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INTRODUCAO

egundo o Programa das Nacdes Uni-

das para o Desenvolvimento (PNUD
2004), priorizar o acesso da populagdo a
servicos modernos de energia é um fator
essencial para a aceleracdo do desenvolvi-
mento econdmico e social. O Objetivo de
Desenvolvimento do Milénio das NacGes
Unidas, de erradicar a pobreza extremae a

fome em 2015, nédo serd atingido se 0 aces-
so a energia ndo melhorar substancialmen-
te. O acesso e a quantidade absoluta de
energia utilizada por habitante, especial-
mente a eletricidade, sdo fatores essenci-
ais para o desenvolvimento humano e para
delicada equagdo da sustentabilidade.

O desafio da inclusdo é de magnitude e
complexidade impressionantes: estudos do
World Energy Outlook 2009 (WEO 2009)
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indicam gue, mesmo com 0 aumento cres-
cente do uso da energia, muitos lares dos
paises em desenvolvimento ndo tém acesso
aos servigos modernos de energia. Estima-
se que 1,4 bilhdo de pessoas, ou mais de
20% da populacdo mundial, ndo tém acesso
aeletricidade, enquanto 2,7 bilhdes — cerca
de 40% da populacdo mundial — ainda de-
pendem do uso da biomassa de baixa efici-
éncia para cozinhar. Trata-se de uma situa-
¢do de longo prazo, pois as projecdes da
Agéncia Internacional de Energia (AIE) in-
dicam que em 2030 ainda havera 1,2 bilhdo
de pessoas sem acesso a eletricidade.
Paralelamente a questdo da incluséo so-
brepbe-se a questdo climatica. Segundo o
World Energy Outlook 2008 (WEO 2008), a
geracdo de eletricidade

ratura global em dois graus Celsius (2° C)
acima dos niveis da época pré-industrial.
No WEQ 2008, a AIE apresentou o Cenario
450, que estabelece uma via coerente com
ameta de 2° C e a limitagdo da concentra-
¢ao dos gases de efeito estufa na atmosfe-
raem torno de 450 partes por milhdo de gas
carbonico equivalente (CO,g).

As perspectivas mundiais da energia até
2035 dependem de uma forma critica das
acOes politicas governamentais e da ma-
neira como essas a¢bes afetarem a
tecnologia, o preco dos servigos
energéticos e o comportamento dos
utilizadores finais. O World Energy Outlook
2010 (WEO 2010) reconhece importantes
avancos politicos recentes e leva em con-
sideracdo os amplos

é responsavel por 41%
das emissdes de gases
de efeito estufa, com
esta participagdo au-
mentado constante-
mente, evoluindo de
36% em 1990 para 39%
em 2000, e, se a trajeto-
ria atual persistir, con-

A demanda mundial de
eletricidade devera
continuar a crescer mais
solidamente do que
qualquer outra forma
final de energia

compromissos politi-
cos e os planos anun-
ciados por varios pai-
ses do mundo, inclu-
indo promessas naci-
onais de reduzir as
emissdes de gases de
efeito estufa e os pro-
gramas de abandono

tinuard a crescer, nas
projecdes daAlE, para 44% em 2020 e 45%
em 2030. Uma corre¢do de rumo é urgente
para evitar o agravamento da questdo
ambiental. A geracdo elétrica esta no centro
da questdo da inclusdo social e do proble-
ma climatico e é, portanto, uma componente
fundamental para a solucéo dessa delicada
equacéo.

A reunido de clpula das Nagdes Uni-
das sobre as alterac@es climéticas realiza-
da em dezembro de 2009, em Copenhague,
representou um marco e um passo a frente;
contudo, ficou muito aquém do que se ne-
cessita para lancar as bases de um sistema
energético sustentavel. O Acordo de Co-
penhague define um objetivo néo
vinculativo de limitar o aumento da tempe-
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progressivo dos sub-
sidios as energias fosseis.

A demanda mundial de eletricidade de-
vera continuar a crescer mais solidamente
do que qualquer outra forma final de ener-
gia. Ageracdo de eletricidade est em trans-
formagdo, a medida que o investimento é
direcionado para tecnologias de baixo car-
bono, resultante do aumento dos precos
dos combustiveis fdsseis e de politicas
governamentais de estimulo a seguranca
energética e a reducgdo das emissdes de
CO,. Mesmo no cenario das novas politi-
cas energéticas, os combustiveis fosseis —
principalmente carvao e gas natural — con-
tinuam a dominar o mercado; contudo, a
sua quota-parte na geragdo total de ener-
gia decresce de 68% em 2008 para 55% em
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2035, enquanto as energias nuclear e
renovaveis se desenvolvem (WEO 2010).
A transicdo para as tecnologias com bai-
Xa emissdo de carbono é particularmente
acentuada nos paises da Organizacao para
a Cooperagdo e Desenvolvimento Econo-
mico (OCDE). De um modo geral, o carvao
continua a ser a principal fonte de geracao
elétrica em 2035, embora a sua quota-parte
na geragao de eletricidade baixe de 41% para
32%. O grande aumento da geracéo de car-
vao nos paises ndo membros da OCDE ¢
parcialmente compensado pela quebra
verificada nos paises da OCDE. A geracdo a
gas aumenta em termos absolutos, princi-
palmente nos paises ndo OCDE, mas man-
tém uma quota estavel

ores de carvao e dos demais combustiveis
fésseis do que de uranio. A energia nuclear
ja vem reduzindo substancialmente o uso
de combustiveis fosseis. Existem questdes
especificas associadas ao custo de oportu-
nidade no uso de gas para gerar eletricidade
na base de carga, quando se considera seu
emprego no aquecimento direto e como
combustivel para motores de veiculos.

Em alguns lugares do planeta, outro as-
pecto do uso de recursos naturais relacio-
na-se a questdo da agua potavel. Usinas
de queima de carvdao, por raz@es de
logistica, sdo frequentemente construidas
préximo as minas e, depois, resfriadas com
agua doce, utilizando torres de resfriamento
evaporativo, o que

na geracao elétrica
mundial, em torno de

A energia nuclear oferece

necessita de grande
quantidade de agua.

21%durante o periodo  yma tecnologia viavel para, Com as usinas nucle-

considerado no WEO
2008. Segundo 0 WEQ
2010, a quota-parte de
energia nuclear na ge-

sem impacto ambiental
destrutivo, energizar uma
economia proéspera

ares, nao ha nenhuma
consideracéo de loca-
lizacdo semelhante, e
podem ser mais facil-
mente colocadas no li-

racdo elétricaaumenta

apenas marginalmente,
com 360 GW adicionais em novas instala-
¢Bes durante o periodo considerado e um
alargamento do periodo de vida de vérias
centrais. Em termos globais, prevé-se que a
transicdo para as energias nuclear,
renovaveis e outras tecnologias com baixa
emissdo de carbono diminuirdem umtergo a
quantidade de CO, emitido por unidade de
eletricidade gerada entre 2008 e 2035.

A CONTRIBUICAO DA ENERGIA
NUCLEAR NO USO SUSTENTAVEL
DOS RECURSOS NATURAIS

Além de gerar eletricidade em larga esca-
la, os combustiveis fosseis servem para
muitos outros usos mais nobres. Para pro-
duzir quantidade equivalente de eletricida-
de, sdo necessarias quantidades muito mai-
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toral, utilizando agua
do mar para resfriamento, sem evaporacéo.
Na Australia, um continente seco, uma
mudanca de carvdo para nuclear poderia
economizar dgua doce suficiente para abas-
tecer uma cidade de 4 milhGes de pessoas.

No futuro energético da humanidade, cer-
tamente as energias renovaveis, como a so-
lar, aedlica, a das marés e a geotérmica, tém
um papel relevante a desempenhar, semelhan-
te ao que a energia hidrica ja vem desempe-
nhando h& muitos séculos. Também deve
haver conservacdo de energia e maior efici-
éncia energética. Mas nenhuma dessas fer-
ramentas pode alterar o fato de que a energia
nuclear oferece uma tecnologia viavel para,
sem impacto ambiental destrutivo, energizar
uma economia prospera.

No cerne da equacéo da sustentabilidade
planetaria, esta o parametro da densidade
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de energia. A densidade de energia €, es-
sencialmente, a quantidade de energia acu-
mulada dentro de um determinado combus-
tivel (ndo tem, necessariamente, de tratar-se
de um combustivel, mas, no caso da produ-
¢do de energia, o combustivel é o método
de armazenamento de energia empregado).
A densidade de energia de um combustivel
indica também a quantidade de residuos pro-
duzidos por unidade de geracgao de energia.
Na medida em que esses conceitos sdo com-
plementares, torna-se Util comparar diver-
sas fontes comuns de producdo de energia
com base na densidade de energia e volume
de residuos produzidos.

Para produzir calor, tanto o carvao quan-
to 0 gas natural e o petréleo utilizam rea-
¢Oes quimicas resultantes da forca de liga-
¢ao dos elétrons que orbitam em torno do
nucleo de um atomo. Os elétrons somam
menos de 1% da massa atdbmica de um ato-
mo, representando, portanto, menos do que
1% do potencial de energia armazenada no
interior de um 4tomo. Com base nesse tipo
de reacdo quimica, o carvéo, o petréleo e o
gas natural sdo convertidos de matéria em
energia térmica, utilizando menos de 1%
do potencial energético disponivel.

A energia nuclear é gerada por uma rea-
¢ao de fissdo que capta a energia potencial
armazenada dentro do ndcleo do atomo, o
que representa mais de 99% da energia po-
tencial armazenada. A diferenca entre a fissdo
e uma reacdo quimica é absolutamente clara:
areacdo quimica usa menos de 1% e a fissao
utiliza mais de 99% da massa do 4tomo para
gerar energia térmica. Dado que Einstein nos
provou — por meio da equacéo E = mc2—-que
matéria e energia sdo intercambidveis, é facil
deduzir que a reacdo que utiliza mais da mas-
sa de um atomo gerara mais energia no pro-
cesso de transformagao.

A Tab. 1 contém uma lista de diversas
fontes de combustivel e suas respectivas
densidades energéticas. A densidade
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energética pode ser calculada com base na
massa ou no volume, dependendo da me-
dida que faz mais sentido para cada situa-
¢do. No caso da producdo de energia, a
densidade calculada por meio damassa é a
medida apropriada, visto que a massa do
combustivel, e ndo o seu volume, constitui
a medida de base para as necessidades de
combustivel de uma usina nuclear.

Em termos de densidade de energia, as di-
versas reages quimicas em combustiveis sdo
todas similares, desde o carvédo (com 9 kwWh/
kg) até o propano (com 13,8 kWh/kg). Isso
quer dizer que podemos manter aceso o bulbo
de uma lampada de 100 watts por aproximada-
mente 90 horas (quase quatro dias) com 1 qui-
lograma de carvao, ou mais de 140 horas (qua-
se seis dias) com 1 quilograma de gas natural.

No outro lado do espectro, temos 0s
combustiveis originados na reacdo por
fissdo, que comegam com a menor densi-
dade de energia (Uranio natural — 99,3% U-
238; 0,7% U-235 — em um reator de agua
pesada) a 123.056 kWh por kg, e atingem a
fissdo ndo contaminada; até uma reacdo
com 100% de U-235, que rende 24.513.889
kWh por kg. Isso quer dizer que a reacgdo
nuclear por fissdo tipica pode manter ace-
S0 0 bulbo de uma lampada por 1.230.560
horas (durante 140 anos) utilizando um
quilograma de uranio natural.

A menor estrutura de densidade de ener-
gia de reagdo por fissdo é 13.631 vezes mais
densa do que a do carvao. Isso contrasta
com o fato de a estrutura mais densa de
combustivel que utiliza reagdo quimica
(propano) ser somente 1,5 mais densa do
que o carvao.

Residuos gerados

A densidade energética também mostra
a quantidade de combustivel que uma usi-
na necessita para produzir uma determina-
da quantidade de eletricidade. Dado a den-
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Tipo de combustivel Densidade Ndamero de vezes
energética mais denso do
(kWh/kg) que o petrdleo
Fissdo nuclear (100% U-235) 24.513.889 2.715.385
Uranio natural (99,3% U-238; 0,7% U-235) em um 6.666.667 738.462
reator regenerador rapido
Urénio enriquecido (3,5% U-235) em um reator de agua leve 960.000 106.338
Uranio natural (99,3% U-238, 0,7% U-235) em um 123.056 13.631
reator de agua leve
Propano LPG 13,8 1,5
Butano LPG 13,6 1,5
Gasolina 13,0 1,4
Combustivel Diesel/Oleo para aquecimento residencial 12,7 1,4
Biodiesel 11,7 1,3
Carvédo (Antracita) 9,0 1,0
Agua a uma altura de represa de 100 m 0,0003 N/A

Tab. 1 — Densidade energética por fonte

sidade energética estar diretamente ligada
a quantidade de combustivel necesséria,
elatambém esté ligada a quantidade de re-
siduos produzidos. Quanto maior a densi-
dade energética de um combustivel, menor
é a quantidade de combustivel usado por
uma usina. Sendo utilizada uma quantida-
de menor de combustivel, necessariamen-
te vai haver menos residuos.

Um reator de agua leve tipico de 1.000
MWe ira gerar (direta e indiretamente) 200
a 350 m? de rejeitos de baixa e média ativi-
dade por ano. Descarregard também cerca
de 20 m® (27 toneladas) de combustivel uti-
lizado por ano, o que corresponde a um
volume de 75 m?® de disposicao final ap6s o
encapsulamento, se ele for tratado como
rejeito. Sempre que o combustivel usado é
reprocessado, apenas 3 m® de rejeitos
vitrificados (vidro) séo produzidos, o que
¢ equivalente a um volume de 28 mé de eli-
minacdo apos a colocagdo em uma ampola
de disposicéo.

RMB4°T/2011

Para efeito de comparagdo, uma central
de geracdo elétrica a carvao de mesma po-
téncia produz uma média de 400 mil tonela-
das de cinzas e 8 milhdes de toneladas de
gases de efeito estufa. Hoje, as tecnologias
para reducéo e diminuicéo do volume, bem
como continuacdo de disseminacao das
boas préaticas no &mbito da forca de traba-
lho, tém contribuido para a minimizagédo
continua dos rejeitos produzidos, um prin-
cipio que é fundamental na politica de ges-
t&o de rejeitos da industria nuclear. Enquan-
to os volumes de rejeitos nucleares produ-
zidos sdo muito pequenos, a questdo mais
importante para a industria nuclear é a ges-
tdo da sua natureza toxica de uma forma
que respeite o ambiente e ndo apresente
nenhum perigo tanto para trabalhadores
como para o publico em geral.

Para garantir que nenhuma liberacdo
ambiental significativa ocorra ao longo de
dezenas de milhares de anos, barreiras mul-
tiplas de disposicao geoldgica sdo planeja-
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das. Estas imobilizam e isolam os elementos
radioativos dos rejeitos de alta atividade e
de alguns rejeitos de média atividade paraa
biosfera. As principais barreiras séo:

e Imobilizacéo de rejeitos em uma ma-
triz insolGvel como o vidro de borossilicato
ou rocha sintética (as pastilhas de com-
bustivel de UO2 ja sdo uma ceramica mui-
to estavel).

o Sela-los dentro de um recipiente resis-
tente & corrosdo, como o aco inoxidavel.

e Colocar em uma estrutura subterranea
profunda de rocha estavel.

e Envolvé-los em recipientes com um
aterramento impermeavel, tais como
bentonita, se o repositério contiver agua.

As novas tecnologias em consideragdo
estdo associadas ao desenvolvimento de
reatores da Geracdo 1V, compreendendo
reatores rapidos e reatores incineradores
de rejeitos, que visam: reduzir a quantida-

de e a toxicidade dos residuos nucleares
destinados a eliminacdo geoldgica; ampli-
ar o uso eficaz e reduzir o custo da elimina-
¢do geologica; reduzir os estoques de plu-
ténio; e, finalmente, recuperar a energia Gtil
ainda presente no combustivel usado das
centrais nucleares comerciais (Guimaraes
& Mattos, 2011).

Essas tecnologias contemplam a recu-
peracdo de elementos do grupo dos
actinideos (plutdnio, americio e curio), que
estdo presentes no combustivel usado dos
reatores das centrais nucleares comerciais
atualmente em funcionamento. Como mos-
trado nafig. 1, a toxicidade do combustivel
irradiado sem actinideos atinge os valores
do minério natural de uranio apds um peri-
odo de 300 anos. De maneira semelhante,
também é reduzida a carga de calor que vem
principalmente do decaimento radioativo
dos actinideos de longa vida.
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Fig. 1. Reducdo da radiotoxidade dos combustiveis usados — Fonte:
NE/DOE Advanced Fuel Cycle Initiative, 2006
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O combustivel usado nas centrais ndo é
residuo ou lixo

Qualquer combustivel usado ainda con-
tém parte do U-235 original®, bem como va-
rios isétopos de pluténio que foram forma-
dos no interior do ndcleo do reator, e 0
U, .- No total, isso contabiliza 96% do ura-
nio original e mais da metade do contetdo
energético original (ndo levando em conta
o U,,). O reprocessamento desenvolvido
na Europa e na RUssia separa este uranio e
pluténio dos rejeitos para que possam ser
reciclados para reutilizacdo em reatores
nucleares. O pluténio decorrente do
reprocessamento é reciclado numa fabrica
de combustivel MOX, onde é misturado
com Oxido de uranio para produzir combus-
tivel fresco. Reatores europeus utilizam atu-
almente mais de 5 toneladas de plutdnio
por ano em combustivel MOX fresco.

RESERVAS DE URANIO E
RESISTENCIA A PROLIFERACAO

Reservas de uranio

Existem recursos de uranio suficientes
para suportar um crescimento significativo
na capacidade de geracdo nucleoelétrica no
longo prazo. Reservas identificadas séo su-
ficientes para mais de 80 anos, consideran-
do as necessidades do ano de 2006 de 66.500
tU. Utilizando as taxas de utilizagao efetivas
do ano 2006, a base de recursos identifica-
dos seria suficiente para cerca de cem anos
de abastecimento dos reatores, sem levar
em conta a poupanca de urénio consegui-
do, por exemplo, no enriquecimento e na
utilizagdo de combustivel MOX. Aexplora-
¢do de todas as reservas convencionais

aumentaria este prazo para cerca de 300 anos,
embora a exploragdo e o desenvolvimento
exijam significativos investimentos. Dado a
inddstria nuclear ser bastante recente e a
limitada geografia mundial coberta na ex-
ploracdo de uranio, hd um consideravel po-
tencial para a descoberta de novos recur-
sos de interesse econdmico. Para alcancar a
sustentabilidade, o efeito combinado da ex-
ploracdo mineral e do desenvolvimento
tecnoldgico deve criar recursos, pelo me-
nos N0 mesmo ritmo que vao sendo consu-
midos (Guimardes & Mattos, 2010).

Para consolidar a sustentabilidade da
opc¢do nuclear no longo prazo, reatores de
Geracdo IV estdo sendo desenvolvidos para
uso de combustiveis avangados, obtidos a
partir da reciclagem dos combustiveis utili-
zados nos reatores atuais e aptos para atin-
gir altas queimas. As estratégias de ciclo de
combustivel visam permitir a utilizacéo efi-
ciente dos recursos domésticos de uranio e
minimizar desperdicios. Muitas inovagdes
futuras incidirdo em sistemas que utilizam
néutrons rapidos e que podem produzir mais
material fissil, na forma de pluténio-239, do
que é consumido. Néutrons rapidos em rea-
tores rapidos também habilitam estas insta-
lacBes para serem utilizadas na transmutagéo
de certos radiois6topos de longa duragdo,
reduzindo a carga ambiental e a gestdo de
rejeitos radioativos de alto nivel.

Resisténcia a proliferagédo

Desde 1970, o sistema de salvaguardas
internacionais, com apoio de medidas di-
plomaticas e econémicas, impediu com su-
cesso o0 desvio de materiais fisseis de uso
em reatores comerciais para a fabricagéo de
artefatos nucleares. O seu ambito foi ampli-

1 Combustivel usado em reatores de agua leve contém aproximadamente: 95,6% de uranio (menos de 1%
é U-235), 2,9% produtos de fissdo estaveis, 0,9% de plutonio, 0,3% de césio e estroncio (produtos
de fissdo), 0,1% de lodo e tecnécio (produtos de fissdo), 0,1% outros produtos de fissdo longevos e
0,1% actinideos menores (americio, cdrio, netinio).
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ado para resolver atividades nucleares ndo
declaradas. AAgéncia Internacional de Ener-
gia Atdmica (AIEA) empreende inspecoes
regulares nas instalagBes nucleares civis e
audita a circulagdo de materiais nucleares,
da mesma forma que os procedimentos de
auditoria criam confianca na conduta finan-
ceira e impedem os desfalques. Seu objeti-
vo especifico é verificar se 0 material nucle-
ar declarado (normalmente comercializado)
permanece dentro do ciclo do combustivel
nuclear civil e se esta sendo utilizado exclu-
sivamente para fins pacificos.

A OPCAO

crescente do Pais. Todas essas atividades
sdo intensivas em consumo de eletricidade.
Embora todas as fontes primarias de ener-
gia devam concorrer na composi¢ao na matriz
de geracéo de eletricidade, paraa producio de
grandes blocos de energia elétrica, a
prevaléncia da fonte hidrica permaneceré pe-
las proximas décadas. A contribuicdo do car-
vao e da energia nuclear, entretanto, se torna-
rd crescentemen-te necessaria. Entretanto, o
uso do carvéo mineral tende a sofrer crescen-
tes restricdes politicas e econdmicas, tendo
em vista as preocupacdes ambientais globais
com os efeitos das emissdes de gas carbo-
nico nas mudangas cli-

NUCLEAR NO

BRASIL

Em nosso planeta,
39% da energia elétrica
sdo produzidos a partir
da queima do carvéo,
25% queimando gas ou
6leo, 19% a partir de hi-
drelétricas, 16% nucle-
ar e 1% pelas demais
fontes. O Brasil se
constitui honrosa exce-

O consumo per capita de
eletricidade no Brasil é de
cerca de 2.000 kWh/ano,
muito abaixo do patamar
de 4.000 kWh/ano que
caracteriza o consumo
minimo dos paises
desenvolvidos

maticas. Esse fato faz
com que a energia nu-
clear tenda a ter sua con-
tribuicdo ampliada.

O atendimento as
restricbes socioam-
bientais fez com que o
estoque de agua nos
reservatérios das
hidroelétricas nacio-
nais se mantivesse pra-
ticamente constante
desde o inicio da dé-

¢do, pois nos ultimos

cinco anos cerca de 90% da eletricidade tém
sido produzidos pela fonte hidrica, limpa, ba-
rata e renovavel. Os cerca de 10% de
complementacdo térmica requerida pelo sis-
tema elétrico vém sendo, na sua quase totali-
dade, garantidos pelas duas centrais nuclea-
res nacionais, Angra 1 e Angra 2, e pelas
termelétricas a gas, cujas contribuigdes sdo
praticamente idénticas.

Nos ultimos 60 anos houve grande trans-
formac&o na sociedade brasileira. A popula-
¢do urbana, que representava apenas 20%
dos brasileiros, passou a representar hoje
cerca de 80%, com os decorrentes proble-
mas de saneamento basico e transporte de
massa, juntamente com a industrializacdo
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cada de 1990, o que

trouxe a necessidade de uma contribuigao
térmica para garantir o suprimento de eletri-
cidade. No periodo 2002-2008, esta contri-
buicdo essencial oscilou entre 6,8% e 11,3%.
O consumo per capita de eletricidade
no Brasil € de cerca de 2.000 kWh/ano,
muito abaixo do patamar de 4.000 kWh/ano
gue caracteriza o consumo minimo dos pa-
ises desenvolvidos, com indice de Desen-
volvimento Humano (IDH) igual ou supe-
rior a 0,9. Note-se que o IDH brasileiro é
inferior a 0,8. Esse indicador nacional de
2.000 kWh/ano encontra-se abaixo da mé-
diamundial e € inferior a menos da metade
dos indicadores equivalentes para paises
que recentemente ascenderam ao nivel de
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desenvolvidos, como Portugal (4.500) e
Espanha (5.600). Isso sem fazer compara-
¢des mais desfavoraveis, como Russia
(5.700), Coreia do Sul (6.400), Franca (7.200)
e Japdo (7.400).

Por outro lado, quando se compara o in-
dicador do Brasil aos indicadores de China
(1.300) e india (500), percebe-se a dimens&o
do desafio colocado a esses paises, muito
maior que o brasileiro, e a vantagem compe-
titiva que temos em relacéo a eles.

Aproveitando todo o potencial hidroelé-
trico do Pais, para atingir o patamar de 4.000
kWh/ano, e o correspondente IDH 0,9, pre-
cisar-se-a complementar o sistema elétrico
nacional com 15 usinas térmicas de 1.000
MW. Se almejarem-se

mesmo padrao de consumo de energia elé-
tricae IDH da Espanha hoje precisar-se-a,
portanto, criar a mesma capacidade nucle-
ar que a Franca tem atualmente, construida
no periodo 1970-1995. Para atingir os pa-
drdes da Franga atual, a expansao da capa-
cidade nuclear necessaria seria equivalen-
te aquela que os Estados Unidos constru-
fram entre as décadas de 1950 e 1990.

As grandes reservas de uranio nacionais,
somadas ao dominio tecnoldgico do ciclo
do combustivel, permitem que tais desafios
possam ser superados pelo Brasil com
autossuficiéncia, sem criar dependéncia de
fontes primérias importadas. Mais ainda,
esses dois fatores permitem que o Pais aten-
da as suas necessida-

niveis comparaveis
aos da Espanha, seri-
am necessarias cerca
de 60 usinas do mes-
mo porte, e se 0 nivel
da Franga for a meta,
cercade 101.

O ciclo de implan-
tacdo de um empreen-
dimento para gerar
grande quantidade de
energia elétrica é de
seis a dez anos, quan-
do se consideram o0s
estudos e levantamen-

Quando se compara o
indicador de Brasil aos
indicadores de China
(1.300) e India (500),
percebe-se a dimensdo do
desafio colocado a esses
paises, muito maior que o
brasileiro, e a vantagem
competitiva que temos em
relacdo a eles

des simultaneamente,
tendo uma participa-
cdo significativa no
mercado internacional
desse energético.

As caracteristicas
geoldgicas do solo
nacional fazem crer
gue somente a Austra-
lia, com cerca de 1 mi-
Ihdo de toneladas co-
nhecidas, poderia nos
superar em termos de
reservas minerais de
uranio. As atuais 310

tos preliminares ne-
cessarios, projeto, licenciamento, constru-
¢ao e inicio de operagdo. Isso leva a con-
cluir que, para o planejamento do sistema
elétrico, dez anos é curto prazo, 30 anos é
médio prazo, e o planejamento a longo pra-
zo, considerando a possivel exaustdo de
alguma fonte primaria de energia e os efei-
tos das mudancas climaticas, deve ser de,
no minimo, 50 anos.

Admitindo-se que até o0 ano 2060 a po-
pulacéo brasileira se estabilize em torno de
250 milhdes de habitantes, para atingir o
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mil toneladas compro-
vadas, deverdo se somar pelo menos 800
mil toneladas, hoje ainda especulativas,
mas com grande possibilidade de serem
confirmadas.

Essas reservas comprovadas equivalem
a 238 anos de operacdo do gasoduto Boli-
via-Brasil (25 milh6es de metros cubicos
por dia) ou a 46 anos de abastecimento da
Europa com gas proveniente da Russia (130
milhdes de metros cubicos por dia), supon-
do que todo ele fosse utilizado para a gera-
cdo elétrica.
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Se considerarmos adicionalmente as re-
servas brasileiras especulativas, elas seri-
am equivalentes a 164 anos de abasteci-
mento da Europa com 0 gas russo.

Em termos de geracdo de recursos fi-
nanceiros, a cotacdo da tonelada de uranio
no mercado spot em 2010 tem variado em
torno de US$ 100 mil, valorando as reser-
vas brasileiras comprovadas em mais de
US$ 30 bilhdes. Considerando as reservas
adicionais especulativas, esta valoracdo
chegariaa mais de US$

so mineral energético associada ao domi-
nio tecnolégico do seu processamento fa-
Zem-nos crer que seria do maior interesse
nacional iniciar uma ampla discussédo so-
bre sua exploracéo, similar aquela que hoje
estd em curso no Pais sobre as reservas de
petréleo do pré-sal.

CONCLUSOES

Baseado nos principios do desenvolvi-
mento sustentavel, as

100 bilhdes.

Em termos de poten-
cial energético, as reser-
vas nacionais de uranio
comprovadas equiva-
lemacercade 7 bilhdes
de barris de petréleo. Se
considerarmos também
as reservas adicionais

Em termos de potencial
energeético, as reservas
nacionais de uranio
comprovadas equivalem a
cerca de 7 bilhdes de barris
de petroleo

mais recentes analises
de ciclo de vida das
varias opgoes de gera-
cao elétrica ndo conse-
guem elaborar um ce-
nario para 0s proximos
50 anos no qual ndo
haja uma significativa
participacdo da fonte

especulativas, essa

nuclear para atender as

equivalénciaseriade 25
bilhdes de barris.

As estimativas das reservas de 6leo
do pré-sal divulgadas pela midia variam
de 19 bilhdes de barris (campos de Tupi,
lara e Parque das Baleias) até 50 bilhGes
de barris. Verifica-se, portanto, que as re-
servas de uranio brasileiras tém dimen-
sGes muito significativas.

A dimensdo das reservas nacionais de
uranio e a provavel lideranga mundial do
Brasil na posse desse valiosissimo recur-

demandas de geracédo
de energia concentrada, juntamente com as
renovaveis, para atender as necessidades
dispersas.

A alternativa a isso seria exaurir os com-
bustiveis fésseis, aumentando brutalmen-
te a emissdo de gases de efeito estufa, ou
negar as aspiraces de melhoria de quali-
dade de vida para bilhGes de seres huma-
nos. Ambas as alternativas implicam a trans-
feréncia transgeracional de um passivo
socioambiental inaceitavel.

7~ CLASSIFICAGAO PARA iNDICE REMISSIVO:
<CIENCIA & TECNOLOGIA>; Energia Nuclear; Energia Elétrica; Desenvolvimento; Re-

cursos energéticos; Poder econdmico;
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