O PAPEL DA GERACAO NUCLEAR NA MATRIZ

ELETRICA BRASILEIRA

Leonam dos Santos Guimardes

Eletrobras Eletronuclear

A capacidade instalada da matriz elétrica brasileira é composta de, aproximadamente,

85% de origem hidrelétrica e 15% de origem termelétrica (Tabela 1). Esta caracteristica
confere uma grande vantagem competitiva ao pais, por dispor de uma das maiores reservas
de energia elétrica limpa, renovavel, barata e economicamente viavel do mundo.

Tabela 1 — Capacidade Elétrica Instalada do Sistema Brasileiro

Fonte MWe | Part (%)
Hidrelétrica* 81.190 | 85,5
Gas 8.694 |9,2
Nuclear 2.007 |21
Oleo Combustivel 1.234 | 1,3
Carvao Mineral 1.410 | 1,5
Outras 462 0,5
Poténcia Instalada 94.996 | 100,00

* Incluindo a capacidade total de Itaipu

Fonte: ONS, Operag¢do do SIN: Dados Relevantes 2007

Entretanto, a falta da energia no ano de 2001 indicou claramente a vulnerabilidade do

sistema elétrico brasileiro, que é baseado na energia natural afluente nos rios e na agua
acumulada nas barragens das usinas hidrelétricas. Esta é uma fonte de energia renovavel com
uma vantagem indiscutivel, mas que inclui também o risco hidrico: depender dos ciclos
naturais para sua renovagdo, 0s quais apresentam sucessdes entre esta¢des secas e chuvosas,
com razoavel variabilidade para uma mesma regido e entre as regides (Figura 1).
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Figura 1 — Operagao do Sistema SE/CO - 2001 (parte hidraulica)
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Fonte: ONS

Conjugado ao risco hidrico, a demanda por um maior crescimento econémico renovou
o interesse por projetos de geracdo de energia no Brasil. As opcoes sob consideragdo incluem
a expansdo da exploracdo do gas natural, da biomassa, da geracdo de hidroeletricidade, em
especial na Amazobnia, onde se encontra a maior parte dos aproveitamentos disponiveis, e das
usinas nucleares.

Com relacdo a fronteira de expansao da geracdo hidrelétrica, deve-se considerar que
as condicOes topograficas da Amazonia sdo bastante diferentes da regido Sudeste, onde estdo
as grandes represas para a geracao hidroelétrica e onde estd concentrada a capacidade
principal de reservacdo de agua. Na regido Sudeste, em especial no litoral entre Santos e Rio
de Janeiro, hd um desnivel abrupto de 700 a 800 metros entre o mar e o planalto. Esta
caracteristica topografica possibilitou a construcdo das usinas Henry Borden e Ribeirdo das
Lages, que deram ensejo a industrializacdo de Sdo Paulo e Rio de Janeiro no inicio do século
XX. Em 1905, Ribeirdo das Lages era a maior hidrelétrica do mundo.

Os desniveis significativos entre o Planalto Central e a Planicie Platina e o litoral do
Nordeste permitiram também os significativos aproveitamentos da Bacia dos Rios Parana e
Sdo Francisco. Os grandes reservatorios de agua foram construidos usando estes desniveis,
reduzindo o risco hidrico pela estabilizacdo da energia natural afluente dos rios pela gestdo da
agua neles armazenada (Figura 2).
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Figura 2 — Sistema Interligado Nacional
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O desnivel topografico entre o Planalto Central e a Planicie Amazobnica é, entretanto,
muito menos acentuado que os anteriores. Isto faz com que, para haver um significativo
volume de dgua armazenado nas barragens, tornar-se-ia necessdario alagar vastas areas. Este
fato, conjugado com os ciclos naturais (secos e chuvosos) mais severos que ocorrem na regiao
(vide relagBes maximo/minimo na energia natural afluente mostrado pela Figura 3), tende a

ampliar o risco hidrico associado aos aproveitamentos na regido.
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Uma evidéncia deste fato é a avaliacdo da evolucdo da capacidade hidrelétrica
instalada e da capacidade de reservacdo de agua, conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Evolugdo da Capacidade Instalada e Reservagdo
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Fonte: Lista da ONS dos principais reservatdrios

O risco hidrico pode ser caracterizado pela relacdo entre a capacidade de
armazenamento das barragens e a carga total do sistema, excluida a geracdo elétrica de
origem térmica disponivel, conforme Figura 5. Note-se que esse indicador tem uma nitida
tendéncia de queda que tende a se agravar com a ampliacdo dos aproveitamentos
hidrelétricos na Regidao Amazobnica.
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Figura 5 — Capacidade de Armazenamento e Carga Total do Sistema
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No ano de 2005, foram gerados 375 TWh de energia elétrica liquida no Sistema
Interligado Brasileiro e 430 TWh em 2008, correspondendo a uma taxa de crescimento acima
de 4% ao ano no perl'odol, conforme Figura 6.

Figura 6 — Evolugao da Geragao Liquida de Eletricidade
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térmica, que tem variado entre 7 e 12% da carga, é feita pelas fontes apresentadas na Figura 7
a seguir, com preponderancia da geracdo nuclear e a gas natural, mas com crescente
contribuicdo da biomassa moderna.

Figura 7 — Evolucdo da Geragao Liquida de Eletricidade por Fonte
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A constancia dessa demanda por complementacdo térmica é demonstrada pela Figura
8 que detalha a geracdo més a més. Este grafico mostra que a minima geragdo térmica chegou
a cerca de 2.200 MWmeédios no periodo 2006-2008. Note-se que Angra 1 e Angra 2 tém uma
poténcia instalada de 2.000 MW, o que corresponde a uma geracao liquida de cerca de 1.500
MWmeédios. Com a entrada em operacao de Angra 3, essa geracao liquida sera ampliada para
mais de 2.500 MWmeédios. O sistema interligado nacional requer, portanto, uma base térmica
complementar a hidrica. Para este papel, a geracdao nuclear é inquestionavelmente a opcao
mais competitiva, como mostra a Figura 9.
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Figura 8 — Demanda Térmica
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Note-se ainda que as perdas do sistema elétrico brasileiro atingiram cerca de 15% da
producdo bruta de eletricidade, em grande parte devido a dimensao continental da rede de
transmissao.
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O Plano Nacional de Energia 2030 (EPE, 2008)", editado em 2007 pela Empresa de
Pesquisa Energética, coloca a projecdo de demanda em patamar ainda mais elevado. Prevé
um consumo de 1.139 bilhdes de kWh em 2030, ou seja, um crescimento de 176% no periodo
2005-2030. Esta demanda deverda ser atendida com um acréscimo cerca de 130% na
capacidade hidraulica instalada, 135% de acréscimo na capacidade termelétrica instalada, na
qgual a nuclear esta inserida, e cerca 1300% de acréscimo na capacidade instalada de fontes
alternativas. Neste cenario, para que exista uma oferta adequada de energia no Pais ndo é
possivel prescindir de qualquer fonte de energia, inclusive a nuclear, cujo crescimento de
capacidade instalada devera ser de cerca de 235%, passando de 2.000 MWe em 2005 para
7.300 MWe em 2030.

A distribuicdo demografica brasileira, com 80% da populacdo vivendo em 4areas
urbanas é outro fator chave a ser contabilizado no planejamento energético. A distribuicdo
demografica esta concentrada em uma faixa de 1.000 km ao longo da costa e as projecdes
para o desenvolvimento brasileiro indicam um aumento no consumo per capita de
eletricidade de 2.020 kWh para 4.380 kWh. Fontes distribuidas de geracdo elétrica, como a
edlica, solar e de biomassa ndo podem atender sozinhas tal aumento de demanda de forma
concentrada como ocorre nas areas urbanas. Mesmo com o aumento extraordindrio destas
fontes, tal como previsto no PNE 2030, grandes blocos de energia concentrada como das
usinas hidrelétricas e termelétricas ainda serdo necessarios. Um mix composto de blocos de
geracado de eletricidade
concentrados e distribuidos deve ser a criagdo para responder aos grandes desafios do
crescimento da procura de eletricidade. Além dos aspectos de reservacdao mencionados na
regido norte, concorre a necessidade de promocdo da exploracdo sustentdvel, que inclui o
respeito as areas de preservacao permanente e as reservas legais da Amazobnia, que deve
obrigatoriamente fazer parte da agenda de energia referente a esta regido.

Portanto, a fim conferir confiabilidade ao sistema elétrico brasileiro é vital contar com
um portfélio diversificado de fontes de energia. A fonte nuclear é certamente uma das opgdes
para compor este portfdlio, uma vez que as centrais de Angra 1 e 2 tiveram um papel chave
para suportar a demanda de eletricidade e para mitigar o impacto da falta da energia em
2001. Ambas centrais operaram continuamente, a plena carga e ao longo de todo o periodo
do chamado “apagdo”. Atualmente, a energia gerada por essas duas usinas equivale a cerca
da metade do consumo elétrico do estado do Rio de Janeiro. Com a entrada em operacdo de
Angra 3, a energia desta central nuclear passara a representar cerca de 80%.

O Brasil possui disponibilidade e tecnologia em praticamente todas as fontes primarias
de geracdo de energia elétrica, além de uma matriz que apresenta reduzidos niveis de
emissdo de gases de efeito estufa (GEE). Considerando as preocupacdes atuais do cenario
global de mudancas climaticas, quanto ao potencial de comercializacdo de créditos de
carbono e quanto a seguranca energética, o Brasil ndo tem dificuldade para estabelecer um
planejamento adequado para obter um balanco ideal para uma matriz hidrotérmica.

A energia nuclear apresenta uma complementaridade estratégica em relacdo a
geracao hidroelétrica, por ser sempre despachada na base.

Reforca a caracteristica de baixa emissdao de gases de efeito Vi”egagn
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estufa da matriz elétrica brasileira e promove o arraste tecnolégico, por meio do estimulo ao
desenvolvimento

industrial e tecnoldgico do pais, fortalecendo setores especializados no fornecimento de
equipamentos, combustivel e instalacdes com alto conteudo tecnoldgico.

E importante observar que a motivacdo brasileira para adocdo da opcdo nuclear é
distinta da maioria dos paises, que em grande parte ndo possuem reservas proprias de
recursos energéticos e tém suas matrizes de energia elétrica centradas no carvao, no petréleo
e nos seus derivados. Estes aspectos colocam estes paises expostos a problemas de seguranca
energética, traduzidos no dispéndio de recursos para importacdo de combustiveis fdsseis,
pela volatilidade do preco destas commodities no mercado internacional, e pelo risco de
interrupcdo em caso de conflitos. Outra dificuldade esta associada ao cumprimento das metas
de reducdo de emissdes ligadas a acordos internacionais, cuja tendéncia parece inexoravel,
tendo em vista as consequéncias das alteragGes climaticas previstas caso nenhuma atitude
venha a ser tomada.

O planejamento oficial no Brasil*, prevé um crescimento da geracdo nuclear entre 4 a 8
GWe para 2030, incluindo a construcdo de novas centrais nucleares de 1 GWe apds a
conclusdo da usina nuclear de Angra 3. A contribuicdo da geracdo nuclear no consumo de
eletricidade deverd evoluir a partir dos atuais 2,6% para valores acima de 5% em 2030. A
Tabela 2 e a Figura 10 apresentam os cenarios do Plano Nacional de Energia para 2030, e a
Figura 11, os cenarios do PNE para a energia nuclear também para 2030.

Tabela 2 — Cenarios do Plano Nacional de Energia 2030

§

[ =17 ]
Gas Matural
e Residuos

Biomas sa

Hid

SIN (jan/2008) 756 81 1, , : :

Cenario 1 178 206 91 73 65 59 33 2205
Cenario 2 168 181 80 73 65 65 33 2185
Cenario 3 1662 241 91 43 65 65 33 270
Cenario 4 1687 26 91 M3 65 65 33 270
Cenario 5 433 281 91 93 65 65 33 3061
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Figura 10 — Cenarios do Plano Nacional de Energia 2030
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Figura 11 — Cenarios do Plano Nacional de Energia 2030 — Energia Nuclear
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