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RESUMO

Este trabalho se inicia com uma breve analise histdrica do desenvolvimento da geracao de
energia e das suas fontes, mostrando o surgimento e a expansdo das fontes hoje convencionais
(fontes fosseis, como o carvéo, petréleo e o gas natural).

A partir disso, fazemos uma andlise da ligacdo entre a expansao dessas fontes de energia e
0s impactos ambientais vistos hoje (como o aquecimento global) e as perspectivas desses impactos
para o futuro.

Com isso, verificamos o surgimento da energia nuclear como uma possivel solucdo aos
problemas energéticos encontrados no mundo moderno. Analisamos, entdo, 0 nascer dessa nova
industria, seu desenvolvimento e declinio culminado com o acidente de Fukushima.

O acidente de Fukushima é visto sob duas éticas: os impactos nas atuais usinas nucleares e
0s impactos nas futuras usinas.

Apos isso, analisamos a nova era para a geracdo de energia, pds-Fukushima, liderada pelo
Japdo e Alemanha e como essa evolucdo se encaixa com os desafios ambientais identificados

inicialmente.



INTRODUCAO

O planeta Terra prové a base para as sociedades humanas e suas atividades econdomicas. As
pessoas precisam de ar limpo para respirar, &gua potavel para beber, comida saudéavel para comer,
energia para produzir e transportar mercadorias, e recursos naturais que fornecem insumos para

tudo isso.

Todavia, os atuais sete bilhdes de habitantes no planeta estdo juntos explorando esses
recursos em intensidades que passam da capacidade do planeta de absorver residuos e neutralizar 0s
efeitos no meio ambiente. Esse modelo de exploracdo do planeta ja se mostrou limitante para o

desenvolvimento de alguns paises no mundo.

Uma das principais causas do impacto que estamos causando no mundo é o processo de
geracdo de energia. Em menos de 500 anos, nosso estilo de vida mudou completamente com o
inicio da utilizacdo de combustiveis fosseis (como o carvao, o petroleo e o gas natural), de uma

maneira que ndo temos mais como voltar.

Esse modelo de exploracdo, porém, ndo é sustentavel e estamos hoje em dia em uma busca
de como garantir desenvolvimento econémico e tecnolégico e a0 mesmo tempo diminuir o impacto

ambiental que causamos.

Foi nesse contexto que a energia nuclear ressurgiu nos Ultimos anos como possivelmente a
melhor solugdo para essas questdes. O acidente em Fukushima em 2011, porém, trouxe a tona
novamente todas as preocupacfes que ja existiam anteriormente a respeito dessa tecnologia,

causando grandes impactos no futuro do setor.

Nesse trabalho, iremos fazer uma breve andlise historica da ascensdo dos combustiveis
fosseis e como eles se consolidaram como principal fonte de energia. Apds isso, entenderemos 0s
impactos que a utilizacdo desses combustiveis tém causado ao meio ambiente, e as motivacdes para

uma busca por outra solucdo.

No segundo capitulo, vamos olhar a trajetoria da energia nuclear: sua ascensdo apos a
segunda guerra e sua posterior queda com o acidente de Chernobyl. Logo em seguida vamos olhar

para seu ressurgimento nos anos 2000 e quais foram as causas que motivaram isso.



Por fim, no terceiro capitulo iremos analisar a nova crise ocasionada pelo acidente de
Fukushima e quais foram seus impactos no setor e no planejamento para a constru¢do de novas
usinas. Vamos olhar, também, se a energia nuclear realmente seria a solucdo para os problemas que
vivemos hoje e olhar para outras alternativas que estdo surgindo. Ao final, olhamos os casos do

Japdo e da Alemanha, que foram dois dos paises mais impactados por essa crise.



CAPITULO I: EVOLUCAO DA GERACAO DE ENERGIA E SEUS ATUAIS IMPACTOS
NO MEIO AMBIENTE

O homem nunca demandou tanto da natureza quanto demanda atualmente. Esse
relacionamento, agora insustentavel do ponto de vista ambiental, vem gerando sérios impactos no
planeta nos Gltimos 250 anos. Com o crescimento da populagdo mundial e o enriquecimento de
paises emergentes, 0 consequente aumento na demanda por energia terd fortes impactos na
natureza. O aumento da oferta de energia € inevitavel. Porém, vivemos uma situacéo delicada, que
nos forca a rever como sera o futuro da estrutura da matriz energética global e a buscar maior
eficiéncia das tecnologias utilizadas atualmente para utilizarmos de forma inteligente os recursos

que temos disponiveis.

1.1 Evolucéo das fontes de geracéo de energia

No artigo “The Industrial Revolution as Energy Revolution”, de 2011, Paul Kedrosky
discorre sobre as mudangas na geracéo de energia a partir da revolucao industrial. Segundo o texto,
0s economistas classicos Smith e Ricardo previam que o crescimento econdémico dependia de trés
elementos principais: terra, trabalho e capital. Trabalho e capital poderiam ser expandidos, porém a

terra seria limitada.

A terra seria utilizada ndo apenas para a producdo de alimentos, mas também para a
producdo de minérios, como o carvdo vegetal, que € obtido através da carbonizacdo da madeira ou

lenha.

Isso implica que para vocé produzir mais, vocé deve ou explorar terras menos produtivas, ou
explorar as terras com mais intensidade. Essas solu¢cdes, porém, teriam rendimentos decrescentes de
escala, fazendo com que o lucro da atividade tenda a diminuir conforme a producédo cresca. Sendo

assim, a terra seria claramente o fator limitante para o crescimento capitalista.

A solucdo para a crescente demanda por energia (necessaria como fonte de calor para a

sociedade) foi, entdo, a substituicdo da madeira como fonte de energia por carvéo.

Foram necessarias muitas décadas para se aprender a utilizar efetivamente o carvdo como

fonte de energia. A expansdo inicial ocorreu majoritariamente nas residéncias, que o utilizavam



como fonte de calor. A producdo de carvao rapidamente cresceu, e no fim do século XVII cerca de
metade de capacidade da frota mercantil ja estava dominada para esse tipo de comércio.

Com o surgimento da maquina a vapor, que passou a produzir energia mecanica a partir do
calor, a importancia do carvdo cresceu ainda mais. Como ele era abundante, o problema previsto

por Smith e Ricardo para a expanséo do produto havia sido solucionado.
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Figura 1. Consumo de energia per capita em megajoules na Inglaterra, Pais de Gales e Italia. Fonte:
Wrigley (2010).

Através da Figura 1 podemos perceber o avanco da participacdo do carvao na matriz
energética da Inglaterra, onde se teve inicio a exploracdo dessa fonte de energia. No meio do século
XVI, a energia utilizada era predominantemente a humana, a animal e a da madeira. Porém, no
inicio do século XVIII o carvao ja representava metade da matriz energética, e no meio do século

XIX sua participacdo foi para 90% da energia total produzida.

Desde entdo, o uso per capita do carvdo, em média, duplicou a cada meio século. Como a

populacdo da Inglaterra quintuplicou nesse mesmo periodo, o crescimento da utilizagdo do carvéo



foi muito grande. Se analisarmos esse crescimento em nimeros absolutos, podemos ter uma ideia

ainda melhor da répida expansao do consumo de carvdo, conforme esta disposto na Tabela 1.

Draught ) )
Human ) Firewood Wind Water Coal Total
animals

Annual energy consumption (terajoules)

1561-70 14,860 21,100 21,490 200 550 6,930 65,130
1600-9 19,190 21,430 21,810 390 700 14,540 78,060
1650-9 26,080 27,700 22,200 880 900 39,060 116,820
1700-9 27,330 32,780 22,480 1,360 990 84,000 168,940
1750-9 29,730 33,640 22,560 2,810 1,300 140,810 230,850
1800-9 41,810 34,290 18,540 12,660 1,100 408,680 517,080
1850-9 67,800 50,090 2,240 24,360 1,700 1,689,100 1,835,300

Tabela 1. Consumo anual de energia na Inglaterra e Pais de Gales em terajoules. Fonte: Wrigley (2010).

Como se pode perceber, 0 consumo de carvédo cresceu 240 vezes nesse periodo de cerca de
300 anos.

Os impactos desse crescimento seriam vistos apenas mais tarde, pela geracdo de Karl Marx,
que perceberam que nédo era razoavel esperar que o nivel de produgdo continuasse crescendo nesse

ritmo.

1.2 Impactos atuais da geracédo de energia no meio ambiente

No artigo “Why Malthus Got His Forecast Wrong”, Gail Tverberg explica que Thomas
Malthus fez, em 1798, uma previsdo de que o mundo passaria por uma crise na producdo de

alimentos, pois a demanda por alimentos superaria a capacidade do planeta de prové-los.
Embora hoje vejamos que ele estava errado, € importante entendermos o por qué.

Malthus viveu na época imediatamente anterior ao periodo em que houve um grande
aumento na utilizacdo de combustiveis fésseis. O advento da tecnologia que usa 0 carvdo como
fonte de energia possibilitou uma verdadeira revolucdo no modo de vida das pessoas e na estrutura

econdmica e social do mundo.
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Essa tecnologia, por exemplo, possibilitou a producdo de melhores metais, utilizados, dentre
outros fins, na producdo de trens para transportes de longa distancia. Essa e outras invengdes
possibilitaram que, embora 0 nimero de pessoas no campo diminuisse (através da migracéo gradual
para as cidades), a producdo de alimentos aumentasse (em funcdo de ganhos de produtividade
através de novos equipamentos para a producdo e da possibilidade de se produzir a uma distancia
maior da regido de consumo final do produto, com a utilizacdo de novos meios de transporte).

Se ndo fosse pela utilizagdo de combustiveis fosseis, que se iniciou com o carvéo,
provavelmente Malthus estivesse correto hoje com a sua previsdo, uma vez que o crescimento da
populacdo s6 ocorreu ap6s o aumento na utilizacdo de combustiveis fosseis, conforme podemos

verificar nas figuras abaixo.
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Figura 2. Populacdo mundial, com base nas estimativas de Angus Maddison.
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Figura 3. Consumo de energia por tipo, com base nas estimativas de Vaclav Smil em Energy

Transitions: History, Requirements and Prospects, junto com dados estatisticos da BP.

A partir das figuras 2 e 3, podemos perceber que houve um grande aumento na populacéo
em particular logo apos a Segunda Guerra Mundial, nos anos 50 e 60. Esse também foi o periodo
em que o consumo de petroleo teve um grande aumento e quando também houve uma melhora no
transporte da producdo rural até o mercado, o inicio do uso de tratores e outros equipamentos rurais,

e ainda avangos médicos como o antibiotico.

Em suma, se por um lado a utilizacdo de combustiveis fésseis (ndo apenas o carvao, mas
também o petrdleo e o gas) resolveu o problema previsto por Smith e Malthus de fonte de energia e
de limitacdo do nivel de producdo necessarios para permitir um crescimento da populacdo, por

outro esse tipo de energia também causou uma série de efeitos colaterais.

De acordo com o IPCC, é muito provavel que as alteracdes climaticas que estamos tendo
cada vez mais frequentemente na Terra nos ultimos anos sejam um efeito do grande aumento nas
emissOes de gases do efeito estufa nos Gltimos 250 anos, emitidos em virtude da utilizacdo de
combustiveis fosseis. Como podemos ver na Figura 4, as mudancas em temperatura no planeta
claramente acompanharam as mudancgas nos niveis de CO2 na atmosfera, mostrando entdo uma
relacdo entre essas duas variaveis. Percebemos, também, que a década de 2000 a 2009 foi a década

mais quente de que se tem registro, com concentracdo de CO2 também crescendo (UNEP, 2012).
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Apenas em 2010, o mundo emitiu 33,16 bilhGes de toneladas de CO2 na atmosfera, sendo
um quarto desse valor proveniente apenas da China (“Statistic Review of World Energy”, British
Petroleum). Esses valores vém aumentando continuamente ano a ano, conforme podemos ver

abaixo.
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Figura 4. Tendéncias em mudanc¢as na temperatura e nas concentracdes de CO2, entre 1850-2010. Fonte:
NOAA; NCDC; NASA; GISS; Hadley Climatic Research Unit na University of East Anglia (HadCRU); Japan
Meteorological Agency (JMA).

O maior contribuinte para a liberacdo desses gases na atmosfera é o setor energético: estima-
se que seja responsavel por cerca de 41% das emissdes de gases do efeito estufa em funcdo da
queima de combustiveis fosseis na sua producdo (“CO2 Emissions From Fuel Combustion
Highlights 20127, International Energy Agency). Por isso, esse setor é o centro das atencdes quando

0 tema é sustentabilidade.

Energia, porém, € um assunto delicado, ndo apenas do ponto de vista da sustentabilidade,
mas também sob a ética de estratégia e soberania de um pais, por ser um dos insumos mais
importantes para crescimento econdmico e desenvolvimento social. Sem energia, um pais nao

consegue crescer.

Para mostrar esse forte relacionamento entre energia e crescimento, podemos analisar 0 caso
do Brasil em 2010, quando o Produto Interno Bruto cresceu 7,5% (IBGE), enquanto o consumo de

energia elétrica cresceu 7,8% no mesmo periodo (“Relatério de Sustentabilidade 20107, Eletrobras).
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Em 2011, o crescimento do PIB foi de 2,7% (IBGE), enquanto o aumento no consumo de energia
elétrica foi de 3,6% (EPE).

Para o futuro, de acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), durante 0s proximos
10 anos a expectativa é que o consumo de energia elétrica no Brasil aumente, em média, 4,5% ao
ano (EPE, 2012). Esse valor estd acima da expectativa de crescimento do consumo energético da
China (2% a.a.), e proximo da estimativa de 4,7% de crescimento do PIB brasileiro para 0 mesmo
periodo (EPE, 2012). Isso significaria que, nesse ritmo, o Brasil teria de dobrar sua capacidade de

geracdo de energia a cada 15 anos (EPE, 2012).

J& no ambito global, a expectativa da Agéncia Internacional de Energia é de que o consumo

mundial de energia cres¢ca a uma meédia de 1,3% ao ano.

Sem davida, o crescimento na demanda global por energia ¢ inevitavel. Alguns dos fatores
chave que puxam esse crescimento sdo a expectativa de crescimento da populacdo mundial (como
podemos verificar abaixo na figura 5), a continua industrializacdo dos paises emergentes
(necessitando de mais energia para alimentar suas industrias) e o enriquecimento de camadas mais
pobres da populacdo mundial (com mais pessoas tendo acesso a diferentes bens, aumentando a

demanda no mercado).

14



14000

13000

12000 4

11000

10000

Millions of people

o 1] il ] ol 2 19 0 1] p I\ W] ] P o
B 57 B L e L

— Eslirnated e LN High UL, Medium  em—L1 N Low — LR

Figura 5. Populacdo mundial de 1800 a 2100, baseado nas projecdes e estimativas histéricas de 2010

das Nac¢des Unidas e US Census Bureau.

Esses fatores agravam ainda mais a situacdo que temos atualmente, onde possuimos hoje um
estilo de vida, em especial nos paises desenvolvidos, que gera impactos que estdo muito além do
que o planeta consegue suportar, como podemos ver na figura 6. Com o aumento da populacdo e
enriquecimento das classes sociais, a tendéncia € que mais paises cruzem a fronteira do que é

sustentavel para o planeta.
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This figure plots countries on the basis of two indicators: the Human Development Index (HDI) and the ecological footprint per person. In order to
achieve sustainability, countries must move towards the bottom right comer and as such decouple human development from naturalresource use
and environmental impacts (UNEP 2011c). The figure shows that worldwide, no country held that position in 2007.
Note: A global hectare is a hypothetical area equivalent to 1 hectare of globally averaged productivity. Source: Global Feotprint Metwork 2010; UNDP 2009 /

Figura 6: Grafico do nivel de IDH e o impacto ambiental por pessoa nos paises. Fonte: Global Footprint
Network, 2010; UNDP 2009

Nesse cenario, o desafio que se tem enfrentado no momento é: como suprir essa nova

demanda por energia sem necessariamente aumentarmos o impacto no meio ambiente?
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CAPITULO Il - A SOLUCAO ATRAVES DA ENERGIA NUCLEAR

Embora outras fontes de energia tenham sido descobertas desde o inicio da utilizacdo do
carvdo, combustiveis fosseis continuam sendo a nossa base para geracdo de energia (cerca de 70%
da oferta atual de energia — IEA 2010). Como vimos, porém, um aumento na oferta de energia
mantendo as mesmas proporcles da atual matriz energética global é algo insustentavel para o
planeta. N&o apenas do ponto de vista ambiental, mas tambeém do ponto de vista econdmico.

Os combustiveis fosseis, além de serem um grande contribuinte para a geragdo de gases de
efeito estufa, sdo altamente concentrados geograficamente, 0 que também aumenta o risco
econdmico para os paises (por exemplo, de novos choques de precos do petr6leo) e por isso acabam

também se tornando uma questdo de seguranca nacional (na falta dessa energia, um pais para).

Sendo assim, ha anos diversos paises ja buscam diferentes alternativas para a producgéo de
energia. Ao mesmo tempo, o crescente debate acerca dos impactos ambientais na producdo de
energia tem pressionado as autoridades governamentais a se comprometerem cada vez mais com

fontes renovaveis.

Foi nesse cenario que a energia nuclear recentemente comegou a ganhar mais atengdo como
possivel resposta a esses problemas. Nesse capitulo, vamos analisar como se decorreu esse processo

e quais seus principais impactos.

11.1 Ascencéo e Queda da Energia Nuclear

De acordo com a World Nuclear Association em seu texto “Outline History of Nuclear
Energy”, embora 0s primeiros experimentos relacionados a energia nuclear datem de 1895, apenas a

partir de 1939 comecamos a ter reais avancgos na area.

Nesse periodo, até 1945, o maior foco da pesquisa nuclear foi voltado para o
desenvolvimento de armas para a Segunda Guerra Mundial. Apenas a partir do fim da guerra é que
passou-se a ter um maior investimento em pesquisa para fins passiveis desse tipo de energia, como

a geracdo de energia elétrica. (U.S. Department of Energy)

Segundo a IAEA (texto “Nuclear Power Development: History and Outlook™), a energia

elétrica foi gerada pela primeira vez a partir de um reator nuclear em 20 de dezembro de 1951,
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através de um gerador experimental chamado Experimental Breeder Reactor I, em Idaho (EUA). A
partir de entdo, o foco dos anos 50 foi mostrar a0 mundo que é possivel gerar energia

comercialmente a partir de reatores nucleares.

O primeiro reator nuclear comercial para geracao de energia foi completamente instalado em
1957, na Pensilvania (EUA). Apos esse reator se tornar operacional, indUstrias privadas comegaram

a se interessar cada vez mais a desenvolver reatores nucleares.

A industria nuclear cresceu rapidamente nos EUA durante os anos 60, pois viam nela a
oportunidade de se gerar energia de maneira econémica, limpa (sem grandes impactos ambientais),
e segura. No comeco da década, 0 mundo ja possuia 17 reatores nucleares em operacdo em quatro
paises diferentes (Franca, Unido Soviética, Reino Unido e Estados Unidos), totalizando cerca de

1.200 megawatts. Nessa mesma década, programas nucleares foram langados em outros seis paises.

No inicio da década de 70, 0 mundo ja possuia 90 reatores nucleares em operacdo em 15
paises diferentes, totalizando 16.500 megawatts. Durante essa década, teve-se uma media de 25 a 30
novos reatores nucleares no mundo a cada ano. Em 1980, ja tinhamos 253 reatores nucleares em
producdo no mundo em 22 paises, totalizando uma producdo de 135.000 megawatts. Além disso,
ainda havia 230 novos reatores sendo construidos, que trariam um adicional de 200.000 megawatts

de produc¢do ao mundo.

Provavelmente a maior razdo para esse grande avanco na geracdo de energia nuclear foi o
choque do petroleo na década de 1970, pondo em cheque a utilizacdo de combustiveis fosseis como
principal fonte de energia. A partir desse debate, diversos paises (especialmente 0s mais
desenvolvidos), motivados a encontrar novas fontes de energia para diversificacdo de suas matrizes

energéticas, olharam para a energia nuclear como uma boa solugéo para esse problema.

Os principais fatores que levaram a energia nuclear a essa posicdo de destaque e a ser

considerada uma boa opc¢éo ao carvdo foram:

1.  Menor emissdo de CO2: A energia nuclear oferece um menor nivel de

emissdo de gases de efeito estufa, liberando cerca de 1,9% do CO2 liberado para

produzir a mesma gquantidade de energia através do petroleo. (GESEL, 2011)
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2. Melhor distribuicdo geoqréfica: As reservas de uranio estdo melhor

distribuidas ao redor do mundo, aumentando consideravelmente o nimero de paises
detentores de reservas, diminuindo assim o grau de dependéncia externa dos paises

e as chances de formacéo de cartéis. (GESEL, 2011)

3. Grandes reservas: Atualmente, as estimativas de reserva de uranio sdo de 101

anos, sendo menor apenas que as do carvdo (119 anos). Assim, ainda que o uranio
ndo seja uma fonte renovavel, ha reservas suficientes no mundo para ndo restringir
0 aumento da oferta de energia por muito tempo, o0 que daria oportunidade as
tecnologias utilizadas nas fontes renovaveis para que pudessem melhor se
estabelecer. (GESEL, 2011)

4.  Geracao continua de energia: Ao contrario de algumas fontes renovaveis, a

energia nuclear ndo possui o problema da intermiténcia (ou seja, a producdo nao
cessa). Em funcédo disso e da quantidade de energia que se & capaz de produzir a
partir do uranio, essa fonte € capaz de servir como “energia de base” de uma matriz
energética (ou seja, ser uma das principais fontes de energia de determinada matriz,

tendo outras fontes como complementares). (GESEL, 2011)

Além desses quatro principais fatores, a energia nuclear tambem foi vista como uma das

opcdes com 0s menores impactos socioambientais, conforme podemos verificar na Tabela 2:
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Fontes Impactos Sdcio-Ambientais

Termoeletricidade Emiss&o de Gases do Efeito Estufa;
Emisséo de Material Particulado;
Emisséo de SOXx;
Emisséo de NOX;
Hidroeletricidade Alagamento para Construcdo de Barragens;
Alteracdo nos Regimes dos Rios a Jusante;
Assoreamento a Montante da Barragem;
Barreiras a Migracao dos Peixes;
Proliferacéo de Algas;
Perda de Patriménio Histérico, Arqueoldgico e
Turistico;
Remocao de Populages Locais;
Bioeletricidade Perda de Biodiversidade;
Poluicdo Atmosférica;
Mortandade de Peixes;
Contaminacéo de Aquiferos Freaticos.
Energia Edlica Poluigdo Sonora;
Poluicdo Estética;
Morte de Passaros.
Energia Solar AclUmulo de Residuos Téxicos no Ambiente.
Pequenas Hidroelétricas Interferéncia na Fauna e Flora Locais;
Conflitos com o Turismo
Energia Nuclear Risco de Acidentes;

Incertezas no Gerenciamento dos Residuos;

Tabela 2. Impactos socioambientais da geracéo de energia elétrica. Fonte: GOLDEMBERG e LUCON (2007).

Embora tenha sido a alta dos precos do petrdleo que tenham dado maior atencdo a energia

nuclear, também foi ela um dos grandes fatores que causou a desaceleracdo da sua expansao.

Com o aumento dos precos do petréleo, os precos de todas as commodities também
aumentaram. O custo de producdo de energia a partir de qualquer fonte (incluindo a nuclear)
aumentou consideravelmente. Além disso, nesse ponto também ja se havia acumulado bastante
experiéncia na construcdo e operacdao de usinas nucleares de escala comercial, desenvolvendo-se

diversas melhorias, fazendo com que o custo de investimento de novos reatores e seu tempo de
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construcdo também aumentassem. Preocupacfes acerca da seguranga nuclear aumentaram e as

regulacGes para as usinas passaram a se tornar mais restritas.

A desaceleracdo econdmica causada pela alta do petroleo também fez com que muitos paises
(especialmente os mais desenvolvidos, por serem mais industrializados) diminuissem seu consumo
de energia e consequentemente percebessem que ndo precisavam de uma expansdo tdo grande de

suas matrizes. Isso fez com que o ritmo de instalacdo de novas usinas nucleares diminuisse.

Além disso, conforme as usinas nucleares passaram a se tornar cada vez mais uma industria
e menos um “glamour” do sucesso cientifico, as pessoas ficaram cada vez mais cientes, interessadas

e preocupadas sobre 0 assunto.

Associacdes das usinas nucleares com bombas, destruicdo, perigo, radiagdo e medo do
desconhecido passaram a tomar conta da opinido publica e a contar negativamente. A0 mesmo
tempo, a preocupacdo ambiental cresceu consideravelmente, em especial nos paises
industrializados, e organizac6es de protecdo ambiental comegaram a surgir e ter sua atencao focada

para essas questdes, tornando essas usinas um alvo facil.

Em 1979 ocorreu o primeiro grande acidente nuclear na usina Three Mile Island (TMI) nos

Estados Unidos.

Esse acidente chocou a todos no mundo inteiro, e fez com que surgissem muitos
questionamentos acerca do futuro dessa tecnologia. De maneira geral, na pratica isso contribuiu
para a ja existente tendéncia de queda na construcdo de novas usinas, e, embora a capacidade de
geracdo de energia nuclear tenha continuado a aumentar em funcdo de usinas que passaram a se
tornar operantes, houve uma grande diminuicdo na construcdo de novos reatores, e muitos outros

projetos foram suspensos ou cancelados.

Essa reacdo, porém, ndo ocorreu em todos os paises. Alguns paises mantiveram seus
projetos de expansdo de seus programas nucleares em pleno vapor, enguanto muitos outros
desaceleraram o ritmo. Em muitos casos, 0os motivos para a desaceleracdo ndo foram apenas
relacionados a seguranca, mas também questdes financeiras, demanda reduzida por energia,

questdes publicas e aceitacao politica.
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Embora o acidente em TMI tenha dado um grande baque a industria, com esse incidente
também vieram muitas licbes que se converteram em melhorias ao design, construcdo e operacgdo de

usinas nucleares no que se diz respeito a seguranca e confianca.

Assim, o periodo apds o acidente de TMI mostrou sinais de recuperacdo da industria e
melhoras nas estatisticas. No inicio de 1986, sete anos ap0s o acidente de TMI, o mundo quebrou a
marca de 3.500 anos-reator de experiéncia em operacdo, sem nenhum acidente fatal. A meta na
comunidade nuclear era de alcancar 4.000 anos-reator em breve para apagar a memoria do acidente
de TMI.

Em 26 de abril de 1986, porém, a historia da energia nuclear e 0 mundo sofreram mais um
baque: o acidente de Chernobyl, na Ucrania, deixando mortos e um alto nivel de radiacdo, que

chegou a ultrapassar as bordas do pais.

11.2 O Renascimento da Energia Nuclear

Apos o acidente de Chernobyl, em 1986, a utilizacdo de energia nuclear comecou a ser
bastante questionada, levando diversos paises a abandonar planos de expansdo de suas usinas. No
periodo posterior ao do acidente, pouquissimas usinas foram construidas no mundo, com excec¢éo

de apenas alguns paises como a Franca, o Japdo e a Coréia do Sul.

No texto “The Future of Nuclear Power After Fukushima”, Paul L. Joskow e John E.
Parsons explicam que uma discussao sobre uma nova expansdo nuclear foi ocorrer apenas nos anos

2000, em decorréncia dos seguintes fatores:

1. Diminuicédo de emissdes de carbono: politicas em diversos paises para a diminui¢do da
eliminacdo de carbono para que possam atingir suas metas de emissdes para 2020 e

2050, favorecendo a utilizagdo de energia nuclear.

2. Regulacédo mais favoravel: nos EUA, maior produtor de energia nuclear do mundo, foi
criada uma nova regulacao para a criagdo de novas usinas, o gque facilitou a aprovacéo de

novos projetos.
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Melhor performance das usinas nucleares: usinas de diversos paises tiveram melhoras
de performance significantes, chegando a ter uma média de 90% de utilizacdo da sua
capacidade de produgdo na ultima década, e também com melhores resultados de

indicadores de seguranca.

Aumento dos precos de combustiveis fosseis: um novo aumento dos precos do petréleo
e seus derivados, em especial 0o gas natural, aumentando também a preocupacdo da
Europa com sua dependéncia de outros paises, como a Russia, para atender a sua

demanda.

Nova geracdo de usinas: nova geracdo de usinas nucleares que foram desenhadas para
serem mais seguras, precisar de um menor investimento e habilidade de atingir altos
niveis de producdo de forma a torna-las uma opc¢do competitiva para a geracao de

energia de base.

Grande divulgacédo e promocéo para novas usinas: foco muito grande em divulgacéo

e promocao por parte das empresas envolvidas na criagdo de novas usinas.

Apoio de governos anteriormente contrarios: anuncios de alguns governos
anteriormente contra energia nuclear (como a Italia, a Espanha e a Suécia) de que iriam

novamente analisar a possibilidade de criacdo de um programa nuclear.

Necessidade de expansdo de curto prazo da producdo de energia nos paises
emergentes: diversos paises emergentes demonstraram interesse em energia nuclear
para atender as crescentes demandas por energia no curto prazo, pois para alguns deles
seria mais interessante economicamente usar 0s combustiveis fésseis produzidos no pais
para exportacdo e também havia a expectativa de que a producdo doméstica de

combustiveis fésseis diminuiria no futuro.

No momento precedente ao acidente de Fukushima o setor ja operava sem grandes acidentes

ha alguns anos, o que, junto com os pontos destacados anteriormente, contribuiu para que se

comegasse a se ter novamente uma maior aceitacdo politica para projetos na area. Assim, pedidos

tanto para o prolongamento da producdo das usinas existentes quanto para a criacdo de novas usinas

eram aprovados sem grandes problemas (especialmente nos trés paises maiores produtores de

energia nuclear — Estados Unidos, Franca e Japéo).
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Pouco antes do acidente, apenas nos EUA, 71 usinas tiveram suas licengas estendidas, e 13
ainda estavam aguardando resposta.

As expansdes de licencas de producdo de energia nuclear comecaram no proprio Japao,
antes do acidente. Apenas um més antes do acidente, a unidade 1 da usina de Fukushima havia
recebido uma extenséo de 10 anos de sua licenga.

A Franca também ja havia iniciado a analise para expansdo de licencas de suas usinas por 10

anos.

Diversos outros paises que anteriormente eram contra energia nuclear também passaram a
estender as licencas de suas usinas, como a Alemanha, a Suécia, a Italia, a Espanha e a Bélgica,
sendo que no caso da Italia e da Espanha eles chegaram até a expandir a producdo entdo corrente.
Isso também incentivou outros paises a tomarem interesse em construir usinas, incluindo paises em

desenvolvimento.

Olhando agora para a criagdo de novas usinas, nos EUA os governos Bush e Obama
ofereceram grandes incentivos fiscais e emprestimos para a construcdo de novas usinas. Foi criada
uma nova regulacéo para a novas usinas, e pouco antes do acidente de Fukushima 28 novos projetos

foram registrados.

Na Europa, a Franca e a Finlandia iniciaram a construcdo de novas usinas e 0 Reino Unido

também ja se comprometia com a expansao do programa.

O maior plano de expansdo, porém, era 0 da China, que planejava que a energia nuclear
passasse de 1% (11 GW) da sua capacidade instalada para 6% (100 GW) até 2020, tendo 27 usinas
em construcdo no periodo do acidente. Ainda na Asia, a Coréia do Sul, o Japdo e Taiwan também

anteciparam a construcao de suas usinas.

Paises em desenvolvimento, como Arabia Saudita, Turquia, Egito, Israel, Jorddo, Chile,
Venezuela, Vietnd e outros também se destacaram com seus projetos de expansdo de energia

nuclear.

Hoje, chegamos a marca de 435 reatores nucleares instalados pelo mundo (Figura 7), sendo

a maior parte deles localizada nos EUA. Para alguns paises, a energia nuclear ja representa a maior
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parte da matriz energética nacional (Figura 8), como no caso da Franca, que representa cerca de

70% da producdo da energia nacional.

Para diversos paises, a energia nuclear passou a ser a principal estratégia para alcancar as

ambiciosas metas de reducdo da emissdo de gases, sendo boa parte do tipo de energia gerada com

baixa emissdo de carbono.
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Figura 7. Reatores nucleares no mundo. Fonte: IAEA 2013.
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Figura 8. Participacéo de energia nuclear na produgdo nacional. Fonte: IAEA 2013.

No texto do GESEL (“Perspectivas da Matriz Elétrica Mundial Pos-Fukushima”), vemos
que a maior limitacdo, porém, das usinas nucleares é a falta de conhecimento acerca dos possiveis

danos causados por acidentes em funcdo de um numero reduzido de acidentes registrados até hoje.

A imprevisibilidade dos potenciais impactos de um acidente nuclear é o que caracteriza a
incerteza desse tipo de atividade. Ou seja, no momento nao se é possivel estimar a probabilidade de
um acidente ocorrer, nem tampouco as consequéncias dele, diferentemente das situacdes

caracterizadas por risco, quando essas variaveis podem ser calculadas.

Outros pontos criticos que contam negativamente para a energia nuclear sao o tratamento
dos residuos da producdo, que sdo altamente radioativos e podem contaminar aguas e alimentos
ingeridos, e o alto custo de instalacdo de uma planta (cerca de 10 bilhdes de ddlares por reator),

apesar de seu custo de producdo ser bem menor que o das fontes atuais.
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CAPITULO 111 - O CENARIO ENERGETICO APOS FUKUSHIMA

Ainda que a confianga e o0 consequente investimento em energia nuclear tenham crescido
nos ultimos anos, o evento do acidente de Fukushima pds novamente em Xxeque a viabilidade de

expansdo desse tipo de projeto.

Ainda de acordo com o artigo de Paul Joskow e John Parsons, para analisar os efeitos do
acidente de Fukushima na geracdo de energia nuclear, podemos tomar o periodo de 2010 e 2011
(época da ainda entdo “renascen¢a nuclear”) como base para comparagdo do nosso estudo. E, para
facilitar, podemos também analisar os impactos sob duas éticas: impactos na construcdo de novas

usinas e impactos na producdo atual.

Embora tenhamos visto que no periodo entdo denominado de “renascenca nuclear” tenha
havido um grande aumento no interesse por energia nuclear, é preciso analisarmos se, no fim das
contas, realmente havia um comprometimento concreto dos paises com a expansdo da energia
nuclear, ou se esse movimento de “renascen¢a” seria mais uma cuforia em funcdo do contexto

econdmico, politico e ambiental vivido naquele momento.

O que podemos observar € que realmente havia um grande otimismo com relagéo a extensao
de licencas para a producdo de energia nuclear nos EUA, Franca, Japdo, Canada, entre outros
paises, e havia boas perspectivas de conclusdo de algumas usinas novas até 2020 nos EUA e em
outros paises desenvolvidos antes do acidente de Fukushima. Ndo havia, no entanto, nenhum grande
programa de investimentos em expansdo da capacidade nuclear nos paises desenvolvidos nesse

momento.

Nos EUA, havia cerca de 8 novos projetos de construcdo de novas usinas a época de
Fukushima, sendo que eles ainda possuiam certo grau de incerteza acerca de seus prosseguimentos.
Dos projetos que estavam indo para frente com grandes investimentos, todos eram ou previstos para
receberem empréstimos federais ou previstos para serem em estados onde seriam regulados por
comissdes estaduais, em vez de um mercado competitivo. Em ambas as op¢des, 0 risco seria

transferido para o consumidor.

Havia também um reator sendo construido na Finlandia, um na Franca (ambos atrasados e

acima do or¢amento), e dois no Japdo (que ainda possuiam futuros incertos).
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Outros paises, como o Reino Unido, a Franga e o Canada também consideraram seriamente
uma expansao da producdo. Na Italia, Espanha, Bélgica e alguns outros paises europeus, parecia
que politicas que proibiam a construcdo de novas plantas se tornariam mais favoraveis e passariam

a receber investimentos na area.

De maneira geral, a maior parte da expansdo prevista da capacidade nuclear nos paises
desenvolvidos durante a proxima década seria em funcdo de extensdo de contratos, pequenas
expansOes de reatores atuais e construcdo de algumas usinas novas nos EUA, Canada, Europa
Ocidental e Japéo.

A EIA (Energy Information Administration), 6rgdo oficial de estatisticas de energia nos
EUA, estimava um crescimento da energia nuclear nos Estados Unidos de menos de 1% ao ano até
2035, dando cerca de 10% de crescimento acumulado no periodo. Com isso, a por¢do de energia
nuclear nos EUA cairia de 20% para 17%.

Para os paises OECD, a expectativa de crescimento era de 1% ao ano para 0 mesmo periodo,

acumulando 32% ate 2035, com a participacdo da nuclear ficando constante em 21%.

Para os paises ndo OECD a expectativa era maior, com grande peso do plano da China de
ampliar sua capacidade de geracdo em 100 GW de energia nuclear até 2020. Alguns paises, como a
Russia, paises do leste europeu que foram parte da URSS, Coréia do Sul, india, Paquistdo e Taiwan
também possuiam planos de expansdo, enquanto outros paises que ndo tinham energia nuclear

consideravam construir suas primeiras usinas, como a Turquia e 0s paises do Golfo Persico.

Juntos, a expectativa da EIA era de que esses paises ndo OECD crescessem cerca de 6% até
2035, acumulando um crescimento de 377% no periodo. O crescimento seria ainda maior se

considerassemos apenas a Asia, que teria um crescimento médio de 9,2% ao ano até 2035.

Sendo assim, se realmente havia alguma “renascenca nuclear” ocorrendo antes do acidente
de Fukushima, essa era percebida apenas na China, com 27 novas usinas em construcdo, na antiga
URSS, com 17, na india com 6 e na Coréia do Sul, com 5, do total de 65 reatores em construcao no

mundo.
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I11.1 Os Impactos de Fukushima no Cenario Atual

O acidente de Fukushima ainda é relativamente recente, logo os impactos dele no setor
energético ainda estdo sendo observados. Podemos, porém, analisar algumas das respostas do setor

que tivemos até o momento.

Seguindo ainda a analise Para facilitar a analise de Paul Joskow e John Parsons, vamos

dividir os impactos observados nas plantas existentes e impactos na construcao de novas plantas.

I11.1.1 Impactos Para as Plantas Existentes

Os impactos nas plantas existentes variaram, de acordo com a localidade. No EUA, maior
produtor de energia nuclear no mundo, por exemplo, as plantas existentes ainda ndo foram
impactadas diretamente pelo acidente de Fukushima. Ainda que as usinas atuais continuaram tendo
suas licencgas estendidas para operacdo, todas elas tiveram que passar por uma fiscalizagdo para

garantir que estdo seguras.

No total, 104 usinas foram inspecionadas nos EUA e receberam recomendacbes de
melhorias de seguranca pela Comissdo de Regulacdo Nuclear americana (sigla NRC, em inglés),
com base em um relatorio criado por uma equipe nomeada pela propria NRC acerca das licbes

aprendidas com o acidente de Fukushima.

Essa equipe também concluiu em um estudo que as usinas atuais no pais poderiam continuar
em operacdo normal, o que ndo apresentaria nenhum risco de seguranca e salde a sociedade.
Todavia, também concluiram necessidades de melhoria de alguns critérios de seguranca na

regulacdo da NRC, que podem se afetar financeiramente as usinas existentes.

Na Unido Europeia, 0s paises membros também concordaram em inspecionar todas as suas
usinas e testa-las também com base nas licdes aprendidas de Fukushima. Embora ainda nenhuma
usina tenha sido fechada em funcdo dessas inspecdes e testes, alguns paises como a Alemanha e a

Suica ja tomaram providéncias que impactam as plantas atuais.

Em marco de 2011, a Alemanha fechou permanentemente as oito usinas mais antigas do
pais, das 17 que eles possuem. Em junho de 2011, o parlamento alem&o aprovou uma lei que prevé

o desligamento de todas as usinas no pais até 2022, sem previsdo de construir mais nenhuma usina
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nova. A Siemens, empresa que construiu as usinas nucleares na Alemanha declarou em setembro de
2011 que ndo mais construird usinas em nenhum lugar do mundo, inclusive cancelando projetos que

estavam em andamento.

Na Suica, o parlamento suico aprovou uma lei que prevé que todas as usinas do pais serdo
permitidas de manterem suas licencas de producdo atuais até que as mesmas expirem, nao podendo
posteriormente serem renovadas. Espera-se que a Gltima licenca de usina nuclear expire em 2034.
Essa decisdo foi tomada ainda que o 6rgdo regulador de energia nuclear no pais ndo tenha
identificado qualquer problema que cause risco a segurancga das usinas atuais no pais com base no
ocorrido em Fukushima e que tenha sido feito um referendo que indicou que a populagéo apoia a

construcgéo de reatores novos para substituir os antigos.

No Reino Unido, ainda hd muita incerteza com relacdo a continuidade das plantas atuais,
porém a tendéncia € de que algumas usinas eventualmente serdo desligadas em funcdo mais de

razdes econdmicas do que do acidente de Fukushima, que aparenta nao ter peso nessa deciséo.

Na Franca, que é um pais onde boa parte da energia produzida é nuclear, foi feita uma
auditoria de seguranca nas usinas atuais para detectar quaisquer riscos a populacdo. Embora tenha
sido feita essa auditoria, a Franca aparenta estar comprometida com o programa nuclear e a
manutencdo das usinas atuais. Algumas delas, porém, se situam proximas das bordas com a
Alemanha e Suica, correndo entdo o risco de serem desligadas em funcéo das politicas adotadas por

esses paises.

Na Bélgica, onde ha sete usinas ativas, a situacdo ainda é incerta. Embora em 2003 o
governo tenha decidido que nenhuma nova usina seria construida e que as usinas operantes entdo
fechariam entre 2015 e 2025, em 2009 o governo decidiu estender a licenca das trés usinas mais
antigas em operacdo. Essa extensao, porém, ndao foi formalizada. A situacdo politica do pais acabou
atrasando a definicdo dessa questdo, uma vez que 0 pais se encontrava sem um governo a época do

acidente e o entdo governo provisorio preferiu ndo tomar decisdes acerca das usinas a época.

Finalmente, no Japdo é onde estd a maior questdo, pois € o terceiro maior produtor de
energia nuclear do mundo. Apos o acidente, o Japdo fechou as unidades 1, 2, 3 e 4 de Fukushima
Daiichi, e o futuro das unidades 5 e 6 ainda ficaram incertos. Boa parte das 50 usinas japonesas
foram fechadas direta ou indiretamente em fungdo do terremoto e tsunami de 2011. Atualmente o

pais considera a reativacdo de algumas delas, porém com grande reprovacdo popular.
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As autoridades japoneses na area de energia ainda estdo analisando potenciais riscos das
usinas atuais para definir se sera necessaria alguma modificacdo na estrutura das mesmas ou se

algumas delas precisardo ser desligadas por motivos de seguranga.

De maneira geral, percebemos que hoje ha uma maior preocupagdo com a seguranga em
energia nuclear no mundo, 0 que se converterd em maiores custos para as atuais usinas, que terao
que se adaptar as novas regulacdes e restricbes. O futuro das usinas atuais dependera ndao apenas da
politica adotada pelo pais (que podera, por exemplo, optar pelo desligamento imediato das usinas —
como na Alemanha —, pela ndo renovacédo das licencas — como na Suica — ou pela continuidade do
programa nuclear — como nos EUA), mas também do novo cenario politico e econdémico em que 0
setor se encontra (tendo que responder a perguntas como: o retorno de estender a licenca de
producdo de energia por mais 20 anos vale o investimento necessario com as novas adequacdes e 0

risco politico de uma deciséo do governo de simplesmente terminar o programa nuclear?).

Além disso, ainda temos que considerar que as opgdes a energia nuclear para redugédo da
emissdo de gases do efeito estufa (como o gas natural e fontes renovaveis) ao mesmo tempo
também se tornaram mais atraentes. No caso do gas natural, novas reservas de shale gas foram
descobertas nos EUA, Canada, China e Europa, empurrando os precos dessa fonte para baixo. Para
as renovaveis, muitos paises definiram essas fontes como a solucéo para a diminuigdo de emissdes
de carbono, fazendo com que haja maior investimento na area, também diminuindo o preco desse

tipo de energia.

Levando em consideracdo esses fatores, é possivel que a atratividade da extensao de licenca
de producdo para uma usina nuclear em alguns paises acabe perdendo competitividade com relacéo
as outras opcdes disponiveis no mercado, 0 que pode acarretar em algumas usinas optando por

encerrarem suas atividades antes mesmo do término do contrato.

Até o momento, porém, a maioria dos governos tém tomado medidas mais conservadoras
que as tomadas pela Alemanha, Japdo e Suica, focando mais em inspecdo para avaliacdo de risco
das usinas no curto prazo e revisdes nos critérios de regulamentacdo para o longo prazo. Segundo
Andrew DeWit, em seu texto “Japan’s Remarkable Renewable Energy Drive — After Fukushima”, a
resposta rapida dos governos quanto aos riscos expostos com o incidente em Fukushima, a garantia
do governo de que as usinas atuais sdo seguras, as inspecdes regulares as usinas para identificacdo
de riscos, as melhorias nos procedimentos de emergéncia, entre outras medidas, ajudaram bastante a

minimizar 0s impactos na aceitacao publica para esse tipo de energia. Uma pesquisa de opinido, por
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exemplo, feita nos EUA pés-Fukushima acerca da seguranga das usinas nucleares e a necessidade
de construcdo de novos reatores mostrou que a resposta foi bem similar ao resultado da mesma
pesquisa feita em 2001, indicando que o acidente ndo teve grandes impactos na opinido publica com

relagdo ao assunto.

DecisGes como as da Alemanha, Suica e Japdo, e a possibilidade de que alguns paises
também possam abandonar seus programas nucleares, porém, podem ter grande influéncia na
decisdo de outros governos acerca da continuidade de seus proprios programas. Esses trés paises
juntos representam cerca de 20% da producdo mundial de energia nuclear. Com a desinstalagéo das
usinas nesses paises, a base de producdo nuclear no mundo diminuird consideravelmente, podendo
diminuir ainda mais com a possivel desisténcia de outros paises e com o desligamento antecipado

de outras usinas.

I11.1.2 Impactos na Construgédo de Novas Usinas

No cenario “Novas Politicas”, a IEA (2010b) estima que a participagdo da energia nuclear
na matriz energeética global, hoje em 14%, se mantera a mesma até 2035. No mesmo cenario, a IEA
prevé um aumento da demanda global por energia elétrica de 16.819 TWh em 2008 para 30.329
TWh em 2035. Dessa forma, para que a energia nuclear mantenha a mesma participagédo de 14% na
matriz energeética global, seriam necessarios grandes investimentos em novas usinas, para gerar, em
2035, um total de 4.900TWHh, sendo que apenas a China seria responsavel por 40% da producao

mundial.

Segundo o0 GESEL, fora os grandes investimentos necessarios na expansdo da producéo de
energia nuclear para a manutencdo da mesma participacdo na matriz global, seriam necessarios
também investimentos para a substituicdo das usinas atuais que passem a se tornar obsoletas durante
esse periodo. A vida Util estimada de uma usina nuclear ¢ de cerca de 40 anos, podendo ser
estendida através da substituicdo de equipamentos criticos ao seu funcionamento, caso seja

economicamente interessante.

Na Figura 9 podemos visualizar a distribuicdo por idade das usinas de energia (nucleares e

ndo nucleares) no mundo.
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Figura 9. Idade das usinas de energia no mundo. Fonte: IEA (2010b)

De acordo com a IEA, boa parte das usinas nucleares possuem entre 20 e 40 anos, 0 que

indica que uma parcela consideravel dessas usinas tera que ser substituida até 2035.

A Tabela 3, abaixo, complementa as informac6es mostradas na Figura 9, mostrando a idade

média das usinas por pais.

33



Idade Média do Parque Nuclear Mundial: 2010 (em MW e anos)

Pais Capacidade Instalada Idade das Usinas
(em MW) (em anos)
AFRICA DO SUL 1.880 26
ALEMANHA 21.507 28
ARGENTINA 1.005 30
ARMENIA 408 31
BELGICA 6.192 29
BRASIL 2.007 15
BULGARIA 2.000 19
CANADA 13.425 26
CHINA 8.958 9
COREIA DO SUL 18.453 17
ESLOVAQUIA 1.896 18
ESLOVENIA 730 28
ESPANHA 7.801 26
EUA 106.291 30
FINLANDIA 2.800 31
FRANCA 66.022 24
HOLANDA 515 37
HUNGRIA 2.000 25
INDIA 4.340 15
JAPAO 48.847 23
MEXICO 1.364 18
PAQUISTAO 462 12
REINO UNIDO 11.902 26
REPUBLICA CHECA 3.892 16
ROMENIA 1.412 9
RUSSIA 23.242 26
SUECIA 9.761 30
SUICA 3.405 32
TAIWAN 5.190 28
UCRANIA 13.835 20

Tabela 3. Idade média das usinas nucleares no mundo. Fonte: IAEA (2010).

Na Figura 10, abaixo, podemos também verificar visualmente a real necessidade de
construcdo de novas usinas para que a participacdo de energia nuclear se mantenha a mesma até

2035, conforme previsto pela IEA.
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Capacidade Instalada Mundial no Cenario Novas Politicas: 2008-2035
(em GW)
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Figura 10. Capacidade instalada mundial no cenario Novas Politicas (2008-2035)
em Gw. Fonte: IEA (2010b).

Voltando a andlise de Paul Joskow e John Parsons, se olharmos para os paises OECD que
possuam programas nucleares, boa parte dos paises que possivelmente construiriam novas usinas
para substituir as atuais no futuro (como a Alemanha, Suica, Italia, Espanha e a Bélgica) acabaram
abandonando seus programas. Se adicionarmos o Japdo a essa lista, 0o impacto do acidente de
Fukushima na construcdo de novas usinas torna-se substancial. Para os demais paises OECD com
programas nucleares, a expectativa é de que a expansdo da capacidade nuclear seria lenta, mesmo
sem o incidente em Fukushima. O acidente teria apenas feito as usinas se tornarem menos atrativas

economicamente.

A excecdo para a desaceleracdo seria 0 Reino Unido, que possui um namero grande de
usinas deverdo ser desativadas por motivos técnicos e econdmicos, onde governo até o momento
estd mantendo a decisdo tomada em 2008 de apoiar a construcdo de novas usinas. Os projetos,
porém, foram adiados para aguardar o resultado do relatério de licbes aprendidas com Fukushima

para a Unido Europeia.

A queda dos precos do gas natural pode por em risco a retomada dos projetos de construcao
de novas usinas no Reino Unido, que ja possui uma estrutura de mercado desfavoravel a instalagcdo
de usinas nucleares (ndo possui contratos de longo prazo). Ainda que o governo inglés preveja

reformas no mercado para oferecer condi¢cbes mais favoraveis a construgdo de novas usinas, a
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expectativa é de que energia nuclear ndo seja o foco da estratégia do Reino Unido para alcancar as

metas de emissdo de carbono.

Como podemos perceber, de maneira geral a expectativa € de que ndo haveria um
crescimento acentuado na producédo de energia nuclear nos paises OECD durante 0s proximos anos,
mesmo que ndo tivesse ocorrido o acidente em Fukushima. Para os paises ndo-OECD, porém, as
expectativas sao diferentes.

Nos paises ndo OECD, hd uma expectativa de grande crescimento da producdo nuclear na
China, seguida da Russia e dos antigos paises da URSS. O que se pode perceber até o momento €
que o acidente de Fukushima ndo teve grandes impactos nos planos dos paises que ja tinham
planejamento para um grande programa nuclear antes do acidente. O maior impacto teria sido no
programa da China, que reduziu em 10 GWe o seu planejamento de expansdo para 2020. Embora
tenha ocorrido a reducao, especialistas acreditam que a meta original da construcdo de geracéo para
100 GWe também ndo fosse realista, e que essa reducdo nao necessariamente seria relacionada ao

acidente.

A Russia, a India, a Coréia do Sul e a maioria dos paises ndo OECD continuam com seus
planos originais, aguardando apenas maiores informacdes de seguranca acerca do que ocorreu em
Fukushima. Outros paises que ndo possuem producao de energia nuclear hoje, como a Turquia, a
Arabia Saudita e 0 Vietnd também enfatizaram novamente seus interesses na construcdo de suas

primeiras usinas.

Alguns outros paises, porém, como Taiwan, Chile, Israel e Venezuela haveriam desistido de
comegcar/recomecar seus programas nucleares. Embora tenha ocorrido a desisténcia desses paises,
esses casos ndo impactariam o total global de energia nuclear produzida, uma vez que essas

producdes seriam relativamente pequenas.

111.2 Energia nuclear seria a solucdo?

Com base no nosso cendrio atual, o qual temos a necessidade de reversdo dos efeitos do
aquecimento global através da reducdo das emissGes de CO2 na atmosfera, e op¢des limitadas de
fontes de energia que sejam renovaveis e compativeis com a nossa demanda, ficamos com a

pergunta: a energia nuclear seria mesmo a solugéo?
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Oliver Tickell analisa essa questdo em seu artigo “Does the world need nuclear power to
solve the climate crisis?”, e sugere que se analisarmos a nossa demanda por energia em 2010,
podemos perceber que a nossa demanda equivalente por energia primaria foi de 12.000 milhGes de
TEP (toneladas equivalentes de petrdleo), sendo que 87% dessa energia foi produzida a partir de
combustiveis fosseis (petroleo, gas e carvdo), enquanto a energia nuclear contribuiu com 5% do

total e as energias renovaveis cerca de 8%.

Assumindo que a demanda por energia no mundo cresga uma média de 2% ao ano durante
0s préximos 35 anos, isso significaria que, ao final desse periodo, nossa demanda por energia teria
duplicado, passando para 24.000 milhdes de TEP.

Se para essa nova demanda fossemos utilizar a energia nuclear como uma das principais
fontes visando a redugdo de eliminacdo de gases do efeito estufa, quais seriam as mudancas

necessarias na nossa atual matriz energética?

Considere que no nosso cenario atual temos ndo apenas que parar a nossa tendéncia de
crescimento de eliminagdo de CO2, mas também reduzir as nossas emissdes atuais. Dessa forma, se
a energia nuclear fosse utilizada para suprir essa nova demanda (12.000 TEPS) e para diminuir parte
das nossas emiss@es atuais (substituindo 4.000 TEPs da atual producéo, por exemplo), teriamos um

total de 16.000 TEPs a serem produzidos apenas a partir de energia nuclear.

Isso significaria um aumento de 25 vezes na quantidade atual de producdo para esse tipo de

energia.

Atualmente, temos no mundo cerca de 440 reatores nucleares em operacdo, entdo em 35
anos precisariamos de 11.000 reatores funcionais. Para chegarmos a esse numero, teriamos que

construir um reator por dia até la.

As estimativas, porém, sdo de construirmos apenas mais 100 reatores nesse periodo. Além
disso, nesses 35 anos alguns dos reatores atuais se tornariam obsoletos e seriam desligados,

diminuindo o nimero total de reatores ativos.

Considerando que o custo de cada reator é de cerca de 10 bilhGes de ddlares, precisariamos
de cerca de 110 trilnGes de dolares para construir esses reatores (ou seja, 0 PIB mundial de dois

anos investidos apenas em novas plantas nucleares).
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Além de o investimento ser muito grande, ele também ndo é atrativo para a iniciativa
privada, por ser um investimento de retorno muito demorado e possuir inmeros riscos politicos,
financeiros e econdmicos. Sendo assim, caberia aos governos boa parte da responsabilidade e

orgamento para a construcao desses reatores.

Ainda, porém, que isso tudo se concretizasse, 0s impactos no planeta poderiam ser

catastroficos.

De inicio, a radioatividade do planeta aumentaria cerca de 25 vezes. Além disso, um
aumento tdo grande quanto esse na producdo refletiria também um grande aumento por
profissionais treinados para poderem operar essas usinas. Por serem profissionais de perfil muito
especifico, é razodvel considerar que ndo teremos pessoas suficientes para o trabalho, ou que a
qualidade dos profissionais a serem empregados serd inferior a necessaria para que se evite que

acidentes como os de Fukushima e Chernobyl se tornassem mais comuns.

Embora, como vimos, tenhamos uma disponibilidade muito grande de urénio no planeta, o
unico tipo de urénio capaz de ser naturalmente utilizado para a producdo de energia é escasso no
planeta. Para utilizar os outros tipos, mais abundantes, o uranio teria de ser enriquecido e
reprocessado, 0 que é muito complexo, caro, poluente e perigoso, além de liberar grandes

quantidades de radiagéo ao planeta.

Ou seja, para termos 11.000 reatores funcionais no globo, muitos paises precisariam
aprender como processar 0 uranio, que € um método que também pode ser utilizado para a
fabricacdo de bombas nucleares. O risco politico e militar de uma popularizacdo dessa tecnologia é

altissimo.

A partir dessa conclusdo, podemos perceber que o cenario de utilizarmos energia nuclear
para suprir a demanda por energia para 0s proximos anos ndo apenas € improvavel, mas como

poderia ter impactos altamente catastroficos.
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111.3 Possiveis solugdes

Como vimos anteriormente, had uma grande necessidade atualmente de passarmos a utilizar
uma fonte de energia sustentavel, a fim de revertermos e evitarmos maiores estragos ambientais,

incluindo o aquecimento do planeta.

O acidente de Fukushima deixou evidente os riscos da utilizacdo da energia nuclear, devido
as proporgdes das consequéncias de um acidente e também de sua imprevisibilidade, eliminando
para muitos (como, por exemplo, a Alemanha) a energia nuclear como uma possivel solu¢cdo para 0s

desafios energéticos atuais.

Diversas frentes de estudo ja vém trabalhando ha alguns anos para o desenvolvimento de
novas tecnologias na geracao de energia como alternativas aos combustiveis fosseis e a nuclear, que
ndo causem um impacto tdo grande ao planeta. Essas seriam as chamadas de energias “renovaveis”,
pois suas fontes se reconstituem em uma escala de tempo “humana”, como luz solar, vento, chuva,
maré, ondas e o calor proveniente da Terra. As fontes renovaveis de maior destaque atualmente séo

a hidraulica, solar, edlica e térmica.

Oliver Tickell também explica em seu texto que, hoje em dia, a maior parte das energias
renovaveis produzidas no planeta sdo a partir de hidroelétricas (cerca de 1,5% do total de energia
produzida em 2010), que utilizam a agua dos rios como fonte para producdo. Esse tipo de energia,
apesar de poder produzir em grande escala (como no caso do Brasil), tem um limitado potencial de
expansdo, pois poucos lugares no mundo possuem rios capazes de ter uma usina hidroelétrica

instalada.

As fontes solar, eblica e térmica, porém, possuem um grande potencial de expansao, e ja
crescem rapidamente (essas fontes cresceram cerca de 15% apenas em 2010). Entre 2005 e 2010, as
energias eolica e térmica cresceram em media 25% ao ano, enquanto a solar cresceu cerca de 50%

para 0 mesmo periodo, diz Oliver Tickell.

A energia solar, de maneira similar a energia edlica, possui como limitador o fato de ser
intermitente (dependem do contato com o sol ou com o vento). Além disso, embora o preco da
geracdo desses tipos de energia tenha caido muito nos ultimos anos (Figura 11), a producdo desses
tipos de energia ainda € muito cara (em especial a solar) se comparada com as fontes convencionais,

e sendo ainda também muito menos eficiente.
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Figura 11. Curvas de custo de energias solar e edlica.

Para se ter uma ideia, a capacidade de geracdo elétrica da usina hidrelétrica de Belo Monte
equivalerd a 19 usinas termelétricas, 17 usinas nucleares iguais a Angra Il, 3700 torres de energia
edlica ou 49,9 milhGes de placas de energia solar. Ainda assim, um megawatt-hora produzido pela
hidrelétrica custard R$ 22, enquanto se essa energia tivesse sido tirada de uma edlica custaria R$ 99,

ou de uma solar custaria quase R$ 200.

Um outro ponto negativo da energia solar seria que sua utilizacdo ainda pode gerar residuos

que sdo prejudiciais ao meio ambiente.

Ainda assim, essa tecnologia vem tendo expressivas quedas no seu custo, ampliando seu

horizonte de utilizacdo no futuro.

No momento, ainda que a energia eolica ndo se compare em termos de precos e
produtividade com a energia convencional, ha boas perspectivas para a ampliacdo de seu uso no
futuro, com melhoras na tecnologia e na baixa de custos. Na avaliacdo de Mauricio Tolmasquim
(presidente da Empresa de Pesquisa Energética — EPE), por exemplo, ao criarmos torres maiores no
Brasil o nosso potencial de producdo de energia e6lica podera ser duplicado, uma vez que seriamos

capazes de capturar ventos mais fortes.
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Qualquer que seja 0 rumo que serd tomado, 0s niveis de investimento e tempo necessarios
para a substituicdo das fontes fosseis na matriz energética global atual serdo um grande desafio. Na
Figura 12, podemos ter uma dimensdo do tempo que, por exemplo, o petréleo levou para se
consolidar como uma importante fonte de energia (precisou de cerca de 100 anos para representar
25% da matriz global), embora tenha havido um nivel altissimo de investimentos e inovacdes

durante esse tempo.
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Figura 12. Fontes de energia primaria. Fonte: International Atomic Energy Agency.

As conclusdes que podemos tirar a partir desse grafico sdo que as transicdes de fontes de
energia sdo lentas, e que requerem um alto investimento de capital, trabalho e tecnologia. Segundo
um relatorio publicado pelo Post Carbon Institute no International Forum on Globalization, embora
ndo seja uma opcao o mundo continuar com as fontes fosseis, ha muitas limitacbes para que as
fontes renovaveis efetivamente sejam as principais fontes até 2100. Para que isso ocorra, segundo o
relatorio, seria necessario um nivel de investimentos que esta além do alcance da sociedade, muito
tempo (tempo demais para ser pratico) e grandes sacrificios em termos de qualidade de energia e

confianca no abastecimento.
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111.4 Os pioneiros da transformacéo: Japao e Alemanha

Conforme vimos, o acidente de Fukushima teve grandes impactos no futuro da politica

energética em alguns paises, sendo a Alemanha e o préprio Japdo dois dos maiores exemplos.

O grande foco em abandonar seus atuais programas nucleares os forcou a encontrar uma
solucgéo alternativa para atender a demanda por energia antes suprida pelas suas usinas nucleares. A
curto prazo, a Unica saida encontrada para esse problema foi o aumento da utilizacdo das fontes
convencionais (derivadas do petrdleo). Mas agora esses paises se lancaram em uma grande jornada
para 0 aumento da utilizacdo de fontes renovaveis para passar a suprir essa demanda, tornando-se

assim 0s paises pioneiros nessa nova era pos-nuclear.

Em seu texto, Andrew DeWit explica que, no Japéo, a desativacdo das usinas nucleares e o
consequente aumento do custo da energia (uma vez que 0 pais teve que passar a importar mais
combustivel) tiveram como um dos efeitos a aceleracéo de iniciativas no pais nas areas de eficiéncia
energética, fontes renovaveis e descentralizacdo da producéo de energia. Além disso, esse contexto
também injetou grande for¢a na sua iniciativa de ‘“cidades verdes”, que € um benchmark

internacional de modelo de cidades sustentaveis.

Os avangos na eficiéncia energética vieram como consequéncia principalmente das reducdes

compulsérias no consumo de energia, assim como subsidios e outros incentivos.

Um exemplo dessa nova politica é que em 2011 um estudo de mercado indicou que no Japéo
menos de 2,2% das moradias possuiam lampadas do tipo LED (que sdo mais eficientes) instaladas.

No ano seguinte, esse nUmero passou para 49,4%.

Ainda em 2011, mesmo ano em que houve o acidente em Fukushima, o consumo de energia
elétrica ja havia comecado a diminuir (caiu 5% em julho, 11,3% em agosto e 11,4% em dezembro,

se comparados ao ano anterior), o que refletiu também em uma queda na producéo de energia.

Embora o pais ja estivesse investindo bastante em eficiéncia energética antes mesmo do
acidente, o evento de Fukushima certamente impulsionou esse processo. Para se ter uma ideia, 80%
das 104 principais empresas do pais afirmaram em uma pesquisa em 2012 possuir planos para
reducdo do consumo de energia. Mais da metade delas (54) também declarou que investiria em

eficiéncia energética, e 14 delas afirmaram que investiriam em geradores proprios de energia.
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Para atender a essa nova demanda por eficiéncia, empresas estdo desenvolvendo sistemas de
gestdo de energia para serem vendidos no mercado. A Toray Engineering, por exemplo, anunciou a
venda de seu sistema “Eco-Plant EMS” para gestdo da energia em fabricas. O sistema, que custa
cerca de 500 mil dolares, pode alcancar cerca de 30% de reducdo de energia em ar condicionado e
de 10 a 20% de reducéo do consumo da fabrica em geral.

Na frente de energia renovaveis, o governo passou a oferecer subsidios de longo prazo para
produtores desse tipo de energia, garantindo um preco minimo de venda da producdo. O objetivo
dessa iniciativa seria de contribuir para uma difusdo mais rapida desse tipo de atividade e a0 mesmo

tempo diminuir os precos de mercado.

Diversas organizac@es, incluindo governos locais, ja se comprometeram com projetos em
larga escala para a producdo de energias solar e edlica. Apenas em 2012, o planejamento era de

construir duas vezes mais usinas do que era previsto para se construir até 2020.

Ja em 2011, o Japdo instalou 143 turbinas para a geracdo de energia edlica em alto mar
(totalizando cerca de um gigawatt), e em 2013 tambem inaugurou uma usina de energia solar com
capacidade de 70 megawatt, consolidando sua posicdo de uma entre as cinco na¢fes que alcancaram
10 gigawatts em producédo de energia solar (as outras quatro sdo Alemanha, Itdlia, China e EUA). A
previsdo é de que até 2016 a capacidade de energia solar do Japéao alcance 19 gigawatts (de acordo
com a Associacdo de Industrias de Energia Solar, 1 gigawatt é suficiente para suprir 139 mil

moradias).

A previsdo do governo japonés é de que o pais alcance 20% de sua producdo em energia

renovavel até 2020 (em 2011, a energia renovavel representava apenas 2% da producéo total).

Uma outra iniciativa que comecou apds o acidente foi a descentralizacdo da producdo de
energia, motivada por receios de falta de abastecimento elétrico (“apagdes”) em fungdo da crise
energética vivida no pais. A cidade de Téquio, por exemplo, decidiu criar uma geracdo propria de

energia para abastecer as func@es criticas da cidade (como o metrd) em casos de emergéncia.

As cidades de Osaka, Kobe e Kyoto também se uniram em projetos de eficiéncia energética
producdo de energia a partir de fontes renovaveis, argumentando a inércia do governo central do
pais. Diversas outras cidades também criaram projetos proprios e politicas de incentivos nesse

sentido, aumentando a independéncia energética, emprego, oportunidade de negdcios e
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competitividade internacional. Em 2012, o orgamento dessas cidades somavam cerca de 650
milhdes de dolares para essas iniciativas.

Por fim, uma outra grande iniciativa do Japao ¢ a de “cidades verdes”, que consiste na
criagdo de um modelo de cidades sustentaveis para o meio ambiente, que seriam as “cidades do
futuro”. Além da preocupagdo com o meio ambiente, essa iniciativa também inclui agdes para lidar
com sociedades que estdo envelhecendo rapidamente e também disseminar politicas aprendidas
nesse modelo. Esse modelo conta com metas relacionadas a aspectos como reciclagem,

engajamento internacional e demonstracao de sistemas de gerenciamento de energia.

Essa iniciativa, que possui 17 cidades japonesas participantes consideradas como “cidades-
modelo”, esta também sendo expandida para areas que foram devastadas em 2011, sendo
reconstruidas como “cidades inteligentes”, contando com um or¢camento de 237 bilhdes de dolares

para esse processo.

Parte dessa estratégia tambem seria exportar esse modelo para outros paises, como a China.

Espera-se que o Japdo consiga com a venda desse modelo mais de um trilhdo de délares até 2025.

Embora possamos perceber muitas mudancas acontecendo no Japdo, o pais ainda se
encontra bem dividido quando o tema é o futuro da producéo de energia. Por um lado, a opinido
publica é bem forte contra a utilizacdo de energia nuclear, mas por outro ha um grande lobby de
empresas de producdo de energia nuclear com o governo que ndao querem perder sua posi¢do no
mercado. Essa falta de decisdo tem prejudicado bastante o andar de projetos energéticos no pais e 0s

investimentos na area que o pais poderia ter atraido.

Na Alemanha, embora também tenha havido grandes desentendimentos politicos acerca do
futuro do setor energético, o pais se tornou o lider em energia renovavel no mundo e conta hoje com

um grande orcamento para a continuacao de seu programa de energia renovavel.

Segundo artigo publicado pela Chatman House, em agosto de 2011 foi aprovado um plano
gue conta com investimentos que somam 3,4 bilhdes de euros para até fim de 2014 em pesquisa e
desenvolvimento em energia renovavel, eficiéncia energética, estocagem de energia, tecnologias de
redes de transmissdo e integracdo de renovaveis. 1sso representa um aumento de 75% se comparado

ao orcamento para o periodo de 2006 a 20009.
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A aprovacdo desse plano mostra continuidade na trajetoria desse tipo de investimentos no
pais. Na Ultima década, a producdo de energia renovavel na Alemanha quintuplicou, e de acordo
com o Plano Nacional de Ac¢do criado em 2010, espera-se que essa quantidade ainda dobre até
2020, alcangando 19,6% da capacidade nacional de producdo energética.
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Figura 13. Producdo de energia elétrica nuclear e renovavel na Alemanha, entre 1991 e 2011 (TWh).
Fonte: US EIA, International Electricity Statistics, base IAEA PRIS do World Nuclear Industry Status
Report 2012.

Na Figura 13 podemos ver a velocidade dessa expansdo de energia renovavel que vem
acontecendo nos ultimos anos. Hoje, o pais atingiu uma capacidade instalada de energia a partir de
renovaveis com cerca de 30.000 megawatts, contando também com quatro estados alemées gerando
45% de sua energia a partir de energia eolica e em um dos maiores estados chegando a 25% da

energia utilizada.

Essa expansdo também se intensificou recentemente, pois a Alemanha viveu em 2011 um
boom de energia renovavel, com 7.500 megawatts conectados a sua rede apenas com fotovoltaica,
chegando a um total de 25.000 megawatts de capacidade instalada. De acordo com a Associacédo da
Industria Solar Alemd (DSW), a producdo de energia solar devera aumentar em 70% durante 0s
quatro anos seguintes a 2011, chegando a 7% da capacidade instalada total do pais, e

posteriormente alcancando 10% em 2020.

Outra parte da estratégia do governo para o uso de fontes renovaveis inclui a utilizacdo de
veiculos elétricos no pais. Até 2020, espera-se ter pelo menos um milhdo desse tipo de veiculos no
pais, chegando a seis milhdes em 2030. Para alcancar essa meta, o governo inclui algumas

vantagens oferecidas para se utilizar esse tipo de veiculo, como 10 anos de isen¢do de impostos,
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estacionamentos dedicados com estagcOes de recarga e a opgédo de utilizar as faixas exclusivas de

onibus.

O governo também oferecerd um suporte de 200 milhGes de euros até 2014 para
desenvolvimento de estocagem de energia, o que é crucial para a utilizacdo de fontes intermitentes,
como a energia edlica e a solar. Em um dos projetos, é possivel estocar 360 megawatts e alcancar
até 70% de eficiéncia.

Hoje ha também um grande debate na Alemanha acerca das necessidades de transformacéo
da transmissao de energia no futuro. Em 19 de julho de 2011, a Agéncia Nacional de Transmisséo
abriu um processo de avaliagdo no qual operadores devem desenvolver planos de melhorias de
transmissdo para 10 anos, de acordo com a Lei de Energias Renovaveis. Eles devem conter as

seguintes informagdes:

= Todas as expansdes de rede devem ser implementadas durante os proximos trés anos

= Prazos para a implementacédo das medidas

= Criar medidas piloto de extensdo da transmisséo de alta eficiéncia para transmissdo

de longa distancia

Em paralelo, o Ministério da Economia e Tecnologia também criou uma plataforma
chamada Rede Sustentavel de Energia, para os principais atores na area, da indudstria, operadores de
rede, e autoridades regionais e federais para apresentar e discutir respectivas propostas para
mudancas na rede de transmissdo e modernizacdo de acordo com diferentes niveis de preco de

energia e CO2, e cenarios de diversificacdo de fontes de energia.

A nova politica energética alemd, chamada Energiewende (“transformac¢do do sistema
energético”) ¢ muito baseada em mudancas no consumo e sugere que durante a proxima década
politicas irdo levar a uma reducdo de 10% do consumo de eletricidade. Para se alcancar esse
objetivo serd necessaria uma rapida implementacdo de novas politicas e medidas, algumas das quais
requerem altos niveis de investimento e, se alcancadas, ficariam entre os poucos exemplos de
diminuicdo liquida de consumo. Caso o pais ndo consiga alcancar esse objetivo isso trard um

aumento da dependéncia de fontes fosseis a longo prazo.
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A politica energética alemd pds-Fukushima ndo prevé um aumento consideravel para as
metas de 2020, mas antecipa que a taxa de aumento ap0s 2020 serd mantida, permitindo as

renovaveis a chegar a 80% da demanda por energia até 2050.
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CONCLUSAO

Através desse estudo, podemos concluir que o historico crescimento populacional humano
no planeta veio, com o tempo, desestabilizando as relages entre homem e natureza. Passamos a
demandar do planeta mais do que ele consegue nos oferecer, e isso tera grandes impactos no longo

prazo, com alguns deles ja comecando a serem sentidos atualmente.

A tendéncia é a populacdo continuar crescendo, uma vez que no momento nao temos
limitantes para isso: possuimos determinada abundéncia de alimentos (ainda que distribuida de

forma desigual no mundo) e a medicina € cada vez mais capaz de prevenir e remediar doencas.

Esse aumento da populacdo e o processo em paralelo de enriquecimento de paises em
desenvolvimento acarretardo em um consequente aumento da demanda por energia, uma vez que
essa variaveis caminham juntas. Em um cenario de aumento da cobranga por opc¢des renovaveis e
sustentaveis de energia (em contrapartida ao uso de combustiveis fosseis) e pos-Fukushima (com o
receio de se realizar maiores investimentos em energia nuclear), a definicdo de uma nova estrutura

de matriz energética global nunca foi tdo importante.

Temos algumas opgdes que estdo ficando cada vez mais proximas da nossa realidade, como
as energias eolica e solar, mas estas ainda ndo sdo capazes de suprir a base energética, servindo
apenas como complementares. Ainda assim, sua utilizacdo ndo deve ser descartada. Pelo contrério,
deve ser expandida e deve-se buscar sempre melhora-la e torna-la mais acessivel, pois no momento

elas atenderiam apenas a paises mais ricos.

As fontes de energia que utilizamos possuem um papel fundamental no impacto ambiental
que temos. Porém, é importante também considerarmos ndo apenas outras fontes de energia, mas

também como podemos ser mais eficientes com a tecnologia que temos atualmente.

Por exemplo, devemos sempre nos questionar se ndao podemos diminuir as perdas de
transformacdo e transmissao de energia, assim como diminuir os gases poluentes liberados na

atmosfera e os residuos na nossa producéo.

O Japdo e a Alemanha, que foram dois dos paises mais impactados com o cenario pos-

Fukushima, ja tiveram diversos avancos nessas areas e atualmente lideram o mundo com relacéo a

48



esse aspecto nessa era pos-energia nuclear. Para os proximos anos sdo esperadas grandes mudancas

na nossa relagcdo com a energia e na forma como a produzimos.

Infelizmente ainda ndo temos uma solucdo definitiva para as questdes climaticas vivenciadas
atualmente, pois ainda ndo ha uma fonte de energia renovavel que seja confiavel como base de

producédo para um pais e economicamente viavel.

Ainda que encontrassemos essa fonte, o periodo de adaptacdo das nossas tecnologias atuais

para esse novo contexto também demandaria bastante tempo e investimento.

Ao fazermos esforcos em diferentes frentes, porém, estaremos contribuindo para uma
diminuicdo do impacto que temos. Essas pequenas mudancas, ao final, podem fazer uma grande
diferenca.
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