m3/s (embora a agua captada, no circuito fechado, ndo retorne ao rio e seja
liberada no ambiente em forma de vapor). As usinas teriam capacidade de 1000 MW
de poténcia elétrica liquida e, segundo o Governo, seriam construidas em um prazo
previsto de cinco anos cada.

No Nordeste, concluiu-se que a melhor localizagéo seria no sitio Belém do
Sao Francisco, situado no municipio de Itacuruba, em Pernambuco, as margens da
barragem de Itaparica.

A preferéncia da Eletronuclear pela margem esquerda do rio resultaria da
preocupacdo com o transporte de grandes equipamentos necessarios para a
construcdo das usinas, vindas seja do exterior ou da Nuclep, em Itaguai, no Rio de
Janeiro. O acesso rodoviario ao Porto de Suape facilitaria a logistica de transporte
do empreendimento.

Coincidentemente, Pernambuco € o Unico Estado dos quatro cuja constituicdo
permite (com restricbes) a instalacdo de uma usina nuclear. Por sua vez, a
Eletronuclear havia inaugurado em Recife, em 2009, seu escritorio regional. Por
altimo, no Nordeste, apenas a Universidade Federal de Pernambuco oferece um

curso de pos-graduagdo em Tecnologias Energéticas e Nucleares.

4 A ERA NUCLEAR BRASILEIRA

A euforia nuclear também se verificava em outros setores. A Estratégia de
Defesa Nacional anunciada em 2008 dava destaque a energia nuclear como um dos
trés pilares fundamentais para a defesa do territério nacional e o desenvolvimento do
pais. A energia nuclear era alvo de politicas publicas mobilizadoras, como o PDP
(Politica de Desenvolvimento Produtivo), do PACTI (Programa de Ac¢des de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacédo), do Ministério de Ciéncia e Tecnologia e do PAC (Programa
de Aceleragcao do Crescimento).

A INB (Industrias Nucleares do Brasil) proclamava o potencial do Brasil na
producdo de uranio, por possuir (a época) a sexta reserva mundial do bem mineral e
anunciava o plano de expansao do setor com a duplicagcdo da producéo de uranio
em Caetité, Bahia, e a entrada em operacdo de Santa Quitéria, no Ceara,
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inaugurando uma inédita parceria com a iniciativa privada. Representantes dos
centros de pesquisa da area divulgavam as principais conquistas brasileiras rumo a
autonomia nuclear e os inumeros usos da energia nuclear na agricultura, medicina e
industria. Funcionarios do governo e de agéncias de controle asseguravam que a
energia nuclear ndo constituia um risco para a proliferacdo de armas nucleares. Por
fim, representantes de empresas estrangeiras de energia, de construcao de reatores
e de mineracdo elencavam o0s inumeros produtos e servicos a disposicdo da
nascente industria nuclear brasileira.

Ao mesmo tempo, surgiam algumas manifestacbes contra a expansao do
setor nuclear, promovidas por ONGs internacionais como o Greenpeace em locais
como Caetité, denunciando a contaminacdo radioativa da agua ou protestando
contra o transporte de minerais radiativos. O debate publico sobre a questao nuclear
continuou inexpressivo. Note-se que enquanto o discurso pré-nuclear ganhava cada
vez mais adeptos o discurso anti-nuclear se restringia aos ambientalistas e a alguns
fisicos e engenheiros nucleares na academia. Mesmo no Partido Verde havia os que
defendiam o uso da energia nuclear para a producdo de energia elétrica

considerando-a energia limpa por ndo provocar emissao de CO..

5 RUMO A PRIVATIZACAO DO SETOR NUCLEOLETRICO

O movimento de reativacdo da industria nuclear ja havia dado os primeiros
sinais em 2007, quando foram apresentadas duas Propostas de Emenda
Constitucional, a PEC 171, que flexibilizava o monopdlio da mineragéo e prospeccao
do uréanio e a PEC 122, que excluia do monopdlio da Unido a construcdo e operacao
de reatores nucleares para fins de geracdo de energia elétrica. A primeira foi
derrubada ainda no governo do Presidente Lula, a segunda encontra-se em
tramitacdo na Camara dos Deputados, com trés pareceres favoraveis dos relatores®
da CCJC (Comissao de Constituicdo e Justica e de Cidadania), e um voto em
separado, contra a admissibilidade da PEC, do deputado Chico Lopes do PC do B
do Ceara. A proposta visa permitir a empresas estrangeiras de participarem da

construcéo e operacao das novas usinas.

° Relatores da CCJC: Dep. Matteo Chiarelli (DEM-RS); Dep. Bruno Aradjo (PSDB-PE) e Dep. Sergio
Souza (PMDB-PR).
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Sem resisténcia, o plano de expansao nuclear seguiu avancando rumo a
privatizacdo do setor. Em junho de 2008, a Areva NP°, empresa francesa de
energia nuclear, ganhou seis contratos licitados pela Eletronuclear para garantir a
manutencado das usinas de Angra 1 e Angra 2 em periodos de trés a cinco anos no
valor total de US$ 70 milhdes (€ 45 milhdes). Um deles consistia na troca de dois
geradores de vapor de Angra 1!, prolongando a vida til da usina em mais vinte
anos. Na mesma época, uma empresa privada, a Galvani Mineracdo, obteve a
concessdo de exploracdo da mina de Itataia, em Santa Quitéria, no Ceara, onde o
uranio esta associado ao fosfato, que deveria ser competéncia exclusiva da INB.
Inclusive, 60% da participacdo da Galvani foi adquirida pela norueguesa Yara em
dezembro de 2014.

Enguanto o debate sobre a energia nuclear se restringe a discussdes técnicas
sobre os custos da tecnologia, o risco ambiental e a importancia da diversificacdo da
matriz energética brasileira, o capital flui para onde o mercado se expande
(PEDRAO, 2011). Empresas estrangeiras, notadamente europeias invadem o
mercado de energia no Brasil e participam na constru¢do de hidroelétricas, parques
eolicos, na geracdo e distribuicdo de energia. Interessadas no setor nuclear
brasileiro, apenas aguardam uma reformulacdo institucional (como o fim do
monopolio da Unido), que permita a entrada do capital privado estrangeiro ao menor
custo para auferir o maior lucro possivel.

Neste ponto, é preciso distinguir qual a necessidade para o Brasil de ampliar
seu pargue nucleoelétrico. O discurso oficial se inicia explicando o imperativo de um
aumento da capacidade instalada para satisfazer a expansdo da demanda por
energia elétrica tendo em vista que a tendéncia a elevagdo da taxa de urbanizacdo
pressiona a demanda domiciliar de energia elétrica e o aumento da taxa de
industrializacdo, a demanda industrial. Segue argumentando que, embora o sistema
elétrico brasileiro seja predominantemente hidrico, existe uma falta de condi¢bes
fisicas e crescentes custos ambientais para a construcdo de barragens de grande
porte. Por essa razao seria necessario diversificar a matriz energética. Mas quais as

alternativas? Os especialistas do setor eletronuclear apontam as vantagens

1% A Areva NP foi fundada em 2001 por uma fuséo da area nuclear da alema Siemens (34%) com a
francesa Framatome (66%). Em 2009, a Siemens rompeu com a Areva.

1 Os geradores de vapor foram fabricados na Nuclep em ltaguai, Rio de Janeiro, empresa nacional
criada para a fabricacéo de pecas para usinas nucleares.
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comparativas da energia nucleoelétrica em comparacgéo a outras fontes energéticas.
Alegam, por exemplo, o pequeno aporte das PHC (Pequenas Centrais Nucleares) e
outras fontes alternativas de energia (edlica’?, solar, geotérmica, marés); a emissao
de CO, de outros tipos de térmicas (biomassa’®, carvdo e gas); o baixo preco do
combustivel nuclear (urénio), a existéncia de expressivas reservas de uranio e o
dominio o ciclo do combustivel; e as mudancas climaticas que poderiam alterar a
hidrologia, tornando nosso sistema hidrico vulneravel. Essas razbes se
popularizaram ap0s o apagdo do sistema elétrico ocorrido em marco de 2001,
guando “o sistema caiu apagando as principais cidades do pais por causa de um
acidente inicial que seria controlavel em condi¢8es normais.” (ROSA, 2002, p.81)*.

E mister a compreensdo que a participacdo de diferentes fontes para a
geracdo de energia elétrica se altera em funcdo de uma combinacdo de variaveis
tais como as escalas de producdo, custos unitarios da producdo de um quilowatt-
hora. Esses custos variam em funcéo da disponibilidade de recursos, da facilidade
de acesso e do desenvolvimento tecnologico. A importancia relativa da energia
nuclear na composicao atual da producéo e do consumo de energia também difere
entre paises e depende da disponibilidade de outras fontes, da taxa de crescimento
do PIB e da eficiéncia energética de cada alternativa. Em cada caso, o manejo de
cada fonte resulta da composicdo econ6mica das diversas fontes. Além desses
fatores econdmicos, fatores politicos e pressdes externas influem na adogcéo ou
abandono de uma determinada fonte energética’®.

A energia nuclear se insere no mercado de energia pela producao de energia
elétrica. A energia térmica é considerada complementar ao SIN (Sistema Interligado

Nacional), predominantemente hidrico. Embora a energia de Angra 3 tenha sido

2 Em 2008.

¥ As usinas térmicas a biomassa sdo consideradas “zero emissdes”, pois a quantidade de CO,
emitida na combustdo é compensada pela sua absorcéo através da fotossintese no crescimento da
plantacao energética da espécie vegetal.

* No artigo “A Crise de Energia Elétrica: Causas e Medidas de Mitigacdo” de Luiz Pinguelli Rosa
(BRANCO, 2002, p. 81-95), o autor desmonta alguns dos argumentos utilizados para explicar a crise
gue se sucedeu, como a falta de investimentos no setor ou a vulnerabilidade do setor em
consequéncia da falta de chuvas.

> Em 31 de dezembro de 2009, a Lituania, pais onde a energia nuclear representava 74% da
geracao da geracdo elétrica, fechou sua Unica central nuclear, a pedido da Unido Europeia,
passando a depender do gas natural da Rissia para o abastecimento energético. A razédo alegada
foi a seguranca, visto que a central de Ignalina era do mesmo tipo da usina de Chernobyl. O
fechamento da central ndo significou o abandono da opg¢&o nuclear. A Litudnia pretende construir
duas novas usinas nucleares, em parceria com a Estdnia, Letdnia e Poldnia. Todas as empresas
europeias do setor, a Mitsubishi japonesa e a GE-Hitachi disputam a licitacdo da construcao.
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considerada energia de reserva, em junho de 2010*°, o aporte de energia das usinas
nucleares brasileiras é continuo, contribuindo para um aumento da capacidade
instalada de geracdo de energia elétrica, ao invés de complementar o sistema. Para
ser considerada energia de reserva, a energia nuclear deveria contribuir para
aumentar a seguranca no fornecimento de energia elétrica ao SIN.

Os defensores da producdo nucleoelétrica no Brasil argumentam que o0s
novos investimentos hidroelétricos ndo possuem a mesma capacidade de
armazenamento de dgua que os anteriores 0 que tornaria o SIN mais vulneravel a
variacbes de hidrologia, em caso de estiagem. Segundo eles, apesar de néao
complementar o Sistema, 0 aporte continuo de energia nucleoelétrica contribuiria
para a seguranca do mesmo. Na realidade isso ndo ocorre. As usinas nucleares no
Brasil sdo frequentemente desligadas por questdes de seguranca (além dos
desligamentos programados para troca de equipamentos e recarga de combustivel).
Se por um lado, esses cuidados aumentam a seguranca das usinas da CNAAA, tais
medidas inviabilizam a fiabilidade da usina nuclear como estabilizadora do sistema e
demandam uma maior disponibilidade de usinas flexiveis para realizar o controle da
operacgao.

De fato, a decisdo de considerar a energia de Angra 3 como energia de
reserva foi 0 mecanismo encontrado para modificar o sistema de comercializacao e
aumentar a rentabilidade do setor. A medida permitiu que a Eletronuclear rateasse
todos os custos de contratagcdo, incluindo custos administrativos, financeiros e
tributarios entre todos os usuarios finais de energia elétrica do SIN; se
desvencilhasse da obrigatoriedade de vender a energia a Furnas, para negocia-la
diretamente com as distribuidoras; consentindo & Eletronuclear acesso a
financiamentos do BNDES e da Caixa Econdmica Federal.

A esse discurso econdmico e técnico somava-se um discurso estratégico. O
desenvolvimento parque nucleoelétrico faria parte de um projeto maior cujo escopo

seria a autonomia da tecnologia nuclear. Assim, a questao nuclear ganharia um

' O Ministério de Minas e Energia autorizou, em junho de 2010, a contratacdo da oferta de Angra 3
como energia de reserva (portaria 586/10). O documento prevé a contratacdo de até 1.184 MW de
energia assegurada por 35 anos, a partir de 2016, por um prego limite de R$148,65 MWh a precos
de dezembro de 2009. Pelas suas caracteristicas, a energia termonuclear ndo poderia ser
considerada energia de reserva, mas essa medida obriga a todos os usuarios do SIN, mesmo
aqueles que ndo serdo beneficiados pela energia de origem nuclear, a arcar com o Encargo de
Energia de Reserva (EER).
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peso relativo muito maior que o indicado por sua participacdo na matriz energética.
Mesmo considerando apenas a inser¢édo da energia nuclear na producéo de energia
elétrica (abstraindo outros usos estratégicos) frente a diferentes escalas de capital
necessarias para desenvolver a producdo convencional de energia — petréleo e
hidroelétrica — o campo nuclear se apresentaria com a possibilidade de uma
estratégia cujos tempos poderiam ser controlados pelo governo brasileiro. Essa
posicdo € compartilhada por setores das Forcas Armadas e do Ministério de
Relacbes Exteriores.

A Marinha foi a arma que mais contribuiu para o desenvolvimento da
tecnologia nuclear no Brasil. Deve-se principalmente aos seus esfor¢cos o Brasil ter
atingido o controle do ciclo do combustivel e avancar no desenvolvimento de uma
tecnologia de construcéo de reatores. Ao Ministério das Relacdes Exteriores coube a
assinatura de iniciativas que promoveram o desenvolvimento da autonomia
tecnologica, como o acordo de cooperacdo entre o Brasil e a Argentina, pelo qual
estad sendo construido um reator multi-propésito brasileiro, projetado pela empresa
argentina INVAP.

Mais uma vez, é conveniente ressaltar a importancia do controle tecnoldgico
no que se refere a producdo de energia nuclear. Diferentemente de outros recursos
energéticos como carvdo ou petrdleo gas e outros, a energia de origem
termonuclear ndo € gerada pela combustdo do uranio. O uranio passa por um longo
processo industrial que se inicia na mineracdo e culmina com a construcdo e
montagem do elemento combustivel onde ocorre a fissdo nuclear que libera energia.
A natureza desse processo, chamado de ciclo de combustivel, modifica as relacbes
de dependéncia energética entre paises, transformando dependéncia de recursos
em dependéncia tecnoldgica.

Apesar do Brasil dominar todas as etapas do ciclo do combustivel h& gargalos
consideraveis na cadeia do suprimento do combustivel nuclear a serem superados,
como a importacdo de hélio puro, grades espacadoras, enxofre, gadolineo, tubos e
ligas especiais como o0 zircaloy e uma dependéncia externa no que se refere aos
componentes e servicos para a constru¢cdo de uma usina nuclear, onde grandes
forjados e turbogerador sdo suprimentos considerados criticos e apenas a
construcdo civil é integralmente nacional (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS
ESTRATEGICOS, CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO, 2010).
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O uso bélico da energia nuclear, que impulsionou o desenvolvimento dessa
tecnologia durante a Segunda Guerra Mundial, acirrou a disputa pelo controle
tecnologico limitando seu acesso pelo risco de proliferacdo de armas nucleares. A
disseminacdo de reatores do tipo PWR (Pressurized Water Reactor), modelo
desenvolvido pelos Estados Unidos e que utliza uranio enriquecido como
combustivel, estreitou ainda mais a dependéncia tecnoldgica dos paises que
adotaram esse tipo de reator com as empresas fabricantes de reatores e com as
poucas empresas de servicos de conversao e enriquecimento de uréanio. Assim, o
controle do ciclo do combustivel e o desenvolvimento de uma tecnologia nacional de
engenharia de reatores seriam pecas fundamentais na concepcao estratégica da
energia nuclear para o pais.

Uma terceira posi¢do, que englobaria tanto aspectos econdmicos quanto
estratégicos também justificaria, em parte, a expansdo do parque nucleoelétrico
brasileiro apesar do alto investimento necessario para a instalagdo de uma usina
nuclear e os inconvenientes da gestdo dos rejeitos radioativos. Uma decisdo
estratégica, como a nacionalizacdo da producdo de todas as etapas do ciclo do
combustivel, por exemplo, implica em decisbes econbmicas nem sempre visiveis.
Uma usina de enriquecimento de uranio, para a producédo de 1000 UTS (Unidades
de Trabalho de Separacéo’’) custa, em investimento de capital, um bilhdo de
dolares (a precos de 2005) e s6 se justificaria se abastecesse pelo menos dez
reatores de poténcia (GOLDEMBERG, 2007). A decisdo de nacionalizar o
enriguecimento de wuranio, portanto, uma decisdo estratégica, legitimaria a
construcdo de mais sete usinas nucleares (além das duas existentes e de uma em
construcao), isto é, uma decisdo econémica, independentemente da necessidade de
complementac¢éo da capacidade instalada o sistema elétrico.

A importancia estratégica da energia nuclear para o Brasil poderia justificar a
adocdo de uma fonte que exige investimentos caros, apresenta altos riscos
ambientais e ndo resolve a equacdo energética do pais. Mas para isso, seria
necessario que o Brasil optasse por investir no desenvolvimento tecnolégico, o que

implicaria na nacionalizacdo de todo o ciclo do combustivel e na utilizacdo de

7 «A UTS é uma medida de energia necessaria para enriquecer, de uma certa porcentagem, uma
dada quantidade de urénio. Por exemplo, para produzir 1 quilo de uranio enriquecido a 3% em U-
235 é necessario 3,58 SWU” (GOLDEMBERG, 2007).
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reatores de tecnologia brasileira'®. A corrida pela privatizagéo do setor mostra pelo
contrario, que a nuclearizacdo do pais esta sendo forgcada por interesses do capital
privado estrangeiro que aproveita a passividade da opinido publica, a cumplicidade
de setores do Governo e o apoio de alguns legisladores.

De modo surpreendente, o acidente de Fukushima, ao contrario do que se
poderia esperar, nao reverteu a tendéncia no Brasil de expansao do parque nuclear.
Pelo contrario, medidas estdo sendo agilizadas para permitir a entrada do setor
privado e aumentar a rentabilidade dos empreendimentos nucleares obrigando os
consumidores a financiar o setor, inclusive através de recursos que foram criados
para contribuir com a universalizacdo da energia elétrica. O calculo das tarifas, a
aprovacao da Medida Provisoria 517/10, o regime especial para a votacdo da PEC
122/07 demonstram a preocupacao do governo em tornar o setor nuclear lucrativo
para preparar a entrada do capital privado, defendendo os interesses das empresas
frente aos da sociedade.

Como no resto do mundo, o parque nucleoelétrico brasileiro foi instalado com
a participacao de investimentos do Estado, que arcou com o custo do investimento
inicial. A demanda de investimentos de longo prazo do setor nucleoelétrico e os altos
custos com a seguranca sdo incompativeis com os ganhos de curto prazo que
enseja o setor privado. Um exemplo é o que ocorreu em Fukushima, onde o governo
japonés devera arcar com os custos de indenizacdo as vitimas porque a Tepco
(Tokyo Electric Power Company)®®, ndo havia renovado o seguro das usinas por
considera-lo muito caro.

Ao Governo brasileiro cabe a contraditoria tarefa de, por um lado, demonstrar
que a energia nuclear € competitiva e, por outro lado, viabilizar mecanismos de
financiamento do setor para atrair investimentos privados. O discurso da privatizacéo
segue utilizando 0s mesmos argumentos que caracterizaram a onda de
privatizacdes durante o governo de Fernando Henrique Cardoso, isto é, auséncia de
investimentos publicos; a falta de competitividade do setor publico; as forcas

“salvadoras” do mercado regulando oferta e procura; e a concorréncia “perfeita” que

0 governo pretende aumentar o grau de nacionalizagdo das usinas nucleares a serem construidas
para 70%, mas ndo a partir do desenvolvimento de tecnologias nacionais, mas permitindo que
empresas estrangeiras abram filiais brasileiras.

' Companhia privada que opera as usinas nucleares de Fukushima Daiichi, onde ocorreu o desastre
nuclear, em 11 de marco de 2011.
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acirraria a competicdo entre os agentes levando a uma queda no prec¢o das tarifas
para o consumidor.

Os precgos da energia elétrica embutem os custos com combustivel e com
investimentos fixos, dentre outros. Os célculos para a obtencdo de um valor, porém,
refletem os diferentes objetivos dos diversos interlocutores, “que lhe outorgam uma
tendéncia de elevacao dos custos ou de reducao. Dificilmente de busca de verdade.”
(ATALLA, 2009).

O demonstrativo da viabilidade econémica do setor de energia termoelétrica,
assim como o calculo das tarifas € comprometido pelos interesses dos envolvidos no
empreendimento e afetam as decisbes baseadas nessa viabilidade. Assim, ha
calculos oficiais e outros que contestam os oficiais, indicando as diferencas entre os
interesses publicos e privados.

Até novembro de 2009, o calculo oficial das tarifas de energia de Angra 1 e
Angra 2 dividia-se em duas etapas: mediante a elaboracdo de um Demonstrativo de
Resultados de Exercicio-DRE e um Demonstrativo de Fluxo de Caixa-FC. A Aneel -
Agéncia Nacional de Energia Elétrica calculou a tarifa de equilibrio para Angra 1 e
Angra 2 em R$130,79MWh aplicada entre dezembro de 2008 e dezembro de 2009.

A Lei 12.111/2009 modificou o reajuste das tarifas de venda de energia da
Eletronuclear a Furnas. A partir de dezembro de 2009 a tarifa estad sendo calculada e
homologada anualmente pela ANEEL, aplicando-se uma férmula paramétrica que
considera a variacdo das despesas com a aquisicdo do combustivel nuclear e o
INPC (indice Nacional de Precos ao Consumidor) para os demais custos e
despesas.

Desde 2013, a Eletronuclear n&o vende mais a energia de Angra 1 e Angra 2
a Furnas, que a repassava as distribuidoras. Com a Lei 12.111, a comercializacdo
da energia gerada por Angra 1 e Angra 2 (e posteriormente a de Angra 3) €&
realizada diretamente entre Eletronuclear e as distribuidoras. Entre 2013 e 2015 a
Eletronuclear repassou a diferenca entre a tarifa de referéncia e a tarifa praticada a
Furnas, relativa ao periodo de 2010 e 2011.

A nova posicdo permitiu a Eletronuclear assinar contratos e garantir
empréstimos. Em dezembro de 2010, a Eletronuclear conseguiu um financiamento

de R$ 6,1 bilhdes de reais do BNDES que correspondia a 58,6% do valor da obra de
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Angra 3. O restante da obra 3, avaliada, em 2011, em R$9,9 bilhées®, seria
financiada pela Eletrobras, holding que controla a Eletronuclear: R$ 890 milhdes
com recursos provenientes da RGR (Reserva Global de Reversdo)?!, prorrogada em
2011 por mais 25 anos; e €1,5 bilhdo de um empréstimo a Eletrobras por um
consorcio de bancos franceses liderado pelo grupo Société Générale, do qual
participavam o Crédit Agricole e o BNP Paribas. O empréstimo se destinava ao
pagamento de servicos de engenharia e compra de equipamentos da Areva NP com
o aval da Hermes alema (agéncia de seguro de crédito para exportacdo). Apesar do
Governo alemao se recusar a avalizar um empréstimo no setor nuclear depois da
decisdo de abandonar o setor em decorréncia de Fukushima, como a Eletrobras
seria a tomadora do empréstimo, a garantia final viria do governo brasileiro, atraves
do Tesouro Nacional.

Sem o aval da Hermes o empréstimo internacional nao foi concretizado, e em
2015, a Eletronuclear habilitou-se para contrair um financiamento da Caixa
Econémica Federal no valor de R$ 3,8 bilhdes para a aquisicdo de equipamentos
importados e pagamento de servi¢cos internacionais para a usina nuclear Angra 3
(ELETRONUCLEAR, 2016).

Somem-se as isencdes no valor de R$ 700 milhdes gracas ao Regime
Especial de Incentivos para o Desenvolvimento de Usinas Nucleares (Renuclear).

O Renuclear foi instituido pela Medida Provisoria 517/10 de 30 de dezembro
de 2010 e aprovada, na Camara de Deputados, em forma de Projeto de Lei de
Converséo 13/11 em 25 de maio de 2011 e no Senado em 1 de junho. O Renuclear
isenta de IPI, Imposto de Importacdo e IPI Importacdo equipamentos, insumos e
materiais de construcdo em projetos aprovados até dezembro de 2012, pelo
Ministério de Minas e Energia, para a geracao de energia elétrica de origem nuclear.

A viabilidade econdmica do setor de producdo nucleoelétrica apresentada
pela Eletronuclear através do calculo das tarifas de Angra 3 € contestavel. Em 2008,
Joaquim Carvalho publicou um artigo "Prioridades em investimento em usinas
elétricas” no qual rebatia a avaliacdo oficial argumentando que o custo real da
energia de Angra 3 ultrapassaria os R$ 180,00MWh. Segundo ele, os investimentos

necesséarios para a conclusdo do empreendimento foram orcados em R$7,35

2 O valor total da obra é, atualmente, de R$10,4 bilhdes. R$9,9 bilhdes é o que resta a ser investido.
?L 0 RGR é um encargo repassado aos consumidores, que foi criado para financiar programas de
universalizacdo da energia elétrica, como Luz para Todos, e que representa 2% da conta de luz.
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bilhdes, sem incluir os juros durante a construcédo. Esse valor, no entanto, tampouco
incluiu os R$ 560 milhdes j& investidos na compra de equipamentos atualmente
estocados na CNAAA e que correspondem apenas a 35% do montante investido
num total de R$ 1,61 bilhdo (os outros 65% referem-se a despesas financeiras, que
somavam 1,05 bilh&o), nem o custo com a manutencédo do equipamento ja adquirido
para a usina e da manutencdo do canteiro de US$ 20 milhdes anuais. Caso esses
custos fossem incluidos, isto elevaria a tarifa. Carvalho (2008) considera o custo de
R$180.00 MWh subsidiado por ndo computar as despesas ja realizadas (lancadas a
fundo perdido). Além do mais, segundo Carvalho (2008) os célculos elaborados pela
Eletronuclear superestimavam o fator de capacidade esperado em 87% (quando a
média do parque francés, por exemplo, ndo superava 0s 78%); o prazo de
construgdo da usina em cinco anos (quando a média mundial era de cinco a sete
anos) e consideravam o preco do combustivel estavel em R$17,6MWh, sem levar
em conta uma provavel alta no preco do uranio, com a demanda mundial crescente
por este energético. Finalmente, a Eletronuclear considerava a taxa de retorno para
0 investimento entre 8% e 10% ao ano, muito abaixo do que as praticadas pelo
mercado, que superavam 0s 12% e revelavam o subsidio estatal.

Mas os calculos das tarifas de energia ndo incluem (ou subestimam) o custo
do descomissionamento e do gerenciamento de rejeitos radioativos apdés o
descomissionamento de uma usina nuclear. Segundo a Eletronuclear existe uma
reserva financeira criada para financiar o fundo de descomissionamento que é
constituida por “recolhimentos periodicos feitos pela Eletronuclear” através de
qguotas anuais transferidas para a Eletrobras, que correspondem a cerca de 2,6% do
faturamento bruto da Eletronuclear. Ocorre no entanto, que este fundo ndo sé ainda
ndo foi criado como tampouco existem critérios para avaliar os valores desse
descomissionamento (BRASIL, [2008]) o que, segundo o Ministério Publico, contribui
para ocultar os custos reais da energia elétrica de origem termonuclear. Agregue-se
gue o custo de gerenciamento de rejeitos radioativos é ainda mais dificil de ser

calculado, pois pode durar séculos.

6 CONSIDERACOES FINAIS
A energia nuclear no Brasil € monopolio da Unido. Nao existem

empreendimentos privados no setor, usinas nucleares privadas que participem do
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setor energético através da venda de seus excedentes. Do mesmo modo, tampouco
existe uma demanda especifica de energia nuclear. A demanda de energia, que
envolve a energia nuclear € a demanda de energia elétrica. Assim, um aumento da
demanda por energia elétrica ndo justifica, necessariamente, a constru¢cao de novas
usinas nucleares. Esse aumento poderia ser satisfeito pelo aumento da oferta de
energia elétrica de outros tipos de fontes sejam elas térmicas (carvao, gas, petroleo,
biomassa) ou néo (edlica, solar, mares, hidrica).

Do ponto de vista ambiental, a construcdo de novas usinas nucleares se
explica como meio de diversificar a matriz de energia elétrica, predominantemente
hidrica, em oposic&o a outras térmicas por ndo emitir CO,*? durante o processo de
geracdo de energia®®. Tendo em vista as restricdes ambientais e sociais para a
expansdo da base hidrica e os altos custos de transmissdo via construcdo de
hidrelétricas de grande porte, em lugares cada vez mais distantes, essa expansao
hidrica poderia ser realizada mediante construcdo de PCH . Como o sistema
elétrico é interligado e compensatoério, tampouco existe uma demanda setorial que
justifique a construcdo de usinas nucleares em determinada regido®. Mesmo na
regido Norte, que ndo é coberta pelo Sistema Interligado Nacional (parte dela) nao
se faria necesséria a constru¢éo de usinas nucleares com reatores geracao Il (como
os PWR da CNAAA), pois € na regiao Norte que se encontra o maior potencial de
expansao da base hidrica.

O acidente de Fukushima mostrou que os riscos de um acidente nuclear,
embora pouco provavel, sdo inerentes a esse tipo de iniciativa e que o monopdlio da
Unido garante indices de seguranca que ndo sdo alcancados pelas empresas
privadas. Trata-se de uma alternativa que demanda altos investimentos iniciais e
incide em custos (descomissionamento e gerenciamento de rejeitos), que se
prolongam apos o término de operacdo da usina, afetando a lucratividade do

empreendimento.

?2 No Brasil, calcula-se que a energia nuclear evitou a emissdo de 85 milhdes de toneladas de CO,
entre 1984 e 2005, que corresponde a 0,98t CO,/MWh gerado (ALVIM et al, 2007). A venda de
créditos carbono funciona como incentivo para a adogéo da energia nucleoelétrica.

2% Estudos recentes ressaltam gque ndo se deve considerar apenas a operacdo da usina e sim todo o
ciclo do combustivel nuclear concluindo que a emissédo de CO, é ainda maior do que a emisséo de
uma usina térmica a carvao.

4 PCHs s&o usinas com capacidade de geracdo de 1MW a 30 MW.

% A localizagdo das usinas (nucleares, hidroelétricas, térmicas a gas) pode ser uma questdo de
viabilidade econdémica, justificada pela proximidade dos centros consumidores e das linhas de
transmissao.
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A construcdo de usinas nucleares pode ser estratégica para viabilizar o
Programa Nuclear como um todo, com consequéncias econdmicas na ampliacao do
mercado interno de produtos, do trabalho e de capitais, mas s6 sera benéfico para o
pais se forem utilizadas tecnologias autéctones para nao incorrer no risco de
dependéncia tecnoldgica.

Cabe refletir, por dltimo, se a expansdo da producdo nucleoelétrica, nos
moldes previstos atualmente, € uma necessidade da sociedade civil brasileira ou

esta a servico dos interesses do grande capital.
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