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l. Introducéo

Este relatorio tem como objetivo expor os elementos essenciais do debate sobre
a conveniéncia de se concluir ou ndao a construcdo da usina Angra lll. Na sua
elaboracao foram aproveitadas propostas apresentadas verbalmente no workshop e,
principalmente, as contribuicbes por escrito preparadas pelos especialistas. Em muitos
pontos do relatério sdo usados trechos desses documentos. Em outros, sao

aproveitadas idéias e propostas apresentadas verbalmente pelos debatedores.

O relatorio tem sete partes:

) Introducéo

II) A energia nuclear no mundo

ll) O Programa Nuclear Brasileiro

IV)  Os custos de Angra lll e da energia gerada por ela

V) Angra lll e os problemas relacionados com seguranca e meio
ambiente

VI) O sistema energético brasileiro. Argumentos a favor e contra a
concluséo de Angra lll

VIl) A energia nuclear tem um caréater estratégico? Em caso positivo,

iSso por si soO tornaria recomendavel a conclusdo de Angra Il1?

O quinto ponto — os problemas relacionados com a seguranca e a contaminacao
do meio ambiente caso se conclua a construgdo de Angra Ill — foi tratado de forma
separada pela relevancia que tem a questao para o Ministério do Meio Ambiente.

O sétimo e ultimo ponto — que trata da polémica acerca do possivel carater
estratégico da energia nuclear — foi incluido ao final, como item separado, porque toda
a discussdo acerca da construcdo de Angra Il esteve influenciada, ainda que

indiretamente, por ele. Por vezes, posi¢coes diferentes sobre a conveniéncia de se



concluir ou ndo a construcdo da usina tinham como ponto de partida diferentes visdes
sobre a importancia da energia nuclear para o futuro do pais e da Humanidade. Isso
ficou patente quando alguns debatedores, ao defender a conclusdo de Angra lll,
centravam sua argumentacdo na importancia de que o pais domine a tecnologia
nuclear. E, da mesma forma, outros, ao combater Angra lll, o fizeram com argumentos
gue iam muito além das questbes que envolviam especificamente a construcao
daquela usina, contestando também a conveniéncia do desenvolvimento da energia
nuclear, pelo menos no atual estagio de conhecimento sobre problemas que a cercam.
Por isso, pareceu-nos importante explicitar minimamente essas posi¢coes para que o

debate aparecesse em toda a sua riqueza.

ll. A energia nuclear no mundo.



A energia nuclear aparece para o mundo sob a forma das bombas
nucleares em Hiroshima e Nagasaki, em 1945. A brutalidade das mortes em
massa da populacéo civil foi abafada pela euforia do fim da Segunda Guerra
Mundial. Na década seguinte a energia nuclear foi usada em submarinos
nucleares, enquanto se desenvolviam 0s reatores para a geragao de energia
elétrica. Nesta fase predominava a expectativa de que a energia nuclear num
futuro proximo viesse a substituir os combustiveis fésseis com enorme vantagem.

No fim dos anos 60 e inicio da década de 70, ganharam corpo os
movimentos ecoldgicos e pacifistas que levantavam sérias preocupacdes com 0s
riscos da tecnologia nuclear. Como conseqiéncia, a aceitagdo social do uso da
energia nuclear caiu. Mesmo assim, com o0s choques do petréleo em 1973 e 1979,
chegaram a ser feitas projecées que apontavam para um enorme crescimento do
uso da energia nuclear em substituicdo ao 0Oleo combustivel na geracdo de
energia elétrica.

O auge da resisténcia atecnologia nuclear se deu com os acidentes de
Three Mile Island (TMI), nos Estados Unidos, em 1979, e de Chernobil, na antiga
Unido Soviética, em 1986. No caso de Chernobil, o acidente foi de enorme
gravidade: material radioativo chegou a se espalhar no meio ambiente, causando
mortes e obrigando a evacuacao da area num raio de dezenas de quilébmetros.

Depois do primeiro desses acidentes, o de TMI, ainda em 1979, nenhuma
nova encomenda de central nuclear foi feita nos Estados Unidos, que foram
seguidos por Gra-Bretanha, Alemanha, Suécia e Bélgica nessa moratdria nuclear.
Apesar disso, paises como Franca e Japao deram continuidade a importantes
programas nucleares de geracdo de energia elétrica. E, mesmo nos paises que
participaram da moratéria, seis usinas ja existentes foram autorizadas a estender
por mais 20 anos 0 seu tempo de operacéao, inicialmente previsto para 40 anos.
Avancos tecnoldgicos, novas estratégias de carregamento dos reatores e modelos
de engenharia mais precisos fizeram com que se considerasse possivel estender
esse tempo para 60 anos, o que implicou a expansdo da geracdo termonuclear e

um significativo aumento do retorno econdmico do investimento realizado. Outras



80 usinas, em diferentes paises, devem iniciar nos proximos dois anos 0 processo
de licenciamento para a extensao de sua vida util.

Nos anos 90, a discussao sobre o efeito estufa, intensificado pelo aumento
da emisséo de gases para a atmosfera -- entre eles o diéxido de carbono oriundo
da queima de combustiveis fésseis -- fortaleceu novamente a op¢cao da energia
nuclear, que nédo emite gases de combustdo, sendo portanto uma energia mais
limpa.

Hoje, a energia nuclear representa cerca de 16% da matriz energética
mundial. Paises como Jap&o, China, Coréia e india tém programas nucleares de
grande porte para curto, médio e longo prazos.

Além das 440 usinas nucleares em operacao, estdo em construcao outras
30, que devem entrar em operacao nos proximos cinco anos. E, além destas, ja
estdo encomendadas 44 novas usinas.

Os paises com o maior numero de usinas nucleares em funcionamento séo
os Estados Unidos, com 104, a Franga, com 59, e o Japéo, com 53, sendo que 0s

dois ultimos privilegiam a energia nuclear em suas matrizes energéticas.

lll. O Programa Nuclear Brasileiro



Desde a década de 50 o Brasil investe no desenvolvimento da energia
nuclear através de programas autbnomos. Em parte estimulado por uma iniciativa
similar da Argentina, o Brasil decidiu construir sua primeira central nuclear no fim
dos anos 60. Tendo optado pela tecnologia do uranio enriquecido, ficou
dependente dos Estados Unidos para fornecé-lo. Em 1971, o Programa Brasileiro
de Energia Nuclear entrou em sua fase comercial com a encomenda de Angra |,
um reator de agua pressurizada (PWR) de 657 MW, que hoje ainda esta em
operacao, fabricado pela empresa americana Westinghouse.

Angra | sempre teve um funcionamento problematico. A propria construcao
da usina, que deveria terminar em 1977, levou o dobro do tempo esperado e ela
apresentou sérios problemas durante sua fase de testes, apos ter sido acionada
em margo de 1982. Esses problemas fizeram com que Angra | fosse fechada
sucessivas vezes. Mas mesmo quando a planta esteve em funcionamento, a
disponibilidade de hidreletricidade no pais mostrava que a producéo potencial de
Angra | ndo era necessaria.

Em 1999 o fator de carga da usina (percentual de eletricidade produzida em
comparacao aque teria sido gerada se ela estivesse operando continuamente a
plena capacidade) era de apenas 29,1%, 0 que a deixava como a usina com 0
segundo pior desempenho no mundo. Esse nivel de geragcédo de energia reduzido
faz com que os custos fixos da usina tivessem que ter sido amortizados num
tempo bem superior ao previsto inicialmente, pois quando Angra | foi planejada
havia a expectativa de que seu fator de carga atingisse 80%. E preciso que se
diga, porém, que nos ultimos anos o desempenho de Angra | tem melhorado
bastante, embora ainda esteja muito abaixo da média mundial.

Quando do primeiro choque do petrdleo, em 1973, os Estados Unidos
suspenderam a garantia de fornecimento de uranio enriquecido ao Brasil,
deixando vulneravel a opc¢ao brasileira ao adquirir a usina. Em resposta, o Brasil
firmou em 1975 um ambicioso acordo nuclear com a Alemanha. A previsao inicial
era a aquisicdo de oito grandes reatores, com 1.300 MW cada (o dobro de Angra

), até 1990, além da compra de instalacdes de ciclos de combustivel, como uma



planta de enriquecimento de uranio. Mas sé o primeiro reator desse pacote, Angra
I, foi concluido. E, assim mesmo, apenas em 2000, 25 anos depois do inicio das
obras para a sua construcdo. Seu custo totalizou algo entre US$ 7 bilhdes e US$
10 bilhdes em valores atuais, se computados 0s juros pagos durante o periodo de
construcao.

Até 1983, o projeto de Angra lll vinha sendo desenvolvido paralelamente ao
de Angra ll, embora com uma defasagem crescente devido afalta de recursos.
Dificuldades financeiras do pais fizeram, porém, com que fosse diminuido o ritmo
de implantacdo do programa nuclear e, em 1986, decidiu-se concluir Angra Il e
interromper os trabalhos relativos aimplantacdo de Angra lll, que &uela altura ja
tinha equipamentos no valor de US$ 750 milhdes comprados. As demais usinas
previstas quando da assinatura do acordo nuclear com a Alemanha néo sairam do
papel.

A empresa alema responsavel pela tecnologia dos reatores — em
associacdo com a estatal brasileira Nuclebras, agora extinta — foi a Siemens,
presente também na area nuclear argentina. No Brasil interveio sua subsidiaria
nuclear, a KWU, também extinta hoje.

A Nuclen, uma subsidiaria da Nuclebras que se associou a Siemens, foi
recentemente fundida com a parte nuclear de Furnas Centrais Elétricas, dando
origem a estatal Eletronuclear. Assim, no lugar da Nuclebras, existem hoje no
Brasil a Eletronuclear, na construcdo e na operacao dos reatores, e a Industrias
Nucleares do Brasil (INB) , no ciclo do combustivel.

Foi criada ainda a Nuclep, para a fabricacdo de equipamentos pesados. Ela
ja forneceu equipamentos para Angra ll, para a Marinha brasileira e para a planta
Atucha II, na Argentina. Poderia fornecé-los também para Angra lll, caso se
decida terminar a sua construcgao.

Além da construcao dos reatores, o acordo com a Alemanha envolvia o
ciclo do combustivel nuclear, tendo sido por isso alvo de enormes pressées por
parte dos Estados Unidos. Mas o enriquecimento pelo processo adquirido, de jato
centrifugo, semelhante ao usado na Africa do Sul, também de origem alema, n&o

funcionou. Assim, o reprocessamento -- 0 ponto mais visado pelas pressbes norte-



americanas, por ser crucial para a obtencao do pluténio, que pode ser usado para
bombas nucleares — néo foi levado adiante.

Os magros resultados do acordo com a Alemanha levaram a
implementacdo de um programa nuclear paralelo pelas Forcas Armadas,
inicialmente de forma secreta. Com o fim do regime militar, a existéncia desse
programa veio a tona. Ele teve éxito no enriqguecimento de uranio por
centrifugacéo, projeto desenvolvido pela Marinha em parceria com a INB. O
projeto incluia, além do enriquecimento do uranio, o desenvolvimento de um reator
para submarino, tendo sido levado adiante no Centro da Marinha de Aramar, em
Sao Paulo, onde se construiu o prototipo da usina de enriguecimento.

Também com o fim do regime militar veio a tona a existéncia de uma
perfuracéo de cerca de 300 metros de profundidade e pouco mais de um metro de
didmetro na Base Aérea de Cachimbo, no interior do Pard. Um estudo da
Sociedade Brasileira de Fisica concluiu que a perfuracéo se destinava a um teste
nuclear. No governo do presidente Fernando Collor foi oficialmente reconhecido o
projeto do teste nuclear, que foi cancelado publicamente, com a presenca do
préprio presidente na Base Aérea de Cachimbo. Ndo ha qualquer sinal de que
esse projeto, ou outro com objetivo semelhantes, tenha tido continuidade

posteriormente.

IV. Os custos de Angra lll e da energia gerada por ela



Em 1996, com a retomada da constru¢do de Angra Il, Angra Il foi reincluida
no Plano Decenal de Expansao do Setor Elétrico. No ano seguinte, um estudo de
viabilidade de Angra lll, realizado pela Eletronuclear, concluiu que o investimento
necessario para a conclusdo do empreendimento era de cerca de US$ 1,77 bilh&o.
No fim de 1998, a Eletrobras contratou trabalhos de consultoria de duas empresas
internacionais — a lberdrola e a Eletricité de France (EDF) — para, conjuntamente
com o Cepel, fazerem uma avaliagéo do estudo da Eletronuclear.

As consultoras concluiram que Angra Il era uma usina viavel nas condi¢des
estabelecidas de rentabilidade e venda de energia previstas para as décadas
seguintes, avaliando os custos para sua conclusdo em US$ 1,8 bilhdo e US$ 1,6
bilhdo, respectivamente. Desses custos, 65% sao dispéndios em moeda nacional
e 35% em moeda estrangeira.

Os estudos foram também avaliados pelo Cepea da Universidade de Séo
Paulo (USP) e pelo Epri em conjunto com o OAK Ridge National Laboratory dos
Estados Unidos, tendo ambas as analises corroborado seus resultados.

Como foi dito anteriormente, 70% dos equipamentos para Angra lll, num
montante avaliado em US$ 750 milhdes, ja foram adquiridos. Assim, os valores
previstos nos trabalhos de consultoria para a conclusdo da usina ndo incluem o
gue ja foi gasto na aquisicdo desses equipamentos.

Deve-se levar em conta, porém, que oS custos previstos para a conclusao
da usina podem aumentar substancialmente caso ela ndo seja concluida no prazo
previsto, de cinco a seis anos. Vale lembrar que problemas relacionados com a
interrupcdo da liberacdo de recursos fizeram com que Angra I, que tem uma
estrutura semelhante a de Angra lll, acabasse levando 25 anos para ser
construida. Caso haja atrasos no cronograma da obra, seus custos fatalmente
aumentardo, seja pela incidéncia de juros muito mais altos sobre o financiamento,
seja por uma eventual deterioracdo de materiais estocados, seja pela
obrigatoriedade de ajustes no projeto ou de substituicdo de equipamentos ja
adquiridos para atender a novas exigéncias de seguranca que porventura venham

a ser estabelecidas por organismos internacionais.



Para que se tenha uma idéia, em 1995 Angra Il foi considerada por varias
fontes como estando de 70% a 75% pronta, tendo custado US$ 2,9 bilhdes,
excluindo-se os juros sobre o principal. Mas, quando se consideram as
interrupgcdes nas obras de construcdo, esses dados sdo pouco significativos no
gue toca a prazos e custos de producdo remanescentes. Em 1992, os custos de
conclusdo de Angra Il foram estimados em mais US$ 1,2 bilhdo e se previa que
ela estivesse em operacdo em 1998. Entretanto, a usina levou mais cinco anos
para ser concluida ap6s a retomada das obras, em 1995 — 0 mesmo tempo que o
Japao levou para construir uma central nuclear a partir de meros esbocos.

Com esses antecedentes, ndo deixam de ser procedentes as duvidas
acerca do cumprimento de estimativas sobre prazos e custos na industria nuclear
brasileira. Mas por outro lado, como Angra Il € um modelo semelhante a Angra ll,
€ razoavel considerar-se que alguns problemas vividos na construcdo desta Ultima
nao devem se repetir, dada a experiéncia adquirida pela Eletronuclear.

Vale, ainda, lembrar para efeito de comparagcdao que com o maior valor
estimado na consultoria para a conclusdo de Angra Ill (US$ 1,8 bilhdo), se poderia
construir uma termelétrica a gas de 2 GW num prazo de trés anos, em vez de se
ter 1,3 GW com Angra lll, que levaria seis anos para ser construida. Ou ainda se
poderia construir uma hidrelétrica de 2,2 GW em prazo anadlogo ao da usina
nuclear.

No tocante ao preco da energia gerada por Angra lll, também néo é facil
fazer-se uma estimativa precisa, pois ele vai depender diretamente dos custos de
construcdo da usina. Mas considerando-se que ela seja construida em seis anos
pelos valores previstos nos trabalhos de consultoria, e, portando, usando-se
estimativas da propria Eletronuclear para o custo da energia gerada por Angra lll,
ter-se-ia a situacédo mostrada no quadro abaixo:

As diferentes alternativas de geracdo de energia e suas caracteristicas
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Alternativa  Investimento Tempo Taxa de retorno Custo da

R$ / kW de construcdo de vida energia

Hidrelétrica  1.513 4 anos 35anos 10% aa 60 R$ / MWh
Gés natural  1.600 2 anos 20 anos 18% aa 89 R$ / MWh
Angra3 (1) 2.559 6 anos 30anos 10% aa 66 R$ / MWh
(2) 3.485 6 anos 30 anos 10% aa 82 R$ / MWh

Como se pode ver, no quadro sdo apresentadas duas alternativas em
relacdo a Angra lll. Na primeira (1) ndo esta incluido o investimento ja feito na
usina. Na segunda (2), esse investimento € considerado.

Com a mesma taxa de retorno para as alternativas hidrelétrica e nuclear
(10% ao ano), o custo da energia gerada por uma hidrelétrica (60 R$ / MWh) fica
abaixo do da gerada por Angra lll (66 R$ / MWh ou 82 R$ / MWh, conforme o
caso)

Por outro lado, custo da energia gerada pela usina nuclear em qualquer das
duas situacfes € menor do que o da energia gerada por uma termelétrica (89 R$ /
MWh), pelo fato de o gas importado da Bolivia ser pago em ddlares em regime
take or pay.

De qualquer forma, parece inegavel que héa dificuldades para se fazer uma
estimativa minimamente sobre os custos e os prazos para a conclusdo de Angra
[ll. Mesmo deixando-se de lado a hipbtese — que, a rigor, ndo pode ser descartada
— de interrupcdo dos desenbolsos do governo por conta de dificuldades
financeiras, haveria ainda outros fatores a analisar:

1. E preciso uma verificacdo da qualidade das obras ja concluidas e do

estado do equipamento estocado, que em parte pode ter-se deteriorado;

2. E possivel que haja necessidade de obras adicionais ou de substituicdo

a outras ja feitas, para que a usina se possa se adequar a novas normas

regulatérias;
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3. Nao é impossivel que os setores diretamente envolvidos na construcao e
na operagdo da usina, influenciados pelo entusiasmo, tendam a avaliar
de forma demasiado otimista o prazo (e, portanto, 0s custos) para a
concluséo da obra. Como, no caso, hd muitas variaveis que séo de fato
de dificil previséo, existe naturalmente um campo maior para a influéncia

de aspectos subjetivos nas analises
A prépria experiéncia internacional demonstra que projetos de términos de
plantas nucleares — na Ucrania, na Republica Tcheca, na Republica Eslovaca e
nos Estados Unidos — apresentaram todos problemas sérios para estimativas mais
precisas de custos e prazos de concluséo, depois de um periodo em que as obras

foram paralisadas.

V. Angra lll e os problemas relacionados com seguranca e meio

ambiente



E inegavel que, em operacdo normal, as usinas nucleares sdo uma das
formas de geracdo de energia elétrica menos agressivas ao meio ambiente. Nao
produzem CO2 ou quaisquer outros gases causadores do efeito estufa, assim
como nao produzem dioxido de enxofre ou 6xidos de nitrogénio, causadores das
chuvas acidas. A simples existéncia das usinas nucleares em opera¢cdo no mundo
evita a emissao de 2,2 bilhdes de toneladas de CO2 ao ano para a atmosfera, que
ocorreria caso uma energia equivalente fosse produzida por termelétricas.

Ainda assim, problemas ligados ao meio ambiente e aseguranca ocupam
papel central no debate sobre as usinas nucleares. Esses problemas séo
basicamente de dois tipos:

1. Os que advém das consequéncias de acidentes numa usina nuclear.
Eles podem ser gravissimos, ainda que tenham uma probabilidade baixa
de ocorrer. Mas, a simples possibilidade de que ocorram representa
inegavelmente um risco alto no uso da energia nuclear.

2. Os que advém dos dejetos radiativos. O que fazer com esses dejetos,
produzidos durante a geracdo de energia elétrica numa usina nuclear, é
um problema ainda ndo plenamente resolvido. As solugbes existentes

sdo, até o momento, provisorias.

O mundo conheceu dois acidentes graves com usinas nucleares: em
1976, em TMI, e em 1986 em Chernobil. Depois desses acidentes, houve
mudanca de varios sistemas de controle e interface entre os reatores e seus
operadores, medidas para aumentar a seguranca foram implementadas e novas
regras internacionais de seguranca foram introduzidas. No proprio Brasil, foi
necessario modificar o sistema de Angra |, para compatibiliza-lo com os novos
padrbes estabelecidos internacionalmente depois do acidente em TMI, projeto que
foi feito pelo Coppe. De qualquer forma, ha hoje certa concordancia entre os
especialistas em que o risco associado a liberacdo de radioatividade no meio

ambiente, devido a acidentes numa usina nuclear, é bastante baixo.
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Ainda assim, como se vera mais adiante — quando da enumeracédo de
providéncias necessérias para aumentar a seguranca de Angra | e Angra Il, assim
como a de Angra lll, caso esta venha a ser concluida — seria conveniente a
implementacédo de outras acdes para a prevencao de acidentes.

A analise do grau de seguranca das usinas nucleares em geral € baseada
em métodos estatisticos para a determinacdo da probabilidade de acidentes e na
guantificacdo do risco associado a eles. Nos ultimos 44 anos, com 9.200 reatores-
ano de operacdo acumulada, ocorreram apenas dois acidentes sérios. Ambos
resultaram da combinacgéo de fatores relacionados com falhas de componentes e
erros humanos, e, como ja foi dito, levaram aimple mentacdo de novas medidas
de seguranca.

No caso das duas usinas nucleares ja funcionando em Angra dos Reis, a
area de sua influéncia (15 quildbmetros) tem sido permanentemente monitorada
segundo padrdes internacionais, constatando-se que a presenca das usinas nao
alterou o ecossistema, seja do ponto de vista convencional, seja do ponto de vista
radiologico. Desde 1978 funciona na regido o Laboratério de Monitoracdo
Ambiental, mantido pela Eletronuclear, que realiza atividades para o
acompanhamento da preservacdo do meio ambiente. O laboratério faz a
monitoracao radioldgica da agua, do solo, do ar e de animais. Monitora também a
influéncia da agua utilizada pelas usinas nucleares sobre as popula¢cées marinhas.
Mede parametros fisicos e quimicos da agua ao redor das usinas, e mantém
controle da agua que abastece as centrais, das praias locais, da qualidade
guimica do mar e da eficiéncia das estacdes de tratamento de esgotos.

Esses estudos constataram que a regido em torno das usinas Angra | e
Angra Il apresenta os mesmos niveis de radiacao existentes antes de as unidades
existirem.

Do ponto de vista do controle da atividade nuclear, para que esta nao seja
dirigida para a fabricacdo de bombas atdmicas, Brasil e Argentina tem um
programa bilateral que, segundo opinido geral, tem funcionado bastante bem.
Nele, argentinos participam de inspecdes no Brasil e brasileiros fazem o mesmo

trabalho na Argentina. Foi, ainda criada, a Agéncia Brasileira Argentina de
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Contabilidade e Controle de Material Nuclear (Abacc), com a participacdo da
Agéncia Internacional de Energia Atdmica (Aiea). Além disso, Brasil e Argentina
assinaram o Tratado de Na&o-Proliferacdo de Armas Nucleares (TNP). Deve-se
ainda lembrar que a Constituicdo brasileira de 1988 proibe a utilizagdo da
tecnologia nuclear para armas militares.

O armazenamento dos rejeitos radioativos € o outro grande problema
relacionado com a seguranca das usinas nucleares. Estas produzem rejeitos de
baixa e média atividades, retirados continuamente dos reatores, e também rejeitos
de alta atividade, oriundos do combustivel queimado ou do reprocessamento, caso
este seja feito. Do reprocessamento obtém-se:

a) Restos de uranio, que podem ser reutilizados no enriguecimento ou em
reatores a uranio natural, pois contém 1% de U-235, percentual maior do
gue o uranio natural,

b) Plutdnio, que, além de poder ser usado em reatores, € matéria prima
para bombas nucleares, constituindo por isso mesmo um item sensivel
da proliferacé&o nuclear.

c) Rejeitos radioativos, que sobram em menor volume e podem ser

vitrificados e levados para cavernas.

N&do ha uma solucdo definitiva para o depdsito dos rejeitos de alta
atividade, que tém permanecido em piscinas nas proximidades das usinas. Mas
por enquanto seu volume ainda é relativamente baixo, 0 que torna menos urgente
a necessidade de uma solucéo definitiva para o problema.

Os rejeitos de baixa e média atividade sdo processados e armazenados
em tambores, sob a responsabilidade da operadora -- no caso brasileiro, a
Eletronuclear. No futuro esses residuos deverdo ser levados para um local
definitivo, sob a responsabilidade da Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN).

De qualquer forma, embora os defensores da tecnologia nuclear
asseverem que a disposicdo dos residuos radioativos ndo constitui um problema

insuperavel, mesmo no momento, € inegavel que ainda ndo se encontraram
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alternativas definitivas para o que fazer com eles. Assim, se em operacao

rotineira as usinas nucleares pouco agridem o meio ambiente, fica para as futuras

geracdes a tarefa de encontrar uma solucdo segura para o problema dos rejeitos

radioativos.

No debate surgiram propostas relacionadas com o aumento da seguranca

e a protecdo do meio ambiente na Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto, onde

estdo instaladas Angra | e Angra ll:

1.

Necessidade de solucdo de problemas técnicos relativos a seguranca
de Angra |, cujo funcionamento tera que ser interrompido para a troca
dos geradores de vapor devido a corrosdo avancada que eles
sofreram;

Necessidade de um plano de emergéncia externo operacional para
Angra | e Angra Il, que estdo operando sem plano de evacuagéo
efetivo. Além disso, o plano existente teve reduzido seu raio de 15
quildmetros para cinco quildmetros, o que exclui de sua abrangéncia a
cidade de Angra dos Reis.

Necessidade de uma solugdo imediata para a destinagao final dos
rejeitos de baixa e média intensidade de Angra | e Angra Il, que estédo
sendo acumulados num depdésito transitério na central em Angra;
Necessidade de uma definicdo acerca da destinacéo final dos rejeitos
radioativos de alta atividade de Angra | e Angra Il, e, se for o caso, de
Angra lll;

Necessidade de rediscussdo do projeto do prédio de contencédo de
Angra lll, em face da possibilidade de colisdo de um avido, ja que a
espessura da parede no caso de Angra Il foi reduzida de 1,20 metro
para 0,60 metro, em relacdo ao projeto do reator aleméao de referéncia.
Esta providéncia se faz ainda mais necessaria depois dos recentes
atentados terroristas nos Estados Unidos, em que foram usados avides

para atingir alvos.
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VIl. O sistema energético brasileiro. Argumentos a favor e contra a

concluséo dausina Angra lll
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Algo que ficou claro no debate é que a discussdo sobre Angra Ill deve ser
travada no bojo de um debate mais amplo sobre a matriz energética para o Brasil.
Apesar de este debate ir além dos objetivos do presente trabalho, algumas idéias
sobre ele poderiam ajudar na discussao acerca da conveniéncia ou nédo de se
concluir Angra Ill. Assim, mesmo correndo o0 risco de repetir informacdes ja
contidas no presente relatério, vale a pena apresentar, ainda que de forma
esquematica, uma comparacdo entre vantagens e desvantagens das diferentes

fontes para geracao de energia elétrica em larga escala.

Comparacgéo entre as principais formas de geragcédo de energia:

Hidrelétricas Termelétricas Nuclear
Investimento Maior Menor Intermediério
Custo de energia Menor Maior Intermediério
Tempo de construgcdo  Maior Menor Intermediario
Tempos de vida Maior Menor Intermediario
Impacto ambiental () (2) 3)

(1) Inundacdo das areas de reservatorios, construcdo de barragens
afetando familias ja assentadas no meio rural, assim como areas
produtivas ou florestas.

(2) Poluicdo atmosférica, que contribui para doencas pulmonares e
cardiacas na populacdo, podendo causar mortes; contribuicdo para o
aparecimento de chuvas acidas, que atingem a natureza; contribuicao
para o efeito estufa, que aquece o planeta causando inclusive
mudancas climaticas.

(3) a) Riscos de acidentes nucleares que, embora improvaveis, podem
ser gravissimos. Caso a radioatividade liberada na atmosfera atinja
alguns milhdes de habitantes, milhares de pessoas podem morrer de
cancer.

18



b) Necessidade de armazenamento com seguranca, por milhares de

anos, de rejeitos radioativos de alta atividade.

No debate houve concordancia com o fato de que, nas condi¢cdes
brasileiras, em que 95% da geracdo de energia vém de hidrelétricas, qualquer
discusséo sobre a matriz energética tem que levar em conta essa premissa e nao

tentar violenta-la. A partir dai, porém, as opiniées se dividiram:

a) Argumentos favoréveis aconclusédo de Angra lll.

Os defensores de Angra Il argumentam que, ao contrario do que muitos
pensam, a energia nuclear € segura. Lembram que nos ultimos 44 anos, com
9.200 reatores-ano de operacdo acumulada, ocorreram apenas dois acidentes
sérios. Ambos resultaram da combinacao de fatores relacionados com falhas de
componentes e erros humanos, que, como ja foi dito anteriormente, levaram a
implementacdo de novas medidas de seguranca capazes de evitar a repeticdo dos
problemas.

Argumentam, ainda, que quando se pensa em questdes de natureza ética
na geracao de energia hd uma tendéncia em superdimensionar os problemas
potencialmente trazidos pela energia nuclear e, por outro lado, minimizar
problemas trazidos sempre que se utilizam termelétricas ou hidrelétricas.
Lembram que, das formas utilizadas de geracdo de energia elétrica, em operacao
normal a nuclear é sabidamente das menos agressivas ao meio ambiente,
principalmente por ndo emitir gases como CO2 ou qualquer outro responsavel
pelo efeito estufa e pelas chuvas acidas. E citam o fato de que as usinas
nucleares em funcionamento evitam a emisséo de 2,2 bilhdes de toneladas de
CO2 por ano na atmosfera.

Aliado a isso — dizem os defensores de Angra lll -- deve ser levado em
conta que, com a conclusdo da usina seriam agregados 1.309 MW aatual oferta

de energia do pais, o que ndo pode ser desprezado, mais ainda quando o Brasil
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vive uma crise nessa area e € sabido que a expansao do setor elétrico deve andar
sempre afrente do crescimento da economia.

Também a importancia da expansdo da base de recursos energéticos é
lembrada como um elemento importante para proporcionar maior garantia na
oferta da energia elétrica. Por mais que a atual crise ndo tenha sido gerada
principalmente pela falta de chuvas — dizem os defensores de Angra lll -- seria
arriscado depender unicamente de hidrelétricas que, por sua vez,
necessariamente dependem dos indices pluviométricos.

Além disso, um pais como o Brasil, em que ndo h& abundancia de recursos,
nao poderia abstrair o fato de que a maior parte dos equipamentos para Angra lll
ja esta comprada (num valor de US$ 750 milhdes) e que 30% das obras
preparatérias para a usina ja foram executadas. Se € verdade que esses dados
nao podem determinar a decisdo a ser tomada, tampouco poderiam ser ignorados.

Argumentam, ainda, os defensores de Angra Ill que novas possibilidades de
se ampliar a geracdo de energia foram desenvolvidas recentemente no pais, mas
as expectativas de se atender ademanda crescente por meio da construcdo de
plantas de ciclo combinado a gas natural (CC) tém se mostrado mais onerosas do
gue se pensava anteriormente. Por isso, sem garantias e sem um apoio maci¢o do
Estado, novos investidores ndo tém se mostrado suficientemente ativos na
ampliacdo da capacidade de geracéo de energia.

Outro argumento lembrado € que, ao contrario do gas usado em
termelétricas na complementacdo da geracdo da energia necesséria para o pais,
gue € importado e pago em dolares, a matéria prima para a geracao da energia
nuclear é o uranio, do qual o Brasil tem a sexta maior reserva do mundo.

Por outro lado — dizem também os defensores de Angra Ill -- ndo se pode
discutir Angra Il partindo do principio de que problemas de natureza técnica
ocorridos com Angra Il e Angra | se repetirdo. No caso desta Ultima usina, até pelo
fato de ela ser de um modelo inteiramente diferente. No caso da primeira, porque
h& uma experiéncia acumulada que seguramente poderd evitar a repeticdo de

muitos problemas de natureza técnica.
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A conclusdo de Angra lll daria, ainda -- segundo os que a defendem --
melhores condicbes para se preservar as equipes técnicas e o conhecimento
acumulado no pais sobre energia nuclear, que € em grande medida fruto dos
investimentos feitos em Angra | e Angra Il. Se o Brasil dispbe, hoje, de
profissionais capacitados para atuar em todas as fases de projeto, construcéo e
operacao de centrais nucleares do tipo PWR é gracas ao esfor¢o desenvolvido na
implantacdo de Angra | e Angra Il e isso €, inegavelmente, um patrimdnio do pais.
Segundo os defensores de Angra lll, sua conclusédo permitiria dar prosseguimento
a esse esforco, ndo s6 de formacdo de um significativo potencial humano, mas de
construcdo de uma infra-estrutura relativamente expressiva para um pais em
desenvolvimento, como o Brasil.

Foram também lembrados no debate o suporte tecnolégico para o
conhecimento da tecnologia nuclear construido ao longo das ultimas décadas nas
universidades brasileiras, e a existéncia atualmente de cinco programas de poés-

graduag&o em ciéncia e engenharia nuclear em universidades brasileiras.

b) Argumentos contrarios aconclusédo de Angra lll.

Os especialistas que defendem maiores investimentos em hidrelétricas,
em vez da conclusdo de Angra lll, lembram que o atual racionamento de energia
ndo é devido principalmente afalta de chuvas, mas a uma politica que ignorou
aspectos técnicos fundamentais. Com isso, foi abandonado o planejamento da
expansdo do setor elétrico, que ficou ao sabor do mercado, e o0s investidores
estrangeiros foram estimulados a comprar empresas estatais ja em
funcionamento. Assim, deixouse de lado a construgdo de novas usinas e de
linhas de transmissdo de energia que, mesmo com a falta de chuvas, poderiam ter
evitado o racionamento. A propria criacdo da Eletronuclear foi relacionada a
necessidade de desmembrar a parte nuclear de Furnas -- parte esta que pela
Constituicdo ndo poderia ficar com o capital privado -- para permitir a privatizacao

do restante da empresa, posicdo, por sinal, hoje jA bastante questionada. A
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solucdo de se deixar sob a responsabilidade de uma mesma empresa, a
Eletronuclear, a geracdo da energia nuclear (antes a cargo de Furnas) com a
producdo de reatores (antes a cargo da Nuclen), é altamente discutivel. A
legislacdo da Alemanha, por exemplo, pais que é nosso parceiro nessa area,
aponta para a necessidade de separacdo dessas atividades, pois o utilizador dos
reatores ajuda a fiscalizar o trabalho do fabricante, e vice-versa.

Assim, os especialistas contrarios a Angra lll argumentam que o melhor
caminho seria aprofundar os investimentos em hidrelétricas, aproveitando o fato
de o potencial brasileiro nesta area ainda ndo estar esgotado. Com isso, se
deveria abrir mdo do objetivo de diversificar de forma significativa a matriz
energeética através da conclusdo da usina, considerando que a diversificacdo das
fontes de geracdo de energia pode ser uma opcdo em certos casos, mas nao €
uma necessidade dentro de um planejamento global do sistema elétrico. Um forte
argumento apresentado pelos adversarios de Angra lll € que a diversificacdo das
fontes de geracdo de energia sO traz beneficios nos casos em que aumenta a
seguranca e a confiabilidade do sistema, substituindo uma fonte pouco confiavel
por outra mais confiavel, o que nao seria o caso do Brasil.

Lembram, ainda, os adversarios de Angra lll que o préprio debate sobre a
conveniéncia da conclusédo da usina nuclear deve ser travado independentemente
da atual crise energética. Afinal, ainda que se resolva concluir a usina, ela nao
entraria em atividade sendo em cinco ou seis anos, na melhor das hipoteses.
Assim, ndo pode ser apontada como solugdo para os atuais problemas com os
reservatorios das hidrelétricas.

Por isso --- insistem os adversérios de Angra lll -- a aceleracdo da
construcao das hidrelétricas ja licitadas € uma melhor opcdo para o médio prazo.
E, a longo prazo, novos investimentos para otimizar o potencial hidrelétrico
brasileiro poderiam ser, também, uma alternativa melhor do que a construcéo de
usinas nucleares.

Os especialistas que defendem esta posicdo argumentam, ainda, que
devidos aos seus baixos custos operacionais, as hidrelétricas devem sempre

operar em detrimento de outras opcbes de geracdo de energia por meio de



combustiveis de origem féssil ou nuclear. De outro lado, as usinas nucleares nao
devem ser alternativas complementares num sistema integrado de geracédo de
energia elétrica, papel que Ihe estaria sendo dado pelos defensores de Angra lll,
ao vé-la suprindo lacunas na oferta de energia produzida por hidrelétricas -- que
necessariamente varia conforme as estacoes e de ano para ano. De fato, é dessa
forma que tém funcionado no Brasil as centrais Angra | e Angra Il e as usinas a
combustivel féssil, cuja operacdo serve para suprir uma pequena parcela da
demanda ndo atendida pelas hidrelétricas, que € em torno de 5%. Como a
demanda néo atendida pelas hidrelétricas € inevitavelmente intermitente, a rigor
esse papel de complementacédo que é dado & centrais de geracdo nuclear (e é
visualisado para Angra lll) ndo se ajusta, nem fisica nhem economicamente, &
suas caracteristicas.

Em suma — argumentam os adversarios de Angra Il -- num sistema
integrado de geracdo de energia, a geracao nuclear teria que ser vista como base
e jamais como complementacdo. E no caso brasileiro, pelas caractgeristicas
naturais do pais e pelos investimentos ja realizados -- ndo ha quem diga que a
base deva deixar de ser as hidrelétricas.

Nessa linha de argumentacdo, para os adversarios de Angra Il nem
mesmo as termelétricas que funcionam com gas importado da Bolivia sdo a
melhor opcdo para a complementacdo da oferta de energia, dado que a maior
parte de seus custos € em délar -- o que tem um impacto sobre a balanca de
pagamentos e com a desvalorizagdo do real vem encarecendo mais e mais a
energia gerada.

Assim, ao lado de novos investimentos em hidrelétricas, os adversarios de
Angra Il lembram como opcao a ser examinada o aumento do uso da cogeracéo,
aproveitando-se o fato de que parte significativa da indudstria utiliza vapor ou calor
em seu processo de producdo. A eletricidade produzida atenderia parcial ou
totalmente as necessidades da fabrica, podendo ainda ser vendida, como
acontece hoje com a Companhia Siderurgica Nacional. A favor desta op¢ao esta o
fato de que esquemas de cogeracdo podem ser construidos rapidamente e em

escalas relativamente pequenas, a um custo baixo.
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Outra alternativa de complementacdo lembrada € o uso da biomassa,
principalmente do bagaco da cana, mas também do lixo urbano. No caso do
bagaco da cana haveria ainda a vantagem adicional de que o periodo da safra
coincide com o da falta de chuvas, permitindo uma complementacdo harménica
com as hidrelétricas.

Foram lembradas, também, como alternativas de complementacdo as
energias solar e edlica, que tém um uso ainda insipiente no pais, mas que néo
exigem grandes investimentos. Por fim — e iSso pareceu ser uma poSi¢ao
defendida por todos — defendeuse a necessidade de um programa de
conservacao da energia, o que nao deve ser confundido com racionamento.

Por isso tudo, os adversarios de Angra Il afirmam que, num pais carente
de recursos para necessidade basicas, os investimentos necessarios para a
concluséao de Angra Ill seriam mais bem utilizados em outras fontes de geragao de
energia. Como a legislacdo brasileira impede a privatizacdo de instalacdes
nucleares, é inevitavel que o financiamento para a conclusdo de Angra lll seja feito
com recursos publicos. Assim os adversarios de Angra Il perguntam se a
conclusédo da usina -- que ndo € a melhor solucdo para enfrentar a crise de
energia -- € mesmo a melhor forma de se utilizar recursos da ordem de quase US$
2 bilhdes (isso, caso as mais otimistas previsdes se cumpram).

Mais ainda - insistem eles -- quando ninguém pode prever, com um
minimo de exatidao, os custos reais para a constru¢cdo da usina e o tempo em que
esta seria concluida. Ou, ainda, garantir que, ao longo dos cinco ou seis anos
previstos hoje para a conclusdo de Angra lll, os recursos destinados a este fim
nao serao desviados pelo governo, seja para outros investimentos na geragao de
energia, seja para setores prioritarios e ainda insuficientemente atendidos, como
saude e educacéo.

VIIl. A energia nuclear tem um caréter estratégico para o Brasil? Em

caso positivo, isso por si s6 tornariarecomendavel a conclusdo de Angra lll?
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Como foi dito na introducéo, diferentes visdes a respeito da importancia da
energia nuclear permearam o debate e influenciaram a posi¢cao dos especialistas a
respeito da conclusdo de Angra lll. Dai a decisdo de encerrar o relatério com um
capitulo — mesmo que curto — trazendo esta discussao.

Uma constatacdo inegavel -- com a qual concordam defensores e
adverséarios da energia nuclear -- € que ela representou algo novo para a
Humanidade. Afinal, cada grama de uranio-235 equivale a mais de uma tonelada
de carvao ou de petrdleo do ponto de vista da capacidade de gerar energia.

Apesar disso, os horrores da bomba atdmica e as graves consequéncias
de um acidente com a energia nuclear logo dividiram as opinides. De fato, a
energia nuclear, ao mesmo tempo em que poderia abrir um campo vastissimo
para a ciéncia, traz a possibilidade de desenvolvimento de armas que podem
destruir o planeta e, para seu aproveitamento pacifico, tem problemas ainda nao
solucionados. Estima-se que dejetos de alta atividade tenham que ficar isolados
por cerca de dez mil anos. Alguém pode, em sa consciéncia, dizer como se fara
para guarda-los em seguranca todo esse tempo? Por outro lado, ndo é razoavel
supor que a ciéncia encontrard uma solucdo para o problema, hoje de aparéncia

tdo assustadora? A rigor, as duas perguntas tem sentido.

Defensores da energia nuclear afirmam que ela é considerada no mundo
todo, e em particular no chamado Primeiro Mundo, como uma tecnologia
estratégica. Isso significa que sua importancia vai muito além do simples aspecto
de competitividade econbmica para a geracdo de energia elétrica, dado que a
densidade energética do combustivel nuclear é da ordem de milhdes de vezes
superior ados combustiveis quimicos e infinitamente maior do que a das forcas
gravitacionais. Este fato faz com que o dominio e o controle dessa energia
demande um esfor¢co da Humanidade em técnicas para a sua utilizagdo segura, e
gue sua conquista seja inquestionavelmente um dos maiores desafios que o
homem tem encontrado na sua Historia para tentar controlar as for¢as naturais em
beneficio da qualidade de vida de sua espécie. Ignora-la ainda na sua infancia

pelas dificuldades e desafios seria demonstrar uma visdo obscura e estreita,
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comparavel ados piores anos da Idade Média, pois a médio e longo prazo a forca
nuclear serda a principal responsavel pelo fornecimento de energia para a

Humanidade.

Ja os que resistem a utilizacdo da tecnologia nuclear no momento
lembram que questdes como seguranca, protecdo ambiental e aspectos éticos
estdo no cerne das decisdes relacionadas a seu uso. Argumentam que 0s riscos
de danos ambientais mais visiveis advém da possibilidade de acidentes nucleares,
gue podem resultar em consequéncias gravissimas. Mas lembram também que,
segundo o Principio do Poluidor Pagador, aqueles responsaveis pelos impactos
ambientais devem ser responsabilizados pelas suas conseqiéncias. E esse
principio ndo pode ser aplicado integralmente no caso da geracdo nuclear, devido
ao longo tempo de vida dos poluentes gerados. Assim, necessariamente a decisao
de operar uma planta nuclear exige um julgamento ético sobre o fato de os
consumidores atuais atribuirem pesadas responsabilidades & futuras geragdes. E
perguntam os adversarios da tecnologia nuclear: € moralmente aceitavel atribuir
estas tarefas & geracbes futuras, especialmente quando ainda ndo esta
claramente demonstrado que as solu¢des para elas séo factiveis com minimos
riscos ocupacionais e para a populacdo em geral?

A estas consideracbes de natureza mais geral, soma-se outra,
diretamente vinculada a construcdo e a operacao de usinas nucleares no pais.
Ainda que o Brasil tenha firmado o Tratado de Nao-Proliferacdo de Armas
Nucleares (TNP) e a Constituicdo proiba a fabricacdo da bomba atdmica, construir
Angra lll ajudara a preservar e desenvolver capacitacao tecnoldgica e, em alguns
casos, levara também a construcdo de instalagbes como plantas de
enriquecimento de uranio e plantas de reprocessamento de combustivel, que tém
direta aplicacdo na producdo de armas nucleares. E moralmente justificavel
construir a usina sabendo-se que um futuro governo poderia se utilizar da
capacitacdo tecnolégica adquirida e das instalac6es construidas para desenvolver

a bomba atbmica?
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O pouco dito até aqui neste capitulo mostra como a decisao de se concluir
ou ndo Angra lll esta relacionada a uma questdo mais geral: 0 pais vé ou ndo

como estratégica a tecnologia nuclear?

Mas mesmo isso ndo esgota o problema. Resta uma outra questéo, que
também ndo esta respondida: caso o Brasil considere a tecnologia nuclear como
algo estratégico, que politica terd nesse campo? E que papel ocuparia nessa
politica a construgdo de Angra IlI? Considerar que o pais deve lutar para dominar
a tecnologia nuclear tem como consequéncia a decisdo de que a construcao de
Angra Il deve ser concluida? Ou mesmo que seja importante para o0 pais
desenvolver o conhecimento da tecnologia nuclear, ndo necessariamente isso leva

anecessidade de conclusdo de Angra Il1?
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