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Othon Pinheiro

Energia nuclear ja ¢ a
segunda fonte de
geracao eletrica

engenheiro Othon Pinheiro ¢

uma das referéncias do setor

nuclear brasileiro. Com reco-

nhecida competéncia técnica e
um perfil empreendedor, ele deslanchou o pro-
grama nuclear da Marinha, que entre outros
frutos assegurou ao pais o dominio da tecno-
logia de enriquecimento de uranio. Apos dei-
xar o Centro Tecnoldgico da Marinha em Séo
Paulo (CTMSP), atuou como consultor e, ha
cerca de um ano, assumiu a presidéncia da
Eletronuclear. O desafio de conduzir uma
grande empresa geradora de energia, no en-
tanto, ndao diminuiu seu entusiasmo pela
tecnologia. E foi justamente esse entusiasmo,
aliado ao bom relacionamento que mantém

com os engenheiros da empresa, que lhe per-
mitiu dar uma importante contribuicido para
solucionar um problema técnico em um gera-
dor. Inovadora, a solucdo esta sendo apresen-
tada em um congresso internacional e sua
aplicacdo esta sendo considerada por duas
usinas nucleares americanas. Nesta entrevis-
ta a Vera Dantas e Fabio Aranha, da Brasil
Nuclear, o presidente da Eletronuclear fala dos
planos da empresa e do futuro energético do
pais que, a seu ver, ja ndo pode mais prescin-
dir da energia nuclear. “No ano passado, ela
foi a segunda forma de geracdo elétrica do
sistema interligado. Isso significa que energia
nuclear ndo é mais coisa do futuro, ¢ coisa do
presente”, afirma.

Fonte: REVISTA BRASIL NUCLEAR, ABEN, Rio de Janeiro-RJ,

Ano 13, N. 31, Julho 2007, pp. 4-8



O parque gerador de energia no Brasil € majoritari-
amente hidrelétrico e as demais fontes tém uma par-
ticipacdo pequena. Esse modelo deve ser mantido?

A geracdo de energia elétrica € um consumivel, que preci-
sa ser produzido, estocado, transportado e distribuido. No
Brasil, essa questdo foi equacionada com base na
hidroeletricidade, que podemos conceituar como a me-
lhor forma de gerar energia elétrica. A regido Sudeste,
responsavel pela maior parte do consumo, é prédiga em
rios com desniveis - o que permitia a construcdo de barra-
gens para estocar a agua -, o transporte € relativamente
curto e o adensamento da humanidade nas cidades facili-
tou a distribuicdo. Mas, ha 20 anos, nos aumentamos a
capacidade de nossas hidrelétricas, enquanto que o volu-
me de dgua permaneceu canstante. Ou seja, nds aumen-
tamos a producéo sem aumentar os estoques de matéria
prima. Com isso, qualquer flutuacdo no fornecimento da
matéria prima, em funcdo do aumento do consumo,
impacta no estoque. Portanto, o que ocorreu no apagéo foi
um problema de estocagem.

Como o parque hidrelétrico depende da flutuagdo dos aflu-
entes dos rios, das variacoes de vazdo e das mudancas do
regime pluviométrico, & preciso haver uma
complementacdo através de outras fontes energéticas. E
€ nesse momento que as térmicas assumem importancia,
funcionando como uma espécie de estoque virtual de ener-
gia. Sua participacdo, embora minoritdria, é fundamental
para o equilibrio do sistema. As usinas térmicas hoje dis-
poniveis sao baseadas em cinco tipos de combustivel: ura-
nio (nucleares), carvao, dleo, gas e biomassa.

Qual ¢ a fonte energética que apresenta mais van-
tagens?

Nao existe uma energia melhor que a outra. Todas sdo
boas. E preciso formar uma cesta de fontes energéticas
que garanta o melhor preco médio para a sociedade e, ao
mesmo tempo, com o menor impacto ambiental possivel.
Isso faz com que a geréncia do estoque necessario ao
suprimento de energia no pais seja bastante complexa. A
biomassa, por exemplo, ainda apresenta problema na
estocagem: € preciso levar a cana aos centros que produ-
zem energia e se a distdncia é muito grande, gasta-se
muito dinheiro em transporte. Ja a energia nuclear ndo
tem esse problema. Pelo contrario, sua grande vantagem
é ter um custo de estocagem muito baixo. E imbativel,
quando comparado com o das demais térmicas.

O que faz com que isso aconteca?

0 urdnio, estocado na forma de oxido, 0 UO2, ou mesmo
sob a forma de yellow cake, gera uma quantidade de ener-
gia muito grande. Uma central de 1000 MW, funcionando
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o ano todo, consome o equivalente a 225 toneladas de
yellow cake. Ora, nenhum outro combustivel produz tan-
ta energia com um volume tdo pequeno. Além disso, a
quantidade de rejeito produzido € muito pouca, cerca de
25 metros cubicos por ano. Ou seja, a estocagem do com-
bustivel é simples e o volume de rejeitos produzidos é
muito pequeno. Temos, entdo, duas vantagens dificeis de
serem batidas por outras fontes térmicas.

Mas, apesar disso, o pais deixou de investir na ener-
gia nuclear. Por que isso aconteceu?

As decisdes para a area nuclear foram tomadas, no passa-
do, dentro de uma visdo estratégica das autoridades de
entdo. Sabia-se que ela seria necessaria, embora na época
nao fosse economicamente competitiva frente a energia
hidrelétrica, uma vez que era possivel construir barragens
com acumulagdo e proximas dos centros consumidores.
Mas, com o esgotamento das opgdes de aproveitamento
dos rios nas regides mais proximas e, também, com o au-
mento do preco dos combustiveis fosseis, o cenario mu-
dou. A energia nuclear, hoje em dia, € muito competitiva.
Uma prova disso € que, no ano passado, ela foi a segunda
forma de geragéo elétrica do pais. Este € um dado muito
importante. No sistema interligado, 91,9% da energia pro-
duzida foi hidrelétrica; em sequndo lugar, com 3,3%, fi-
cou a energia nuclear. [sso significa que, no ano passado,
a energia nuclear gerou mais do que todas as usinas a gas
juntas, mais do que todas as usinas a carvdo juntas, ou
seja, 0 insumo que mais gerou energia elétrica, depois da
agua, foi o uranio. Entdo, a energia nuclear ndo é mais
coisa do futuro, € coisa do presente.

Esse crescimento da participacdo da energia nuclear
no sistema interligado significa que ja esta em curso
uma mudanca na matriz energética?

O sistema interligado brasileiro sempre foi baseado basi-
camente na hidroeletricidade. A geracdo térmica era em-
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pregada em sistemas isolados como em Manaus, por exem-
plo. Mas a virada do século caracteriza uma mudanga no
sistema interligado, que esta se tornando paulatinamente
um sistema hidrotérmico. A participagio térmica conti-
nuara crescendo e, com ela, a energia nuclear. Todas as
fontes térmicas sdo importantes, mas néo ha como pres-
cindir da participacdo da energia nuclear, principalmente
porque temos uma reserva de uranio muito grande. Se
computarmos apenas as reservas conhecidas e estima-
das, temos uma quantidade de ur&nio equivalente a algo
entre 40 e 50 bilhaes de barris de petrdleo. E, de fato, algo
muito importante.

Depois de muitos anos, o pais voltou a ter um plane-
jamento energético. Qual € a participacio da ener-
gia nuclear nesse programa de longo prazo?

Existem duas incertezas no horizonte. Uma delas, que os
outros paises também enfrentam, € o crescimento econd-
mico. O crescimento depende de uma série de fatores,
internos e externos, que devem ser levados em conta numa
previsdo. Embora seja uma equagdo eminentemente
técnica, ha sempre um pouco de exercicio de
futurologia. A segunda incerteza € o quanto do poten-
cial hidrelétrico poderemos aproveitar, com condicées
ambientais adequadas.

Devido a essas duas incertezas, o governo, através da

Convivemos com uma
quantidade enorme
de rejeitos. No
obstante, pessoas mal

informadas satanizam
o rejeito nuclear e
fecham os olhos

para os demais 1
JJ

Empresa de Pesquisa Energética (EPE) elaborou varios ce-
narios econémicos e, para cada um eles, montou uma
cesta de fontes energéticas. No caso da energia nuclear,
um cenario de crescimento relativamente conservador
demanda a implantacdo de apenas quatro centrais de 1000
MW até 2030; ja num cendrio de um crescimento um
" pouco maior ou de menor aproveitamento do sistema hi-
drelétrico serdo necessarias oito centrais até 2030. Isso
significa que deverdo ser construidas entre quatro e oito
centrais até 2030, sendo que existem condicdes da pri-
meira estar operando em 2017. E importante ressaltar
que essas novas unidades serdo construidas além de An-
gra 3. Ela € a primeira etapa de uma caminhada que vira
porque, em primeiro lugar, o sistema energético precisa e,
também, porque € uma boa opcdo em termos ambientais.

Mas uma das criticas que se faz a energia nuclear é
que ela gera rejeitos que sdo perigosos para as pes-
soas e 0 meio-ambiente...

Existe uma diferenca fundamental entre os rejeitos gera-
dos pela energia nuclear e os demais: nds nio convivemos
com os rejeitos nucleares. Nos convivemos com a fumaca
dos nossos automaveis, que produz o CO2 e outros com-
ponentes quimicos, alguns deles bastante agressivos; nds
convivemos com a creolina, um desinfetante que, embora
sendo um forte agente cancerigeno, ainda néo esté proi-

Fonte: REVISTA BRASIL NUCLEAR, ABEN, Rio de Janeiro-RJ,
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bido no Brasil; convivemos com metais
pesados... Um exemplo recente é que, em
Jacarei (RJ), ha cerca de cinco meses foi
detectado em amostras de leite materno
um teor de metais pesados muito maior
do que seria admissivel. Ou seja, nos con-
vivemos com uma quantidade enorme de
rejeitos, mas nenhum de nos convive com
rejeito nuclear. Nao obstante, pessoas mal
informadas satanizam o rejeito nuclear e
fecham os olhos para os demais.

Como esta situado o Brasil no que
concerne ao dominio da tecnologia
nuclear?

0 Brasil encontra-se em uma posi¢do pri-
vilegiada. Ele € um dos trés linicos paises,
ao lado dos Estados Unidos e Russia, que
possuem reservas de uranio e detém a
tecnologia do ciclo do combustivel. Os
demais possuem matéria-prima mas nao
dominam a tecnologia, ou vice-versa: o
Canada e a Australia sdo ricos em uranio
mas nao tém a tecnologia do enrigueci-
mento; no caso oposto estdo a China,
cujas reservas de uranio sdo muito pe-
quenas, e a Franca, a Alemanha e o Ja-
pdo, que ndo tém reservas. Temaos, por-
tanto, uma vantagem diferencial muito
grande, da qual nao podemos abrir mao.

Nossas reservas permitem atender o
consumo interno e exportar?

Se formos construir Angra 3 e, ap6s 2017,
uma usina de 1000 MW a cada ano ¢
meijo, continuando além de 2030 com uma
usina por ano até atingirmos uma capaci-
dade instalada igual a Franca, as nossas
reservas medidas seriam suficientes para
chegar a 2050, mesmo exportando anu-
almente trés mil toneladas de concentra-
do, que ¢ 1/3 do que a Franca usa por ano.
Essa exportacéo, sem tirar qualquer re-
curso do Tesouro, € suficiente para custe-
ar todas as usinas do ciclo, com folga.
Quando se diz que Angra 3 custara cerca
de R$ 7 bilhdes, ndo € mencionado que
sera um empreendimento comercial nor-
mal: os recursos virao através de emprés-
timo com o BNDES e serdo pagos com a
tarifa de energia gerada, uma tarifa mais

baixa que outra forma de energia. O di-
nheiro de Angra 3 néo sera tirado do Te-
souro, trata-se de um empreendimento
comercial como outro qualquer, que é
pago por si mesmo. As instalacdes do ci-
clo podem ser pagas com essa pequena
guantidade de concentrado exportada e
as centrais serdo pagas com o dinheiro da
tarifa, evitando que esta seja mais alta. Se
o brasileiro ndo quiser pagar mais por ele-
tricidade e conviver com rejeitos, ele tem
que optar pela energia nuclear.

Uma das possibilidades discutidas du-
rante a elaboracido do Programa Nu-
clear € a construcao de pequenas cen-
trais nucleares, utilizando tecnologia
desenvolvida no CTMSP. Qual sua opi-

nido sobre essa proposta?

Eu tenho, hoje, duvidas sobre a
economicidade das pequenas centrais. Isso
porgue o custo operacional de uma usina,
abaixo de uma certa poténcia, € fixo. Depois
de realizar muitos estudos concluimos que,
depois de Angra 3, deveremos nos fixar em
usinas de 1000 MW, reunidas em centrais
com cinco unidades. Com isso, conseguire-
mos hum mesmo local ter um bom apro-
veitamento da mao-de-obra - por exem-
plo, quando ha uma parada para troca de
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combustivel -, ter um s6 almoxarifado de
pecas, 0 que otimiza e reduz o custo de
estocagem. £ uma estratégia muito 16gi-
ca trabalhar com centrais, que devem es-
tar sempre economicamente proximas do
sistema interligado.

Uma possibilidade que vem sendo le-
vantada ¢ a construcdo de usinas no

Nordeste.

0 Nordeste ¢ o candidato natural por uma
razao muito simples: € onde o potencial
hidrelétrico se esgota primeiro. Outro
motivo € que a empresa propde que sejam
feitas parcerias com as outras estatais
geradoras locais. A estratégia € padroni-
Zarmos a0 maximo, pois a padronizacao
permite diminuir custos.

Existe algum candidato natural? Ha
algum plano mais especifico para
Sergipe?

Um candidato natural € o Vale do Sao Fran-
cisco. Agora, se € Sergipe ou Alagoas, ain-
da ndo sabemos.

Por que o Vale do Sao Francisco?

0 Vale tem varias vantagens, sendo as
principais estar proximo do sistema inter-



FE
ligado e ser uma regido geologicamente muito estavel,
com agua doce para refrigeracao. Por outro lado, é impor-
tante contribuir para o desenvolvimento econdémico e so-
cial daguela regiao.

Uma das criticas que se faz ao projeto de Angra 3 é
ter uma tecnologia ultrapassada. Ela tem algum fun-
damento?

Quando Angra 3 foi adquirida, foram fornecidas primeira-
mente as pecas mais pesadas, ou seja, a parte mecanica;
ja a parte de instrumentacdo e controle, que € a que mais
evoluiu, ndo foi fornecida. Isso faz com que Angra 3, em-
bora estocada ha mais de vinte anos, seja tecnologicamente
compativel com todas as instalagbes que estdo sendo
construidas no mundo. Ela tera o sistema de instru-
mentacdo e controle mais moderno existente. E, além dis-
50, alguns componentes que ja demonstraram, pelo uso
em Angra 2, que poderiam ser melhores serdo aprimora-
dos, transformando Angra 3 numa central muito boa. E as
outras que vém depois dela, melhores ainda.

Sua experiéncia a frente do projeto do CTMSP trou-
xe alguma contribuicdo para o seu trabalho na
Eletronuclear?

O fato de ter trabalhado por muitos anos no setor me da
uma certa tranqilidade, a capacidade de diagnose fica
agucada. Essa experiéncia também é importante no rela-
cionamento e didlogo com o excelente quadro técnico da
empresa. Além disso, por ter prestado uma consultoria
anterior para a Eletronuclear, ja conhecia e admirava va-
rios engenheiros que aqui trabalham. Embora ndo caiba
ao presidente dar palpites técnicos, eu adoro essa area.
Um motivo de orgulho para mim foi ter recebido, no ano
passado, um dos prémios internos de engenharia, por ter
diagnosticado um problema de ressonancia no gerador
elétrico de Angra 1. Uma equipe excelente, coordenada
pelo engenheiro Lucio Dias Ferrari, modelou e, em apenas
um dia, nos fizemos essa corregdo no equipamento, que
estava parado ha mais de um més, além de termos econo-
mizado cerca de US$ 1 milhdo de custo de consultoria
para resolver o problema. A solugao vai ser apresentada
pelo Ferrari no Congresso Internacional SMIRT ( Structural
Mechanics in Reactor Tecnology ) e sua aplicagdo j4 esta
sendo considerada por centrais nucleares americanas.

Como foi a sua experiéncia a frente do projeto nu-
clear da Marinha?

Foram 14 anos de trabalho, em que enfrentei muitos desafi-
o0s. Quando cheguei, tinha zero de orcamento, zero funcio-
narios; ao sair, o projeto contava com 1690 funcionarios, o
ciclo do combustivel tinha sido dominado e um reator havia
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fase boa. O pais
esta assumindo
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sido projetado, o Labgene. Ele ¢ exatamente uma pequena
Angra 3. Mas esta encaixotado, o que ¢ uma pena.

O projeto foi suspenso?

Sim, mas felizmente, o governo decidiu retoma-lo. Essa
decisdo eu ouvi do proprio Presidente da Republica. Eu
disse a ele: "Presidente, para os meus ouvidos, isto soa
como uma musica finissima". Como ex-funcionario do
CTMSP, eu fico muito satisfeito com essa decisdo. Também
considero formidavel a sensibilidade do Presidente, que
viu a importéancia do projeto. Esse reator vai ajudar no
treinamento dos futuros operadores das novas centrais.
Ele podera ser empregado numa primeira fase, que ante-
cede o treino no simulador. Eu acho que o setor nuclear
esta vivendo uma fase boa. Uma prova disso € que ja ha
planos de se construir um reator de testes de materiais. 0
pais esta assumindo sua grandeza nessa area.

A construcao de Angra 3 acaba de ser aprovada. Em
quanto tempo as obras serdo iniciadas e qual o pra-
zo total previsto para a entrada em operacio da
usina?

Estamos com garfo, faca e guardanapo no pescogo. Dentro
dois a trés meses, as obras ja estardo a pleno vapor. A usina
sera construida em 66 meses. Podemos reduzir trés, qua-
tro meses, até seis meses, mas ndo mais do que isso.

E o licenciamento ambiental?

O processo de licenciamento esta correndo de forma inde-
pendente da aprovacao da obra. As audiéncias publicas ja
foram realizadas. Ou seja, a licenca vem logo, néo ha por-
que esperar. O processo é mais rapido porque ja existem
duas usinas operando no local. No caso de uma usina
hidrelétrica, ndo existem duas barragens no mesmo local,
cada evento € um evento diferente. Em Angra, nés ja te-
mos uma usina que € irma gémea da que sera construida.
Eum empreendimento praticamente sem incertezas.




