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RESUMO

A necessidade de producao de energia elétrica devido ao crescimento do consumo
energético no Brasil, fez com que o governo elaborasse o PNE 2030 que € o plano
que viabilizara para o Brasil energia para assegurar o crescimento do pais bem
como o desenvolvimento da populacao até 2030.

O objetivo deste trabalho e mostrar a necessidades de diversificar a matriz
energética e como a energia nuclear participa deste processo. Dentre as usinas
prevista no plano duas ficardo no nordeste para o desenvolvimento local e
distribuicdo das fontes geradoras.

Apoés os acontecimentos no acidente nuclear de Fukushima em 2011, o medo das
populacbes com a energia nuclear apareceu como maior obstaculo para o
crescimento na utilizacdo desta forma de geracdo de energia.

O Brasil necessita da energia nuclear para diversificar a matriz energética e aliviar o
uso das hidroelétricas e recuperar 0s niveis dos reservatorios.

Palavras-chave: Nuclear, energia, nordeste.



ABSTRACT

The need for electric power production due to growth in energy consumption in
Brazil, caused the government prepare the PNE 2030 which is the plan that will
enable energy to Brazil to ensure the country's growth and the development of the
population by 2030.

The objective of this work and show needs to diversify energy sources and nuclear
energy as part of this process. Among the two plants under the plan will be in the
northeast for local development and distribution of generation sources.

After the events at the Fukushima nuclear accident in 2011, the fear of people with
nuclear power emerged as the biggest obstacle to growth in the use of this form of
power generation.

Brazil needs nuclear energy to diversify the energy matrix and alleviate the use of
hydroelectric and recover reservoir levels.

Keywords: Nuclear, energy, northeast.



1. INTRODUCAO

O suprimento e a seguranca energética € hoje uma questdo essencial para
qualquer pais, e estdo na origem de muitas das decisdes estratégicas dos governos.
Para que as funcbes desta sociedade moderna sejam desempenhadas com
satisfacdo € indispenséavel dispor da energia, em especial da elétrica de forma
confiavel e a preco adequado (ELETRONUCLEAR, 2011).

Diante da relevancia das observacfes apresentadas acima, 0 governo
brasileiro elaborou o PNE 2030 (Plano Nacional de Energia) que é o primeiro estudo
de planejamento integrado dos recursos energéticos realizado no ambito do
Governo brasileiro. O documento foi lancado em 2007 pelo Ministério de Minas e
Energia, realizados pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), estatal
subordinada ao MME (Ministério de Minas e Energia) (BRASIL, 2007).

Segundo o Plano Nacional de Energia em 2030, a populacao brasileira sera
maior em 55 milh&es de pessoas, um contingente comparavel a populacédo atual do
Nordeste brasileiro ou de paises como a Espanha e a Franca. Uma renda maior e

mais bem distribuida impulsionara o consumo de energia (BRASIL, 2007).

Com relacéo as fontes de producédo, a energia hidraulica continuara como a
principal fonte energética do Brasil. Entretanto, sua participagcdo na matriz elétrica
deverd cair da elevada proporcdo de 90% em 2005 para pouco mais de 75% em
2030, pois as fontes hidraulicas ndo terdo um crescimento significante devido as
normas ambientais que ficaram mais rigidas e limitam as areas que podem ser

alagadas para o reservatoério (BRASIL, 2007).

Serdo construidas varias alternativas para geracao com o intuito de contribuir
com essa diminuicdo na dependéncia da energia hidraulica. Uma dessas
alternativas, e a que gera mais “medo” da sociedade, sera a construcao de usinas
nucleares nas regibes Sudeste e Nordeste, sendo que duas usinas serdo no
Nordeste e segundo o governo uma ja tem local definido, ela ficar4 na regidao de

Belém do S&o Francisco mais precisamente no municipio de Itacuruba, distante 470



quildmetros do Recife, imagem abaixo (SEMINARIO NACIONAL DE ENERGIA
NUCLEAR, 2011).

Figura 1.1 — Area de construcéo da usina na cidade de Itacuruba/PE e posicédo geogréafica dos reatores
dentro da &rea da usina.

Fonte: Seminario Nacional de Energia Nuclear (Eletronuclear, 2011).

Figura 1.2 - Projec&o da Usina Nuclear em Itacuruba, Pernambuco.

Fonte: Seminario Nacional de Energia Nuclear (Eletronuclear, 2011).

O objetivo deste trabalho e fazer um levantamento sobre a importancia
estratégica para a implantacdo de usinas nucleares da matriz energética brasileira,
citando também as principais vantagens e desvantagens das usinas nucleares além

de verificar os riscos desta implantacao.



2. PROBLEMATICA POLITICA

A oportunidade de adquirir 10 bilhdes em investimento fez com que quatro
estados da regido nordeste (Alagoas, Bahia, Pernambuco e Sergipe) entrassem em
uma disputa para receber o empreendimento. Como 0s quatro estados tem
condi¢des técnicas para receber o empreendimento a escolha politica € a ultima
etapa para se definir o local da usina (SEMINARIO NACIONAL DE ENERGIA
NUCLEAR, 2011).

PRINCIPAIS DADOS FINANCEIROS
DE UMA USINA NUCLEAR

Investimento
-_— USINA NUCLEAR
RS 10 bilhdes 1100 MW RS 1,2 bilhdes / ano

Producao

(em 7-8 anos) (vida de 60 anos)
« CUSTO COMBUSTIVEL: RS 18/ Mwh —— RS 151 milhdes/ ano
« CUSTO O & M: RS 30/ Mwh — RS 240 milhdes/ ano
« CUSTO JUROQS, IMPQSTOS ETC: RS 15/ Mwh — RS 126 milhdes/ ano

TOTAL: RS 517 milhdes/ ano

MARGEM DE LUCRO: R$ 683 MILHOES/ ANO

|
AMORTIZACAO EM 16 ANOS {\'
TAXA DE DESCONTO 6% a.a.

_‘

Figura 2.1 — Dados financeiros do projeto com o fluxo do investimento até a producéo de energia elétrica.

Fonte: Seminério Nacional de Energia Nuclear (Eletronuclear, 2011).

Como o PNE 2030 foi concebido dentro do governo do ex-presidente Luiz
Inacio Lula da Silva (2002-2010), governadores da base aliada (BA, PE e SE)
levaram vantagem para obter este investimento, em um primeiro momento o governo
de Pernambuco saiu na dianteira ao ser escolhido como o local da primeira usina
(SEMINARIO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR, 2011).
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Figura 2.2 — Locais as margens do Rio S&o Francisco (destacadas em vermelho) onde poderia ser
implantada a usina nuclear.

Fonte: Seminério Nacional de Energia Nuclear (Eletronuclear, 2011).

Um dos problemas politicos ligados a uma usina nuclear € que, a instalacao
de uma usina nuclear, do modelo previsto, orcada em mais de 10 bilhdes de reais,
produz menos empregos que as industrias da tecnologia eélica, solar, conforme o
relatorio sobre empregabilidade das induUstrias energéticas da Organizacao
Internacional do Trabalho (OIT) e do Programa das Nacgdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD). Portanto o investimento de bilhdes de reais contribuiréa
apenas para a melhoria de suas vidas através do aporte de recursos que, a cidade
vai receber através dos royalties gerados pela usina e ndo pelos empregos gerados
(COSTA, 2013).

Na sua fase de construcdo a incorporagdo absorvera um pouco da mao de
obra local, mas o problema se encontra na fase de operacdo onde a usina
necessitara de mao de obra especializada, uma vez que nédo s6 0 municipio, mas o
pais como um todo nao tem tradicdo com este tipo de industria e ter4 que importar

0s profissionais necessarios para a operacgao.



3. PROBLEMATICA TECNICA

3.1. Situacao atual da Matriz Energética Brasileira

Com o crescimento do consumo energético no Brasil, muitos esforcos tém
sido feitos para aumentar a geracdo de energia elétrica, e erradamente, setores da
sociedade estdo questionando a necessidade da criacdo de usinas hidroelétricas,
principalmente na regido norte do pais, Usina Hidrelétrica de Jirau (3.750MW)
(ENERGIA SUSTENTAVEL DO BRASIL S.A., 2014), Usina Hidroelétrica Santo
Antonio (3.580MW) (SANTO ANTONIO ENERGIA, 2014) e Usina Hidrelétrica de
Belo Monte (11.233 MW), esta ultima encontrou forte oposicdo de ambientalistas
brasileiros e internacionais, de algumas comunidades indigenas locais e de
membros da Igreja Catodlica devido as suas dimensdes. (NORTE ENERGIA, 2014;
FEARNSIDE, 2006; FERNANDES, 2010).

A Usina Hidrelétrica de Belo Monte € uma central hidrelétrica que esta sendo
construida no Rio Xingu, no estado brasileiro do Pard, nas proximidades da cidade
de Altamira. Sua poténcia instalada serd de 11.233 MW e seu lago terd uma érea de
516 km2, mas, por operar com reservatorio muito reduzido devido a sazonalidade
pluvial, devera produzir efetivamente cerca de 4.500 MW. Em poténcia instalada, a
usina de Belo Monte sera a terceira maior hidrelétrica do mundo, atras apenas da
chinesa Trés Gargantas (20.300 MW) e da brasileira e paraguaia Itaipu (14.000
MW), e sera a maior usina hidrelétrica inteiramente brasileira (EPE). (NORTE
ENERGIA, 2014)

Figura 3.1 — Usina Hidroelétrica de Belo Monte no rio Xingu, Proje¢cao 3D.

Fonte: Google.



Levantada estas informacdes, é importante salientar que o Brasil 5° pais que
mais usa fontes sustentaveis de energia (NATIONAL GEOGRAPHIC, 2014), ndo por
uma opc¢ao estratégica mas por ser um pais com condiges ambientais favoraveis.
Por isso a sua matriz energética e baseada na energia hidrica (BRASIL, 2007),
energia gerada pelas Hidroelétricas, e € limpa e livre de qualquer substancia nociva
a natureza. Sua grande desvantagem e a area que deve ser alagada para criar o
reservatério (GLOBO ECOLOGIA, 2014).

Com as novas normas ambientais e devido a grande aceitacdo da sociedade
de modo geral as fonte alternativa (Eodlica, solar e biomassa), alagar areas imensas
e desapropriar as populacdes locais, torna esta questdo um problema e faz-nos
refletir sobre a questao principal, como fazer para que as funcdes de uma sociedade
moderna que depende de eletricidade sejam desempenhadas com satisfacdo e

preco adequado e com uma fonte confiavel? (BRASIL, 2007).

Eis que surge como uma solugcdo a energia nuclear. O receio de ter uma
usina nuclear em seus estados, leva as populacdes locais a ignorarem questdes
técnicas e visualizar somente as desvantagens. A desinformacéo da sociedade com
relacdo ao potencial de cada fonte, torna esta discursdo mais ecoldgica e politica do
que técnica. Para exemplificar isto, abaixo € mostrado o valor de poténcia instaladas
das maiores usinas de fontes alternativas do mundo:

* O Horse Hollow no Texas (EUA) é o maior Parque Edlico do mundo contando

com 735,5 MW de capacidade instalada (PLANETA SUSTENTAVEL, 2014).

» A usina solar de Ivanpah, Califérnia (EUA) é o maior usina solar do mundo

com capacidade de 392 MW (IVANPAH, 2014).

» Usina GDF Suez, Poldnia, maior usina de biomassa do mundo com mais de

205MW de poténcia instalada (GDF SUEZ, 2014).

Dados como estes levam a uma reflexdo, serd que as principais, mais
defendidas e difundidas fontes de energia alternativa, principalmente solar e edlica,
esta a altura de competir com as fontes mais tradicionais como hidraulicas e

térmicas? Vamos comparar:
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* A Usina Nuclear Kashiwazaki-Kariwa (Kashiwazaki, Niigata) € a Usina
Nuclear mais potente do mundo e a 42 maior fonte de energia de energia
elétrica do planeta, possui uma poténcia de cerca de 8.212 MW (TEPCO,
2014).

* A Usina Hidrelétrica de Itaipu (Brasil/Paraguai) €, hoje, a maior usina geradora
de energia na producédo anual do mundo com poténcia instalada de 14 mil
MW (ITAIPU BINACIONAL, 2014).

» A Usina Hidrelétrica de Trés gargantas (China) € a maior usina em poténcia
instalada no mundo com 22,4 mil MW (ITAIPU BINACIONAL, 2014).

N&o precisamos ir muito longe para verificar est4 superioridade das fontes
tradicionais, a Usina Hidroelétrica de Xingo6, velha conhecida do povo sergipano tem
de poténcia instalada de 3.162 MW, sozinha ela tem mais que o dobro da poténcia

de todas as maiores usinas de fontes alternativas do mundo citadas acima somadas.

Neste contexto a energia nuclear se configura como uma das tecnologias
mais viaveis economicamente para suprir esta demanda. A energia nuclear tem uma
das melhores taxas de geracdo de calor entre as fontes térmicas de geracao
(Derivados do petrdleo e carvao mineral), ndo emite gases do efeito estufa, e é mais
eficiente que qualquer outra fonte alternativa (EOlica, solar e biomassa) com
referéncia a poténcia gerada. E uma producdo de energia em larga escala, se
configurando como energia de base de sistemas, concentrada em uma pequena

area com um combustivel potente e de preco razoavel (BRASIL, 2007).

Como mostrado no mapa abaixo da Integracdo Eletroenergética, as regides
norte e nordeste estdo praticamente isoladas do grandes centros geradores de

energia, tornando-os dependentes das poucas interligacdo do sistema que existem.
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Figura 3.2 — Mapa da Integragao Eletroenergética no Brasil.

Fonte: ONS

Essas novas usinas nucleares diminuirdo o gargalo do crescimento industrial
dessa regides devido a falta de investimento da infraestrutura de transmissao de
energia, e dardo um alivio nas cargas para 0os demais centros consumidores do

Brasil.

3.2. Usina Nuclear no Nordeste

A usina nuclear do nordeste tera seis reatores com capacidade para produzir
6.600 MW (megawatts), quase duas vezes mais que a hidroelétrica de Xing6 (3.162
MW) (SEMINARIO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR, 2011).

As cidades que se candidataram para abrigar a usina tem em comum, a
abundancia de agua (é um item muito importante para o resfriamento das turbinas),
baixa densidade demogréfica, solo estavel e estar proxima as linhas de transmissao
da CHESF (Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisco) (SEMINARIO NACIONAL
DE ENERGIA NUCLEAR, 2011).
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O dultimo relatério de Situacdo dos Principais Reservatorios do Brasil
elaborado pelo ONS (Operador Nacional do Sistema) de 13/02/2014 mostra a

situacao preocupante dos reservatoérios da regido nordeste, ver abaixo (NOS, 2014).

REGIAO NORDESTE (situacdo atual 42.49%)

Principais Bacias Principais Reservaldrios Situaco Atual

Rio Sdo Francisco

96,86% da regiac Sobradinho (58,20% da regidc 52.35%
Trés Marias (31,02% da regidc 24.49%;
Itaparica (5,62% da regida) 25.64%

Dutras

3,14% da regido)

Figura 3.3 — Situagado dos Principais Reservatorios do Nordeste.
Fonte: ONS

Basicamente a usina nuclear n&do seria utilizada como uma fonte da base do
sistema, mas para dar suporte as hidroelétricas, dando um alivio na carga das fontes
hidricas. Assim utilizando a energia proveniente das usinas nucleares, o préprio
sistema repde 0s niveis aceitaveis de agua nos seus reservatorios. Essa é a
principal vantagem das usina nucleares com relagdo as usina eolicas e solares, pois
conseguimos controlar a quantidade de energia gerada e em um periodo

determinado, fato que ndo ocorre com as outras.

3.3. Vantagens e Desvantagens da Energia Nuclear

Uma usina nuclear geralmente é implantada numa area de baixa densidade
populacional, porque devem existir planos de seguranca que exigem a retirada de
todas as pessoas préoximas da planta industrial em caso de emergéncia. Esta
exigéncia ocorre somente porque € mais facil desocupar uma area com poucas

pessoas do que uma muito populosa.
Como vantagens podem colocar para a usina nuclear os seguintes aspectos
(MILANEZ, 2006; DA VEIGA, 2011; CARVALHO, 2012; MARON VICHI, 2009;

HIRSCH, 2007; GOLDEMBERG, 2007; KINLEY, 2006):

* Nao contribui para o efeito de estufa (principal);
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N&o polui o ar com gases de enxofre, nitrogénio, particulados, etc.;

N&o utiliza grandes areas de terreno: a central requer pequenos espacos para
sua instalagao;

N&ao depende da sazonalidade climética (nem das chuvas, nem dos ventos);
Pouco ou quase nenhum impacto sobre a biosfera;

Grande disponibilidade de combustivel;

E a fonte mais concentrada de geracdo de energia

A quantidade de residuos radioativos gerados é extremamente pequena e
compacta;

A tecnologia do processo € bastante conhecida;

O risco de transporte do combustivel € significativamente menor quando
comparado ao gas e ao 6leo das termoelétricas;

N&o necessita de armazenamento da energia produzida em baterias;

Em contrapartida tem como desvantagem:

Necessidade de armazenar o residuo nuclear em locais isolados e protegidos;
esta desvantagem provavelmente durara pelo menos uns 30 anos, a partir de
quando ja se esperam desenvolvidas tecnologias para reciclagem e
reaproveitamento dos residuos radioativos.

Necessidade de isolar a central apds 0 seu encerramento;

E mais cara quando comparada as demais fontes de energia;

Os residuos produzidos emitem radiatividade durante muitos anos;
Dificuldades no armazenamento dos residuos, principalmente em questfes
de localizacao e seguranca,

Pode interferir com ecossistemas;

Risco de acidente na central nuclear.

3.4. Riscos da Usina

O grande risco em sua utilizacdo, e 0 que mais assombra as pessoas, € a

possibilidade de uma tragédia nuclear como ocorrido em Chernobil se repetir em

solo brasileiro, o grande problema desta usina ndo serd a construgdo, mas sim a

operacéo, visto que o Brasil tem escassez de mao de obra qualificada neste setor, e

que, a maioria dos acidentes em usinas nuclear ocorreu por falha humana devido a

falta de conhecimento e treinamento dos operadores. O préprio caso de Chernobil
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foi causado por erro humano sendo até hoje o pior acidente nuclear (SECONDS,
2004) e classificado como nivel 7 pela escala INES (VEJA, 2011).

A escala INES (Escala Internacional de Incidentes Nucleares e Radiol6gicos)
possui sete niveis para classificar os incidentes e acidentes, além da qualificacdo O
para denominar eventos sem consequéncias para a seguranca, chamados de
"desvios", 0s niveis 1 a 3 correspondem a incidentes, e 0s niveis 4 a 7, a acidentes
(VEJA, 2011).

Major Accident

Serious Accident

=
=]
% Accident With Wider Consequences
L]
-
Accident With Local Consequences
Serious Incident
= Incident
=]
=
< Anomaly

Deviation

0

Figura 3.4 — Escala INES

Fonte: Wikipédia

Mas quando achavamos que o pesadelo nuclear ja estava passando, em 11
de marco de 2011 ocorre um terremoto de magnitude 8,9 (7° maior da historia), que
atingiu o Japdo causando um forte tsunami com ondas de mais de 10 metros de
altura, essas ondas levaram tudo que se encontra no litoral, incluido a Central
Nuclear de Fukushima, que danificou varios reatores e provocou langamentos
radioativos na atmosfera (ELETRONUCLEAR, 2011).

E como é descrito muito bem no informativo Panorama da Energia Nuclear no
Mundo (ELETRONUCLEAR, 2011),
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“Temos que ter em mente que diante da terrivel catastrofe natural que
devastou o Japao, a tragédia de Fukushima €&, no fundo, apenas um dos seus
desdobramentos. Contudo na percepcdo do publico em geral o acidente
nuclear assume dimensdes desproporcionais a ponto de ser confundido com

0 proprio terremoto que o originou.”

Por si s6, sem a catastrofe natural, o acidente e Fukushima nunca teria
acontecido, e € isto que temos que ter em mente quando pensamos em ter uma

usina nuclear no nordeste que precisamos antes de tudo:

e Qualificar os brasileiros que vao a trabalhar nesta usina,
* Que os politicos tratem do assunto com a devida seriedade, e que nao

construam usinas como se constroem estadios para a copa.

3.5. Sociedade

Para o Brasil o grande problema €, como fariamos para deslocar essa
populacdo em caso de acidente? Se nas grandes capitais do pais ja falta

infraestrutura imagine s6 no meio do sertdo nordestino.

Como fazer para explicar para a populacdo local que houve um acidente
nuclear na usina de Itacuruba? Explicar que o nivel de radiacdo ndo vai permitir que
ela use a vegetacéo local para alimentar seus animais, e que, ndo vai poder beber a
agua do acude ou riacho mais proximo, além do mais, ter4 que se afastar uns 20 a
30 Km de sua cidade e levar a familia, e animais que néo estejam infectado para

outro local, coisa que eles nao fizeram nem nas piores secas.

Este assunto deve ser bem divulgado por toda a populagéo, pois se acredita
no mito que na eminéncia de um desastre nuclear milhares de pessoa iram falecer
imediatamente, confunde-se muito um acidente numa usina nuclear com uma
bomba atdmica (ELETRONUCLEAR, 2011).

Deixar esta decisdo nas maos da populacdo (plebiscito) também nao € uma

boa escolha, pois a falta de conhecimentos basicos sobre o assunto faz com que a
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populacdo vote contra a construcdo devido a um medo irracional
(ELETRONUCLEAR, 2011).

Esse medo e comentado pelo Professor Paddy Regan, diretor do curso de
mestrado em radiacdo e protecdo ambiental da Universidade de Surrey, na
Inglaterra, diz (ELETRONUCLEAR, 2011).

“O terremoto e tsunami que mataram dezenas de milhares de pessoas no
Japado foram rapidamente ofuscados na consciéncia coletiva global pelo
incidente nuclear subsequente que aconteceu na central de Fukushima, que

ndo matou ninguém”

4. CONCLUSAO

Com as novas normas ambientais para a construcdo de grandes
hidroelétricas com represas para armazenar energia potencial, principalmente na
regido norte, diversificar a matriz energética e o0 meio mais adequado para suprir a
demanda crescente por energia (CANAL LIVRE, 2014).

Investir nas fontes alternativas ainda ndo trara a seguranca necessaria para o
sistema elétrico, € o custo de usar termoelétricas movidas a combustivel féssil
(Carvéo, diesel e gas natural) eleva o valor de producdo de energia elétrica (CANAL
LIVRE, 2014).

A implantacéo da energia nuclear no Brasil € importante para aliviar o sistema
elétrico brasileiro enquanto se evolui a participacado das fontes alternativas e ajuda
na recuperar os niveis dos reservatoérios dos hidroelétricas, com isto, se aumentar a
oferta de energia elétrica e ao mesmo tempo reduzir os efeitos das mudancas

climaticas (Brasil, 2007).

Segundo o IEA (International Energy Agency da OECD), no seu novo relatorio
de novembro de 2011- World Energy Outlook, segundo o qual o crescimento
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econbmico, a prosperidade e o aumento da populacdo levardo inevitavelmente ao
aumento do consumo de energia nas proximas décadas, levam a energia nuclear a
uma posicdo de destaque ja que as fontes alternativas (Solar e edlica) néo
prosperaram nem baixaram seus custos 0 quanto era esperado com O

desenvolvimento das tecnologias.

Temos, sociedade, que ter em mente que, ndo houve uma s6 morte derivada
da exposicdo a radiacdo em Fukushima, enquanto que o terremoto e tsunami
(causadores do acidente) que se seguiu ocasionaram mais de 20.000 Obitos na
regido. Segundo o governo japonés apenas 8 dos 3.700 funcionérios foram expostos
a radiagcdo, mas mesmo assim sem expectativas de maiores danos a saude deles

(até 1% de chance de danos no futuro) (ELETRONUCLEAR, 2011).

A energia nuclear é segura, desde que manipulada com seriedade e sendo

operada por profissionais qualificados.
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