CONSIDERACOES SOBRE O SETOR
ELETRICO NO BRASIL

A geracdo de energia elétrica no Brasil em sua grande parte € baseada em fontes

primarias renovaveis, com especial destaque para as fontes hidricas (hidroelétricas) que
representam um percentual da ordem de 65% da Matriz Energética. De outro lado, porém,
atualmente este sistema passa por uma Transi¢do Hidrotérmica. O que significa isso?

Significa que esta Transi¢éo é o resultado da desregulacéo da geragéo hidroelétrica,
que por este motivo passa a necessitar da participacdo de fonte térmica para complementar
a geracdo de energia e proporcionar a seguranca do abastecimento. A desregulacdo ocorre
devido a diminuicdo da capacidade de uma fonte hidrica de recompor o volume de agua
usada na geracdo, notadamente devido a menor afluéncia no seu reservatério.
Consequentemente, quanto menor volume de agua armazenada menos energia potencial
para ser transformada em energia elétrica.

Ha sinalizacdo de desregulacdo quando a taxa de crescimento das usinas térmicas,
passa a ser muito maior do que a taxa de crescimento das hidroelétricas, como
sintomaticamente ocorre hoje no Brasil. Basta observar a quantidade de contratos de fontes
térmicas (carvdo, 6leo, gas...) nos leildes de energia promovidos pelo MME.

Dois eventos significativos tém relacdo direta com a diminui¢do do volume de agua
nos reservatérios das hidroelétricas, os reservatorios estdo com baixa afluéncia (os rios ndo
enchem mais!) e 0 modelo de hidroelétricas a fio d’agua adotado de modo compulsério em
2003/2004. Uma usina a fio d’agua tem reservatorio com acumulagdo suficiente apenas
para prover regularizacdo diaria ou semanal, ou sequer tem reservatorio, ou seja, aproveita
o desnivel natural do rio para girar as pas da turbina que aciona o gerador de eletricidade.
No periodo seco pode até ndo gerar nada, ou de modo insipiente, impactando o equilibrio da oferta de energia.
Foi um erro de estratégia influenciado pelo Meio Ambiente e que, infelizmente, ainda hoje impacta a geracéo
de energia no Brasil.

A partir do final dos anos 2.000, observa-se uma expansdo da geracdo hidrica a fio-d"agua, como as
usinas de Belo Monte, Girau, Sto. Antdnio e outras, bem como das renovaveis biomassas, edlica e mais
recentemente da fotovoltaica (solar). Paralelamente, ocorre também gradual crescimento da contribuicao das
termoelétricas (energia “firme”) incorporadas ao Sistema Integrado Nacional — SIN, que é o conjunto de
usinas, subestacgdes e linhas de transmissdo que geram, transformam e transportam energia elétrica, cobrindo
e interligando 98% do territorio nacional. E um formidavel, eficiente e gigantesco sistema de poténcia
concebido pela engenharia nacional(Eletrobras) totalmente interligado.

Bem, mas essa expansao nédo foi s6 devido a diminui¢do do volume de agua nos reservatorios, mas
também para compensar a intermiténcia na geracdo de energia de fontes renovaveis, ao longo de um
determinado periodo. Como, por exemplo, a reducdo da geragdo edlica horaria ilustrada no gréfico abaixo.
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AvaliacGes e estudos do setor elétrico, em geral assinalam crescimento muito pequeno no
armazenamento hidrico do SIN, indicando que os efeitos da transicdo hidrotérmica serdo acelerados nos
préximos anos. Neste cenario, as fontes renovaveis biomassa, edlica e fotovoltaica, exercem papel relevante
na complementacdo do potencial energético. Ou seja, principalmente quando operando com baixa
intermiténcia, podem contribuir de modo significativo para economizar 4gua nos reservatorios, e assim a
capacidade das hidrelétricas na regulacdo da demanda de energia é ampliada.

Assim sendo, o planejamento recomendavel é um mix de geracdo formado por hidroelétricas,
termoelétricas operando na base do sistema hidrotérmico, e as renovaveis na sua complementagdo. Para
operacdo na base termoelétricas nucleares, a carvao mineral, a diesel e a gas natural sdo algumas opcoes.

O carvédo, embora tendo incorporado novas tecnologias que facilitam uma queima limpa, ainda assim
emitem GEE (gases de efeito estufa), assim como o diesel e o0 gés natural. Por um outro lado, reduzir a
emissdo de GEE é compromisso ambiental assumido pelo Brasil no cenério internacional, como por exemplo
0 Acordo Climatico de Paris Cop 21/2015, com evidentes reflexos na exportagdo de commodities do
agronegocio, percentualmente muito significante na composic¢éo do PIB. Além dos compromissos com 0s
protocolos nacionais para controle da poluicdo, como os da &rea da Saude em relacdo a reducdo de doencas
respiratorias especialmente em tempos de Covid-19.

O gés natural (GN) polui menos do que o carvao e o diesel. Trata-se de um hidrocarboneto muito
comumente associado a fontes de petréleo, formado por metano, etano e propano que também emitem GEE
na queima embora em menores proporcdes. E (til na complementagio da geragio de energia das renovaveis
intermitentes, mas é também problema em relacdo ao meio ambiente. Para escalas crescentes de utilizacéo
do GN na geracdo de eletricidade existe problema também de infraestrutura, isto €, as malhas de gasodutos
ainda ndo chegam a maioria das regifes com planejamentos para geracdo elétrica. Idem em relacdo a
distribuicdo, principalmente para o interior do Pais.

Por um outro lado, penso que € necessario avaliar se investir pesado em infraestrutura para GN vale
realmente os esforcos em relacdo ao futuro. E se ndo deixara um elefante branco de obras, recursos e
instalacOes sem utilidade em tempos talvez ndo téo distantes. A idade da pedra ndo acabou por falta de pedras.

Neste cenario aparece uma alternativa
que € a geracdo termonuclear. Esta modalidade
apresenta vantagens significativas devido a
baixa emissdo de carbono e alto fator de
capacidade (>95%). Energia limpa, firme,
eficiente e relevante em relacdo ao planejamento
do Setor Elétrico.

bar de Angra dos Reis

Por outro lado, ainda h& controvérsias,
preconceito e desinformacao a respeito do uso da
energia nuclear. Principalmente devido ao
acidente na Central de Fukushima no Japéo.

No entanto, ndo se sustenta uma
analogia deste acidente com as instalacfes da
Central Nuclear de Angra, até porque as caracteristicas construtivas dos seus reatores PWR (reator de agua
pressurizada) de geracdo Il, como os sistema de refrigeracdo, pressurizagdo e redundéncias de seguranca,
ndo permitem a ocorréncia de acidentes semelhantes. Fukushima, por exemplo, emprega reator BWR (reator
de 4gua fervente), cujo vaso de pressao produz calor que € enviado a um trocador de calor, que gera o vapor
que move as pas de uma turbina e esta move o gerador que produz eletricidade. N&o ha pressurizacdo no
sistema primario (dgua que passa pelo reator e adquire calor), por isto a agua entra em ebulicdo a 100°C.




Assim sendo, o motivo pelo qual ocorreu a explosédo na Central Nuclear de Fukushima quando o
sistema de refrigeracdo ficou inoperante, ndo tem condigdes técnicas de acontecer na Central de Angra,
porque a 4gua pressurizada ndo ferve a 100°C. N&o h4, portanto, chances de formac&o e vazamento de vapor
superaquecido e de hidrogénio (explosivo). A alta concentracdo de vapor e hidrogénio seguido de uma
ignicdo foi a causa da exploséo do reator de Fukushima. N&o foi uma explosdo nuclear, a causa do acidente
em Fukushima foi a explosdo de hidrogénio.

Com relacdo a inovacBes no setor, reatores da geracdo Ill incluem evolucdes de seguranca e
tecnoldgicas. Continuam refrigerados a &gua (leve) com combustivel 6xido de uranio enriquecido a 4%, mas
com evolucdo de I&C (Instrumentacdo & Controle) digitais. Bem como, dispositivos contra acidentes
severos, como por exemplo derretimento do nucleo do reator por sobre temperatura, vazamento de radiagdo
e explosdo como aconteceu em Fukushima e Chernobyl.

Paralelamente, estdo aparecendo novas solucdes de menores investimentos e custos, como 0s
reatores de geracgdo 111+ os quais contemplam uma arquitetura construtiva modular (SMR- Small Modular
Reactor), que reduz o custo e tempo de construcdo, montagem e comissionamento. Incorporam ainda o
conceito de seguranca passiva, isto é, eventos operacionais acontecem de modo natural, independentes de
acdo humana ou dispositivos, através da acdo da gravidade, transmissdo de calor por conveccdo etc
proporcionando maior seguranca intrinseca.

A geracdo IV que certamente comtemplara avancos tecnologicos e de seguranca surpreendentes,
devera comegar a aparecer por volta da década de 2030.

Apesar de aplicagdes em varios campos importantes, como na pesquisa cientifica e na fabricacdo de
radiofarmacos, como o lodo-131 para terapia de cancer de tireoide e Tecnécio-99 para cintilografia pulmonar
e outras aplicacdes, é na geracdo de eletricidade que a energia nuclear apresenta maior aplicacdo. Neste
sentido, a demanda por energia elétrica nuclear continua a crescer. Atualmente, varios paises estdo
construindo dezenas de novas usinas nucleares e outras tantas estdo em fase de planejamento.

Quem decidiu no passado recente desligar suas usinas nucleares esta enfrentado sérios problemas. E
0 caso, por exemplo da Alemanha que projetou desligar todas a suas nucleares até 2022 e incrementar as
renovaveis eoblica e fotovoltaica. Assim, varias usinas nucleares ja foram desligadas e substituidas por usinas
a carvdo mineral e por fontes renovaveis. O resultado foi um grande aumento da tarifa de energia e mais
poluicdo ambiental, gerando insatisfagcdo e protestos da populacéo. O setor industrial igualmente protestou
contra esta decisdo. A opinido de importantes industrias por I, € de que foi um erro e que o governo deveria
ter desligado as térmicas a carvéo, 6leo e gas e mantido as nucleares.

Alemanha de hoje ja esta muito mais poluente do que a Franca que tem a 73% da sua geracédo de base
termonuclear. Igualmente o Japdo po6s-Fukushima decidiu desligar aos poucos suas usinas nucleares
anteriormente. Hoje esta construindo mais duas Centrais: Ohma e Shimane,

Vantagens da Expanséo da Geragdo Termonuclear no Brasil

a) Usinas nucleares ndo emitem GEE

b) b) O Brasil tem a sexta maior reserva de uranio do mundo e com apenas 30% do seu territdrio
prospectado;

c) c¢) O urénio ndo é utilizado pela industria, assim a producao pode ser direcionada as usinas nucleares,
isto significa combustivel barato e volatilidade zero;

d) d) Fator de capacidade das usinas é maior do que 95%. E energia ‘firme”e sem intermiténcia.

e) e) O Brasil é um dos poucos paises que domina o ciclo completo de enriquecimento do uranio. E esse
conhecimento pode alavancar a producdo em alta escala do isétopo U235 (urénio enriquecido) a 4%
para a geracao de eletricidade, bem como a 20% para reatores de pesquisas cientificas e submarinos
de propulsdo nuclear. Bem como para exportagdo, em fungéo do alto valor agregado e de um avido
mercado internacional.



Finalmente,

A medida que cresce o consumo de energia no Pais, cresce também a necessidade de expansio da
oferta. No presente entretanto, as medidas de contengdao ao Covid-19 comegaram a ter impacto significativo
no setor energético. No ano passado por exemplo houve uma intensa queda de demanda no SIN devido ao
arrefecimento da atividade econdmica. De outro lado, certamente o Setor Elétrico serd ainda afetado no
médio prazo, quer pela reducdo da demanda, quer pela retomada da economia (tomara!l) e,
consequentemente, aumento da demanda. O fato é que, em ambos esses cenarios, o Setor Elétrico tera forte
influéncia no caminho que o Pais seguird quando da mitigacdo do Covid-19 no durante e no pds-vacinagéo.
Bem como, no retorno a ‘normalidade, ”ou a um contexto de um “novo normal” , seja qual for a forma em
que este se apresente, 0 que me parece mais provavel.

Cada fonte tem o seu papel e importancia na matriz energética e neste sentido o Brasil € especialmente
privilegiado em diversidade de fontes de energia. Ainda assim, é um enorme desafio despachar (controlar)
um mix de fontes que atenda a demanda e, paralelamente, caminhar no sentido de descarbonizacdo do
Sistema Integrado Nacional-SIN, uma meta que se relaciona diretamente com a &rea de salde e com as
exigéncias ambientais para a exportacdo do produto nacional, e que , de alguma forma, se relaciona com o
tratado climéatico Cop-21/2015 de Paris, no qual o Brasil é signatario e por isso assumiu compromissos
arrojados de reducéo das emissdes de GEE. Agora, ca entre nds, parecem muito dificeis de serem cumpridos
no ritmo atual, infelizmente.

A questdo energética do SIN se junta a outros aspectos, como por exemplo a depreciacdo da
competitividade do produto manufaturado brasileiro. Equipamentos e processos obsoletos utilizados ainda
hoje nas indUstrias, tém também parcela de responsabilidade nesta depreciagdo. Caldeiras com mais de 30/40
anos e motores elétricos idem, sdo exemplos de baixa eficiéncia que desperdicam energia e diminuem a
competitividade do produto brasileiro. Os incentivos e normas de eficiéncia energética tém gerado alguns
bons resultados, mas ndo bastam. A industria brasileira precisa se modernizar mais, principalmente em
tempos de tendéncia a industria 4.0 da concorréncia internacional .

A exportagdo, ndo s6 de commodities agricolas e minerais, mas principalmente de manufaturados de
maior valor agregado, ¢ uma poderosa ferramenta de pavimentacdo do caminho para o desenvolvimento.
Neste sentido, o produto brasileiro precisa tornar-se mais competitivo. Isto significa, que tenha menos
energia e menos carbono embutidos.

Enfim, o Brasil precisa avancar no desenvolvimento, gerar trabalho e renda. Para isto € necessario
investir em geracdo de energia confidvel, limpa e barata. Eis o desafio.
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