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SMR (abreviatura de Small Modular Reactor) é a grande aposta da industria nuclear
para a descarbonizacdo profunda da economia mundial que sera necessaria num
horizonte de 30 anos. O recente artigo publicado na FGV Energia, intitulado:
“Implantagdo de SMR em sitios de descomissionamento de termoelétricas a carvdo™”,
revelou as virtudes desses avangados reatores nucleares, desenvolvidos a partir de
1950 para equipar os submarinos nucleares, que possibilitam a extensao de aplicagao
para atender a necessidade de oferta de geragdo de energia limpa e sustentavel e
apontou o estagio de evolugao dessa tecnologia no Brasil, especificamente no dmbito
da Amazodnia Azul Tecnologias de Defesa — AMAZUL.

Pois muito bem. No contexto de transigéo energética, os SMR sao capazes de promover
seguranga energética, confiabilidade de suprimento, flexibilidade, modularidade e,
ainda, realizar essas atividades sem emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Devem,
portanto, serem inseridos como prioridade de analise da expanséao integrada do setor
energético. Os SMR enquadram-se no atendimento a esses multiplos requisitos e
devem ser compreendidos a partir de uma ¢ética de suas multiplas aplicacbes além da

geracao elétrica e dos beneficios decorrentes.

No mundo, diversas instituicdes publicas e privadas, em conjunto com a Agéncia
Internacional de Energia Atdmica (AIEA), tém trabalhado para consolidar e viabilizar a
extensao de aplicagao dessa tecnologia ainda nesta década. Com mais de 70 projetos
de SMR em desenvolvimento em 18 paises — dos quais se destacam a Russia, China,

Reino Unido, Estados Unidos, Canada, Argentina e Japao —, estima-se que, com o
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ganho de competitividade econdmica, os SMR conquistem um papel cada vez mais

importante na promogao da transigdo energética global em busca do “net zero”.

Small Modular Reactor e a cogeragao

Visto como um avango promissor das tecnologias de energia nuclear, os SMR
incorporam inovagoes tecnolégicas que permitem o seu dimensionamento de acordo
com as necessidades especificas, dada a caracteristica de modularidade, possibilitando

a instalacao em areas remotas, sem acesso a rede elétrica.

Os SMR podem ser projetados para atender uma faixa de operagéao de 10 a 300 MWe
e sua aplicacdo vai além do suprimento confiavel de energia elétrica, pois operam em
elevadas temperaturas que podem ser aproveitadas como cogeracdo em aplicagdes
industriais. No caso dessas aplicagbes, classificadas como nao elétricas, o calor de alta
temperatura funciona como um insumo para produgédo de hidrogénio ou entdo para
processos industriais em setores, como a siderurgia, cimento, e minerag¢ao, contribuindo
para a descarbonizagao e para a eficiéncia energética, inclusive quanto ao seu potencial

de utilizagdo para a aclimatacdo dos ambientes industriais.
SMR e suas aplicagdes na industria

Os SMR, quando utilizados para suprir demandas elétricas e fornecer simultaneamente
calor, promovem elevados ganhos eficiéncia energética global, como também a reducao
das emissbes de GEE em setores industriais intensivos em energia. A reducao das
perdas de calor e a maximizacao do uso de calor util tornam o SMR uma fonte adequada
para atender o atual cenario de crescente preocupacdo com a sustentabilidade e com

as mudangas climaticas.

Logo, destaca-se que, em industrias intensivas em energia, como a siderurgica, existem

promissoras perspectivas de descarbonizagcado com a aplicacado SMR.

Nessa, o principal processo de producio de ago bruto é realizado em um alto-forno com
elevadas temperaturas e, normalmente, utiliza a redugcao do minério de ferro em ago
fundido com a carvao ou a coque, que estdo entre os principais vildes da emissao de
CO,. Ha também o processo de produgao siderurgica realizado em fornos a arco que
consomem grande quantidade de energia elétrica, bem como requererem elevadas
temperaturas que demandam o consumo significativo de energia térmica, muitas vezes

proveniente da queima de combustiveis fosseis.
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Por ser uma grande emissora de CO,, contribuindo com aproximadamente 8% das
emissdes do setor energético em 2022, a industria siderurgica, em especial, pode se
valer do potencial de multiplos usos dos SMR para a descarbonizacdo de seus
processos. Além disto, considerando que atualmente um dos caminhos mais
promissores, capaz de contribuir com mais de 95% de reducao de emissdes, é a
produgéo do ago via rota tecnoldgica H.-DRI-EAF?, que utiliza a redugao direta do ferro
com hidrogénio produzido a partir da eletrdlise, neste caso utilizando a tecnologia de

alta temperatura, associada a um forno de arco elétrico.

A Figura 1 a seguir ilustra a utilizacdo do SMR para fornecer energia limpa e de calor de
alta temperatura para contribuir, simultaneamente, com a produg¢ao de hidrogénio por

eletrdlise de alta temperatura e com a producao de ago bruto pela rota H2-DRI-EAF.

Figura 1 - Utilizagdo do SMR no processo de produgéo de hidrogénio de ago bruto
pela rota H-DRI-EAF
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Fonte: Elaboragao prépria.

O Brasil, que € membro da AIEA desde 1957, possui a 72 maior reserva de uranio do
mundo e, por dominar a tecnologia de enriquecimento para aplicagdes energéticas,
pode viabilizar oportunidades de novas aplicagbes utilizando novas tecnologias de

energia nuclear, bem como contribuir com avangos a nivel mundial.

2 Sigla do inglés, H2-Direct Reduced Iron — Electric Arc Furnace (em portugués: Redugéo direta
do ferro com H2 — Forno a Arco Elétrico)
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Salienta-se que, apesar do elevado potencial a ser explorado de fontes renovaveis
variaveis (FRV), como edlica e solar, a oportunidade da diversificagdo da matriz
energética com SMR pode contribuir tanto para a seguranga de suprimento do sistema
elétrico brasileiro, como também para a descarbonizagdo do setor energético,

notadamente de industrias intensivas em energia.

A propésito, o recente artigo publicado na FGV Energia, intitulado: “O potencial do
hidrogénio verde para descarbonizagdo da siderurgia e as oportunidades para o Brasil
no futuro mercado de green steel’ 3, destacou que o Brasil, por ser um relevante player
na producao de ago bruto, precisara adequar sua producido atendendo aos requisitos

de emissdes impostos pelo seu principal importador, a Unido Europeia.

Nunca é demais lembrar que o Brasil dispde de uma das maiores reservas de uranio do
mundo, tema este abordado no artigo publicado na FGV Energia, intitulado: “A Riqueza
do Uranio como Fonte de Energia Limpa: Por que néo incluir nas Propostas e Programas
para 2023 do MME?” *. Sendo assim, & importante destacar que ha perspectivas de
aumento da quantidade de enriquecimento de uranio, haja vista que a Industrias
Nucleares Brasileiras (INB) estda em processo de expansao para atendimento da
demanda de uranio enriquecido das usinas de Angra |, I, lll (futuramente) e podera

ampliar ainda sua produg¢ao em caso de desenvolvimento de novas aplicagdes.

Tendo em vista o exposto, conclui-se que a extensado de aplicagdo dos SMR ¢, sem
duvida, o avango na fronteira de expansao a ser explorado pela a industria nuclear
brasileira, considerando a evolug¢ao tecnoldgica, a garantia dos padrées de seguranga
e protecdo, o atendimento de requisitos ambientais, bem como a perspectiva de

viabilidade econémica e ganho de competitividade dos SMR.

3 O potencial do hidrogénio verde para descarbonizacéo da siderurgia e as oportunidades para
o Brasil no futuro mercado de green steel

4 A Rigueza do Uranio como Fonte de Energia Limpa: Por que ndo incluir nas Propostas e
Programas para 2023 do MME?
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