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Resumo

A programacdo de investimentos na infra-estrutura de servigos publicos deve
comegar por uma comparagdo minuciosa entre as diversas alternativas disponiveis,
abrangendo aspectos tais como impactos ambientais, beneficios sociais e implicagdes
econOmicas, principalmente em relagdo aos custos, sobre os quais sao estruturadas as tarifas
a serem pagas pelos consumidores.

No caso do setor elétrico, antes de se atribuir prioridade a determinado projeto, ¢
importante comparar os custos de geragdo das possiveis alternativas, que sdo as usinas
nucleares, as hidrelétricas e as térmicas convencionais. Em seguida devem ser avaliadas as
demais implicagdes mencionadas acima, para s6 entdo optar-se pela que possa resultar em
maxima eficiéncia na aplica¢do dos recursos publicos.

Neste artigo sao discutidas de modo sumario algumas questdes relativas a formagao
dos custos da energia elétrica e sdo calculados e comparados os custos de geragdo de Angra

111, Belo Monte, Santo Antdnio ¢ Jirau.
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Abstract

Planning investment programmes for public infrastructure projects should be based
on a thorough comparison among the various available alternatives, concerning aspects
such as environmental impacts, social benefits and economic implications, particularly
regarding costs, upon which are structured the tariffs to be paid by consumers.

So, for the electric production, prior to attribute priority to any project, it is
important to compare the generation costs of the nuclear, hydroelectric end conventional
thermoelectric alternatives, then to proceed the analysis of the other aspects above
mentioned.

In this article some relevant questions regarding the formation of power generation
costs are briefly discussed, and the costs of Angra III, Belo Monte, Santo Antonio e Jirau

are calculated and compared.

Introducéo

Por motivos que ndo serdo abordados neste artigo, projetos importantes sofreram
atrasos em seus cronogramas, aumentando o risco de que o Brasil venha a enfrentar em
médio prazo uma crise de abastecimento de energia elétrica, com impactos negativos sobre
a producdo industrial e sobre a qualidade de vida da populagao.

Para recuperar o tempo perdido ¢ necessario atribuir prioridades a projetos que
possam entrar em operagdo em prazos de 6 a 7 anos.

No quadro de escassez de recursos para investimentos em infra-estrutura que se tem
constatada nos ultimos anos e considerando o carater emergencial da questdo, ¢ forcoso que
0s projetos prioritarios sejam selecionados, ndo sob pressdes politicas, como acontece

freqlientemente, mas sim a partir de uma comparacdo entre as diversas alternativas
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disponiveis para a geracdo de grandes quantidades de eletricidade, no que diz respeito a
aspectos como os impactos ambientais, a eventual exposi¢do da populagdo a riscos de
acidentes, os beneficios sociais e as implicagdes econdmicas, principalmente em relagdo
aos custos, sobre os quais sdo estruturadas as tarifas a serem pagas pelos consumidores..

E indispensavel que se considerem também aspectos estratégicos tais como os
prazos previsiveis para a entrada em operacao; as garantias de suprimento de combustivesis,
no caso de usinas termelétricas que usem combustiveis importados; e a existéncia de
capacidade industrial em escala suficiente para o enriquecimento de uranio e fabricagdo dos
elementos combustiveis, no caso de usinas nucleares.

Entre os principais projetos de geragdo em estudo no Ministério de Minas e Energia
e orgaos vinculados, para entrar em operagao a partir de 2.014 estdo os da usina nuclear de
Angra III e os das usinas hidrelétricas de Belo Monte, no Rio Xingu, e Santo Antonio e
Jirau, no Rio Madeira.

Limitamo-nos, neste artigo, a calcular e comparar os custos de geragdo dessas

usinas.

Consideragdes preliminares sobre a formacao dos custos de geracéo

Os custos de producao de qualquer bem ou servico compdem-se de uma parte fixa, a
partir da qual o capital investido ¢ remunerado e recuperado ao longo do prazo de
depreciagdo contabil da unidade produtora; e de uma parte administravel, composta pelas
despesas necessarias ao funcionamento dessa unidade.

O capital investido abrange todas as despesas incorridas nas diversas fases do

empreendimento, quais sejam: projeto basico ou conceitual, estudo de viabilidade

econOmica, relatorio de impacto ambiental, projeto detalhado de engenharia, preparo do
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sitio e implantacdo da obra propriamente dita, incluindo os juros pagos sobre o
financiamento do projeto durante a construgao.

A parte administravel dos custos compreende despesas de operagao € manutengao,
seguros, taxas e impostos, pagamento do pessoal e respectivos encargos trabalhistas,
adicionais de periculosidade, etc.

Os custos de producdo (soma das partes fixa e administravel) devem ser calculados
de forma a permitir a estruturagdo de tarifas que assegurem uma remuneracao que seja ao
mesmo tempo atraente para o investidor (concessionario) e justa para os consumidores.

Para que a remuneracdo do investidor seja justa para os consumidores — ou, por
outras palavras, para evitar que os lucros do concessionario sejam exagerados em relagao
aos riscos inerentes ao investimento — a TIR (taxa interna de retorno) empregada no
calculo dos custos de geragdo deve ser estabelecida por meio de negociagdes entre o poder
concedente e o investidor, nas quais entram critérios subjetivos como “atratividade para o
investidor” e “aceitabilidade” ou “razoabilidade” para os consumidores. Dai o imperativo
ético de que o processo seja absolutamente transparente, particularmente quando se trata de
monopolios naturais, como sao os servigos de eletricidade.

Na pratica, com o setor elétrico submetido as for¢as do mercado, a TIR tende a
acompanhar o custo da alternativa de investimento, isto ¢, o custo da oportunidade de se
aplicar o capital em outros projetos (Bitu e Born, 1.993 ¢ Viscusi et alii, 2.000). Em média,
aTIR giraem torno de 12% ao ano.

Em projetos capital intensive como sdo os do setor elétrico, o principal componente
do custo de produgdo corresponde a amortizagdo (¢ remuneragdo) do investimento. Os
demais componentes de custo (despesas de operagdo e manutencdo, seguros, taxas e

impostos, pagamento do pessoal, etc.) incidem com intensidade relativamente menor,
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porém, na medida em que o projeto se aproxima do fim do prazo de depreciacdao contabil,
as despesas administraveis incidem com intensidade crescente em relacdo ao custo do
capital, na formagao dos custos de produgao.

Considera-se que o prazo de depreciacdo contabil de uma usina nuclear coincide
com a sua vida util (cerca de 40 anos), apés o que a usina deve ser descontaminada e
descomissionada.

Para as hidrelétricas, a vida util supera o prazo de depreciagdo contabil, que ¢
convencionalmente estabelecido em 30 anos. Assim, as usinas j& amortizadas continuam
gerando energia a um custo que se reduz as despesas de operacdo e manutencao; pessoal,
encargos trabalhistas; seguros, etc.

Existem no mundo hidrelétricas implantadas nos primeiros anos do século passado,
que continuam operando normalmente, o que constitui uma vantagem para a sociedade, que
se beneficia do servico, sem o 6nus de um novo investimento.

No tocante ao pessoal empregado nas areas operacional e administrativa, em termos
médios, para as usinas nucleares, o numero de empregados corresponde a 0,7 vezes a
poténcia elétrica instalada, em megawatts. Para as hidrelétricas, esse nlimero estd em torno
de 0,1 empregado, por MW instalado.

No Brasil, incluindo-se os encargos sociais, os salarios sdo, em média, da ordem de
R$ 48.000,00 por ano, nas usinas nucleares, e de R$36.000,00 por ano, nas hidrelétricas.

O custo de geragdo das usinas hidrelétricas brasileiras ja amortizadas, que
respondem por uma parte consideravel da energia elétrica gerada no pais, esta, atualmente,
em apenas cerca de U$ 4 / MWh (Campos Ferreira, 2.002). Assim, teria sido possivel
compor para o sistema elétrico brasileiro um “mix* tarifario que restituiria a sociedade os

impostos e taxas pagas ao longo de muitas décadas, para financiar a implantacdo desse
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parque. Com a desregulamentagdo do sistema elétrico e as privatizagdes indiscriminadas de
grandes hidrelétricas que estavam prestes a chegar ao fim de seus prazos de depreciacao
contabil, tal composigao tarifaria tornou-se inviavel.

No caso das usinas hidrelétricas, o custo de geracao deve ser acrescido do custo de
uma complementacdo da demanda de ponta com energia gerada em termelétricas. Este
custo ¢ hoje estimado em cerca de R$ 2 / MWh (Campos Ferreira, 2.002).

No caso das usinas nucleares, deve-se incluir o custo do combustivel e também as
despesas de descomissionamento da usina, ao cabo de sua vida util.

As despesas de descomissionamento devem ser trazidas ao valor presente e
incluidas nos custos de geragdo, a fim de que, na época propria, haja recursos para o
realiza-lo. Na Gra Bretanha, por exemplo, o governo atribuiu ao 6rgao publico responsavel
pelo descomissionamento (Nuclear Decommissioning Authority) uma dotagdo
orgamentaria de £2,47 bilhdes (US$ 4,34 bilhdes) para o exercicio de 2.007/2.008'.

Devem, ainda, ser acrescentados os custos de administracdo dos rejeitos de baixa e
média atividade, e os da deposicao final dos de alta atividade.

Tanto para as hidrelétricas como para as nucleares e as térmicas convencionais, 0s
prémios pagos as companhias de seguros sdo, em média, da ordem de 1% ao ano, sobre o
capital investido.

Os aproveitamentos hidrelétricos mais proximos dos pdlos de consumo ja estdo
sendo explorados, portanto ndo se pode esperar que a energia gerada em novos projetos
tenha custos comparaveis aos antigos, pois, entre outras coisas, deve-se acrescentar o custo
da transmissdo, cuja incidéncia vai aumentando, na medida em que 0s novos

aproveitamentos se localizem em regides mais afastadas dos polos de consumo.

! Nuclear Engineering International, 05 June 2007
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Custo de geracao de Angra 111

Para calcular o custo de geracao de Angra III seguimos o critério da Eletronuclear,
de langar a fundo perdido o valor do investimento ja realizado no projeto, valor que,
referido a julho de 2007, monta a R$ 1,55 bilhdo. Uma boa parte desse investimento
destinou-se a aquisi¢do dos principais componentes mecanicos de grande porte do sistema
nuclear de gera¢ao de vapor (vaso do reator, pressurizadores, geradores de vapor, bombas
principais de refrigeracdo e suportes desses componentes). Foram também adquiridos
alguns dos principais componentes do circuito secundario, tais como o grupo turbo-gerador,
as bombas principais de agua de alimentagdo e de condensado e, ainda, varios
equipamentos de processo (estagdo de valvulas, trocadores de calor, vasos de pressao,
tubulagdes etc.). Esses componentes estdo armazenados sob rigoroso controle no préprio
sitio da usina e nas instalacdes da NUCLEP, em Itaguai.

O governo estima em R$ 7,2 bilhdes o orgamento para a conclusdo da obra, em
valores j4 atualizados monetariamente até dezembro de 2.006; sem incluir os juros durante
a construcao.

Para financiar esse investimento presumimos uma estrutura de funding de custo
comparavel ao das alternativas que vém sendo estudadas para outras obras do setor elétrico,
a saber, 70% por empréstimo do BNDES, a juros de 7,5 % a.a. e 30% por equity. Em
comparacao, internacionalmente, o custo de investimento em usinas nucleares situa-se entre
USS$ 1.800 e US$ 2.500 por quilowatt elétrico instalado; o prazo de construgdo é de 5 a 7
anos; o investimento ¢ financiado por divida + equity, com taxas de retorno de 10% e 15%

ao ano, respectivamente. O prazo de amortizagao € de 40 anos, coincidindo com a vida util
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da unidade, ao cabo da qual deve ela ser descomissionada. O descomissionamento implica
futuros investimentos entre US$ 350 e US$ 500/kW elétrico instalado’.

Para as condic¢des brasileiras, estima-se que as despesas de descomissionamento,
somadas aos custos da administragdo dos rejeitos de baixa e média atividade e ao que sera
gasto futuramente, na deposi¢cdo final dos rejeitos de alta atividade, poderdo incidir com

algo em torno de R$ 3 / MWh na tarifa de geragdo, ao longo da vida util da usina.

Tabela 1- Custo de geracéo de Angra Il

Poténcia elétrica instalada 1.350 MW.
Custo da usina, s/ juros durante a constru¢do - C; (em mil reais) 7.200.000
Despesas do concessiondrio (8% de C;) 576.000
Custo direto - C, 7.776.000
Juros durante a construcdo (7,5%a.a. sobre 70% de C,; 6 anos) 2.957.299
Capital necessario para o investimento - C; 10.733.299

CUSTOS ANUALIS (em mil reais)
Vida util: 40 anos, TIR: 12% a.a. — FRC =0,1213

Anuidade para a recuperacdo do capital (em mil reais) 1.301.949
Seguros (1% de Cs, a0 ano) 107.333
Manutencdo (2% de C;, ao ano) 144.000
Pessoal + adicionais + administragdo + encargos trabalhistas 43.000
Total dos custos anuais 1.596.282
CUSTO DE GERACAO (em reaiss/MWh)
Incidéncia dos custos anuais (fator de capacidade = 85%) 159 / MWh
Combustivel 12 / MWh
Descomissionamento + administragcdo e deposicdo final dos rejeitos 3 /MWh
Soma = custo de geragdo de Angra III R$ 174 /| MWh

No célculo acima admitiu-se que, para Angra III, o custo do combustivel serd o
mesmo de Angra II. Contudo ¢ importante ressalvar que - desde o final da década de 1980
até meados de 2.003 - a cotacdo do uranio (U3;Og) no mercado internacional permaneceu
estavel, em torno de US$ 10 dolares por libra-peso, e, a partir dai, comecou a subir
rapidamente, atingindo US$ 130/libra em 2.007. Houve, portanto, uma valoriza¢ao superior

a 1.000% em apenas 4 anos. (Esteves, 2007). Embora, na formacdo do custo do

* IEA Energy Technology Essentials — Nuclear Power - march 2.007
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combustivel, o preco do urdnio tenha uma incidéncia de apenas cerca de 25% em relagdo a
soma dos custos das demais etapas do ciclo, a crescente demanda mundial podera induzir
uma valorizacdo que faga desse prego um fator de incerteza. Esta possibilidade deve ser
tomada em consideracgdo, na andlise da viabilidade estratégica de Angra III

De acordo com a Eletronuclear, a implantacdo de Angra III devera estender-se por
66 meses, compreendendo as atividades de construg¢ao civil, montagem eletromecanica,
comissionamento dos sistemas e testes pré-operacionais. Este prazo comeca com o0s
trabalhos de concretagem da laje de fundacao do edificio do reator e termina com os testes

de poténcia da usina.

Custos de geracdo das usinas hidrelétricas de Belo Monte, Santo Antdnio e Jirau

. A usina de Belo Monte representara o primeiro passo para o aproveitamento do
potencial hidrelétrico do Rio Xingu. Na regido indicada para o projeto (Volta Grande do
Xingu), o rio corre num Canion que faz uma curva e retorna no sentido oposto, desenhando
uma figura em forma de ferradura, quase fechada. O desnivel entre a entrada e a saida dessa
curva ¢ de 90 metros, sendo que, na saida, o fluxo turbinavel ¢ de, aproximadamente,
13.900 m*/seg.

O anteprojeto inicial da obra previa a constru¢do de uma barragem na saida do
canion, para alimentar uma casa de for¢a com a capacidade de 11.000 MW (20 maquinas
de 550 MW).

Essa configuracdo apresentava os inconvenientes de alagar uma ilha de onde teriam
que ser removidos cerca de 400 indigenas, e de inundar toda a 4rea abrangida pela

concavidade da curva em forma de ferradura, descrita pelo canion (aproximadamente 1.225
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km?), numa regido de biodiversidade extremamente rica. Esses inconvenientes provocaram
rumorosos protestos de grupos ambientalistas.

Preparou-se depois um projeto alternativo, que nao alagara a ilha nem a area
circunscrita pela curva, preservando-se dessa forma a biodiversidade.

A idéia basica desse projeto € construir, antes do comego do canion, uma barragem
menor, formando, a montante, um lago de 400 km?, area que corresponde a apenas o dobro
da expansao normal do rio em seu leito, nas épocas chuvosas.

Uma pequena parte da agua ai acumulada alimentard uma casa de for¢ca com 7
maquinas de 25,9 MW (capacidade total = 181 MW), e a maior parte descera por um
sistema de canais, diques e penstocks, diretamente até uma casa de forga construida na
saida do canion, situada 90 metros abaixo, para alimentar 20 maquinas de 550 MW, ou
seja, 11.000 MW. Teremos assim, no total, uma capacidade instalada de 11.181 MW.

Nesta configuragdo o custo do investimento em Belo Monte serd de apenas cerca de
RS 7,5 bilhoes, ai incluidas as despesas de preparagao do sitio e de mitigagdo dos impactos
ambientais e sem os juros durante a construgao.

Devido a irregularidade da vazao do Rio Xingu, o fator de capacidade da usina sera
de apenas 35%, portanto a poténcia firme do aproveitamento ficard em 3.913 MW. Esse
fator podera melhorar, na medida em forem sendo implantados outros aproveitamentos ja
inventariados a montante de Belo Monte e que se interliguem os sistemas elétricos das
regides Norte e Nordeste.

De acordo com estudos da Eletronorte a vazao regularizada do Xingu ¢ de 32.000
m?/segundo. Dadas as caracteristicas topograficas da regido tal fluxo ainda permitiria a
instalagdo de projetos de menor porte, perfazendo uma capacidade da ordem de 5.000 MW,

a montante de Belo Monte.
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O aproveitamento de Altamira, de 6.580 MW, que inundaria uma area de

aproximadamente 6.100 km? , também a montante de Belo Monte, devera ser reformulado.

Tabela 2 - Custo de geracao de Belo Monte

Poténcia elétrica instalada 11.181 MW
Custo da usina - C; (em mil reais) 6.820.000
Despesas do concessiondrio (10% de C)) 682.000
Custo direto, sem juros durante a construgdo - C, 7.502.000
Juros durante a constr. (5 anos, 7,5% a.a sobre 70% de C,) 2.287.670
Capital necessério para o investimento - C; 9.789.670
CUSTOS ANUAIS (em mil reais)
Depreciagdo em 30 anos, TIR: 12% a.a. - FRC =0,1241
Anuidade para a recuperagao do capital 1.214.898
Seguros (1% de Cs, ao ano) 97.897
Manutencgéo (1% de C;, ao ano) 68.000
Pessoal + encargos trabalhistas + administracao 40.252
Total dos custos anuais 1.421.247
CUSTO DE GERACAO (em reais/MWh)
Incidéncia dos custos anuais (fator de capacidade = 35%) 42
Complementag¢ao térmica 2
Soma = custo de geragdo de Belo Monte R$ 44 / MWh

Para a transmissdo, a casa de forga complementar (181 MW) sera conectada ao

sistema interligado na subestacdo Altamira, que esta a 20 km; e a casa de forga principal

(11.000 MW) sera conectada na estacao coletora de Xingu, a 17 km.

Pelo cronograma preliminar, que pode ser revisto, a obra deveria ser iniciada em

abril de 2010 e a primeira méaquina deveria entrar em testes em meados de 2.014.

. Por meio da licenga prévia n® 251, expedida em julho de 2.007, o IBAMA autorizou

Furnas Centrais Elétricas a dar inicio ao processo de implantagao das hidrelétricas de Santo

Antodnio e Jirau, com poténcias instaladas de 3.150 MW e 3.300 MW, respectivamente;

ambas no Rio Madeira, estado de Rondonia, municipio de Porto Velho. Os projetos

compreendem barragens a fio d’agua, casas de for¢a, vertedouros e turbinas tipo bulbo.
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O aspecto inovador dos projetos ¢ o emprego de turbinas desse tipo em grandes
hidrelétricas. Gragas a isso, ambos os aproveitamentos serdo de baixa queda, com
reservatorios que inundario 4reas de 271 km® (Santo Antonio) e 258 km® (Jirau),
consideradas pequenas para hidrelétricas desse porte.

O plano original prevé ainda a implantag@o de eclusas para formar uma hidrovia que
ird do interior da Bolivia ao Rio Amazonas, passando pelos rios Madeira, Guaporé e Beni,
numa extensao de aproximadamente 4.000 km.

O estudo preliminar, feito por Furnas com a colaboragdo de uma empreiteira, or¢ava
a implantag@o das usinas em R$ 25 bilhdes, incluindo juros durante a construc¢do e despesas
com a instalagdo dos canteiros e na mitigacdo dos impactos ambientais. Esse valor foi
considerado muito alto e a EPE o estd revendo, esperando-se que caia para algo em torno
de R$ 23 bilhdes, valor ainda elevado. Entretanto, apenas a titulo ilustrativo, calculamos

com base neste valor o custo de geragdao do conjunto.

Tabela 3 — Custo de geracdo de Santo Antonio e Jirau

Poténcia elétrica total das duas usinas 6.450 MW
Capital necessario para o investimento (em mil reais) 23.000.000
CUSTOS ANUALIS (em mil reais)

Vida util: 30 anos, TIR: 12% a.a. —» FRC =0,1241
Anuidade para a recuperagdo do capital (em mil reais) 2.854.300
Seguros 230.000
Manutengao 163.000
Pessoal + encargos trabalhistas + administra¢do 23.220
Total dos custos anuais 3.270.520
CUSTOS DE GERACAO (em reais/MWh)

Incidéncia dos custos anuais (fator de capacidade = 50%) 116
Complementagdo térmica 2
Soma = custo de geragdo do complexo do Rio Madeira R$ 118 / MWh

Para a transmissao foram estudados dois bipolos de 600 kV, com 2.700 km de
extensao, ligando Porto Velho a Araraquara, op¢ao posteriormente abandonada em favor de

uma conexao direta a rede basica, em Porto Velho.
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Pelo cronograma preliminar — que ja sofreu atrasos — o inicio da obra de Santo
Antonio estava previsto para outubro de 2.008 e a primeira maquina deveria entrar em
testes em meados de 2.012. A de Jirau comegaria em outubro de 2.009 e a primeira turbina

seria testada em 2.013.

Consideragoes finais e concluséo

No quadro de escassez de recursos publicos para investimentos em infra-estrutura
que se tem constatado nos ultimos anos, a comparagdo entre os custos de geracdo dos
projetos examinados neste artigo ¢ de fundamental importancia para o escalonamento de
suas implantagdes. Assim, a tabela 4 aponta claramente na direcdo de Belo Monte para, em
principio, receber tratamento prioritario no processo alocagdo de recursos — seja do
or¢amento da Unido, seja de bancos oficiais — para o inicio das obras.

No entanto, como foi dito na introdugdo, antes de se optar definitivamente por
qualquer desses projetos, além dos custos, devem ser avaliados e confrontados, entre outros

aspectos, os beneficios sociais e os impactos ambientais de cada um deles.

Tabela 4 — Producéo anual, custos e datas de inicio de operagéo de
Angra 111, Belo Monte e Hidreléetricas do Rio Madeira

PROJETO PRODUCAO ANUAL | CUSTO DE GERACAO | OPERACAO
Angra 111 ~10.060 GWh R$ 174 /| MWh 2.014
Belo Monte ~ 34.300 GWh R$ 44 IMWh 2.014
Complexo do Madeira ~28.270 GWh R$ 118 /MWh 2.014

Embora nao tenhamos pretendido abordar neste artigo a questdo dos impactos
ambientais, cabe aqui assinalar que as usinas nucleares praticamente nao agridem o meio
ambiente quando estdo em operagdo rotineira, porém implicam o risco — que € muito

pequeno, mas existe — de acidentes que podem liberar na biosfera produtos de fissdo de alta
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atividade, com graves conseqiiéncias, que se podem fazer sentir sobre extensas regides, por
centenas de anos. Além disso, fica para as novas geracdes o problema dos rejeitos de alta
atividade, cuja deposicao final implicara importantes investimentos no futuro.

Quanto as usinas hidroelétricas, em muitos casos elas provocam inundagdes
potencialmente danosas — ndo apenas para as populagdes ribeirinhas — mas também para a
flora e para a fauna. Em contrapartida, essas usinas oferecem a vantagem de pouco
emitirem gases de efeito estufa. E as inundagdes podem ser muito reduzidas se, em vez de
grandes projetos, optar-se por projetos de menor porte, convenientemente escalonados pelas
bacias hidrograficas.

As termelétricas a combustiveis fosseis tém evidentes limitagdes, colocadas pelas
emissdes de gases de estufa, sendo que aquelas a carvdo ainda implicam a circunstancia
agravante das agressoes ambientais causadas pela extragdo do combustivel.

Por fim, a respeito do chamado Programa Nuclear Brasileiro, a comparagdo entre
custos acima elaborada parece indicar que uma eventual decisdo de se terminar a obra de
Angra III apenas para justificar o investimento j4 realizado poderia revelar-se equivocada.

De fato, em 1 ano de operagao, Belo Monte produzira cerca de 34 milhdoes de MWh,
enquanto Angra III produziria apenas 10 milhdes de MWh. Por outro lado, tomando-se a
diferenca entre o provavel custo de geracdo de Angra III e o de Belo Monte, vé-se que, para
gerar a mesma quantidade de energia que Angra III produziria em um ano de operagdo, a
um custo de, aproximadamente, 1,75 bilhdo de reais, a usina de Belo Monte gastaria 443
milhdes de reais, economizando, portanto, cerca de R$ 1,3 bilhdo, por ano.

No tocante a tecnologia, seria ocioso observar que a finalidade de usinas nucleares é
a de gerar energia elétrica, o que ndo requer tecnologia de projeto e constru¢ao de usinas

nucleares, mas apenas know how de operag@o e manutengao.
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A Eletronuclear ja dispde de quadros altamente qualificados, que adquiriram grande
experiéncia na operagdo ¢ manutencdo de Angra I e Angra II. Esses quadros renovam-se
continuamente, com 0s mais jovens, que ingressam na empresa, sendo treinados e
absorvendo know how dos que estdo proximos da aposentadoria. Ndo € necessario construir
Angra III para preservar esse know how, ou para desenvolver tecnologia.

Construir Angra III com o objetivo de desenvolver tecnologia de geracdo
eletronuclear equivaleria a comprar um moderno Airbus A380, que pode ser muito bem
pilotado por pilotos formados e treinados no Brasil, mas que ndo sdo preparados para
projetar e construir avides. As companhias aéreas brasileiras sempre compraram e operaram
avides modernos, no entanto a industria aerondutica brasileira s6 se desenvolveu com a
criacdo do Instituto Tecnoldgico da Aeronautica, que estimulou a criagdo da Embraer e suas
empresas satélites, nos segmentos de metalurgia; mecanica fina; eletronica de
instrumentacao e controle, etc.

Analogamente, a capacidade brasileira para fazer o projeto basico, desenvolver os
materiais, desenhar os sistemas e construir uma usina nuclear, s6 sera adquirida quando o
governo — em vez de comprar projetos feitos no exterior, como o de Angra III — entregar a
instituigdes e centros de exceléncia locais a responsabilidade de desenvolver e construir um
prototipo para, em seguida, escald-lo para escala industrial. Dentre essas instituicdes e
centros destacam-se o IPEN (Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares de Sao Paulo),
a COPPE (Coordenagdo dos Programas de Pds-Graduagdo em Engenharia da UFRIJ); o
CTMSP (Centro Tecnologico da Marinha) e o IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de
Sao Paulo).

Quanto a unidade de enriquecimento de uranio, em Rezende, nada impede que sua

implantagdo seja completada e que o governo compre parte de sua produgao, para acumular
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um estoque estratégico de uranio enriquecido a 3%, que € improprio para fins bélicos,
porém importantissimo para ser usado mais tarde, em usinas desenvolvidas no contexto de

um legitimo programa nuclear brasileiro.
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