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RESUMO

A economia de escala de usinas nucleares tem sido usada como fator para anmentar a competitividade da
geragdo nucleoclétrica nos paises que usam intensamente a termoeletricidade. No caso brasileiro, onde a
geracio de eletricidade € majoritariamente hidroelétrica, as condigGes de operagiio das usinas nucleoelétricas
sd0 diferentes ¢ a economia de escala deve ser pesada em relagio ao tamanho do programa nuclear e ao fator de
série. Este trabalho utiliza o Modelo OMNUS para mostrar os intervalos de energia firme para os quais sio
competitivas unidades PWR de 300 MW, 600 MW e 1200 MW,

INTRODUCAO

Tem sido usado no Brasil o argumento da
cconomia de escala das grandes usinas nucleares como
forma de reduzir o custo da geraciio nuclear ¢ de aumentar
a competitividade da nucleceletricidade. Procura-se
maostrar a seguir que devido as particularidades do parque
elétrico  brasileiro, majoritariamente  hidrdulico. esse
argumento apresenta dificuldades adicionais, j4 que as
condighes operativas das unidades térmicas sfo muito
diferentes daquelas que ocorrem quando os sistemas sdo
majoritariamente térmicos.

Para quantificar os efeitos da economia de escala ¢
do fator de série, ambos importantes na andlise proposta,
utiliza-se 0 Modelo OMNUS descrito a seguir. o qual foi
especialmente desenvolvide por Andrade para abordar
e outros aspectos da competitividade dos clementos
do sistema energético nuclear.

Naturalmente que o mérito dos resultados obtidos
com o OMNUS depende diretamente dos modelos e valores
utilizados, sendo este o motivo pelo qual se apresenta a
forma como sdio calculados alguns itens de custo, aqui
chamados de custos do programa nuclear.

O MODELO OMNUS
O Modelo OMNUS encontra-se detalhadamente

descrito em [I]. As linhas gerais dos possiveis
acoplamentos entre reatores e ciclos do combustivel

nuclear, os quais sfo considerados no OMNUS, estio
apresentados na Figura 1. Estiio indicadas as possibilidades
abertas pelo sistema energético nuclear, tanto quanto aos
reatores como quanto aos ciclos, juntamente com os
insumos e produtos considerados. Linhas tracejadas
indicam algumas facetas da Andlise do Ciclo de Vida que
ndo sdo cobertas atvalmenie pelo Modelo, mas que se
constituem em dreas de interesse para desenvolvimento
futuro.

Assim, o OMNUS foi desenvolvido e incorpora
alualmente modelos que permilem considerar os
investimentos, os custos dos materiais ¢ dos servigos, o
aumento da radioatividade proveniente do combustivel
irradiado ¢ o uso das reservas de urinio, para cada
aplicacio considerada isoladamente ou em conjunto, na
forma de cogeracio. Sdo consideradas como aplicages
possiveis a produgdo de eletricidade, de calor de processo,
de dgua doce ou a propulsio.

A Figura 2. apresenta as interconexdes enire os
grandes blocos de cilculo, indicando a diregiio do fluxo de
dados entre esses blocos.

Para o objetivo desse estudo serio detalhados a
scguir os itens do OMNUS que se relacionam a um
Programa Nuclear '

CUSTOS DO PROGRAMA NUCLEAR.

Itens que nfdo dizem respeito a um
empreendimento  especifico mas  podem  onerar



diferentemente as diversas vertentes do sistema energético
nuclear, dependendo das condigdes objetivas nas quais esse
sistema enecrgético sera efetivado, sio aqui chamados de
custos associados ao programa nuclear. Caracterizam
atividades que normalmente transcendem 4 drea de atuagiio

da empresa geradora de energia, caindo na esfera do
Governo.

5o abordados os aspectos de padronizagdo,
economia de escala, nacionalizagio e de fiscalizagdo e
licenciamento. incorporando-se no OMNUS férmulas que
permitem a quantificacio dos efeitos desses itens no custo
nivelado do produto principal.

Quanto 4 padronizagio. ¢ sabido que plantas
isoladas. feitas de acordo com os requisitos especificos do
cliente. sfio mais caras do que plantas padronizadas, feitas
em serie. Na padronizacdo € possivel ratear por um nimero
maior de clientes os custo fixos envolvidos com o projeto e
0 desenvolvimento de equipamentos. cabendo a cada
cliente uma parcela menor do custo global. Por outro lado,
o0 aprendizado tecnologico e o treinamento de pessoal sdo
diretamente transferiveis em plantas padronizadas, bem
como as atividades de licenciamento e muitos outros custos
indiretos, 0s quais sdo s6 parcialmente transferiveis em
planas niio padronizadas.

FIGURA 1 - MODELO OMNUS (CICLO DE VIDA)
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Estudos franceses. relatados pela AIEA[2],
indicam que a redugdo do custo de investimento pode ser

expressiva quando a padronizagio atinge séries de ateé 10
unidades, nio havendo ganhos adicionais a partir dai. O
maior ganho ¢ obtido até a quarta unidadc da série.

Para o OMNUS, a economia trazida pela
padronizacio serd avaliada a partir da definicio de um
Programa Nuclear, no qual a poténcia total envolvida no
programa € estabelecida, por exemplo. pelo numero de
unidades de determinada poténcia, implantadas em série.
havendo uma reducio do custo de investimento para todas
as unidades englobadas no Programa.

FIGURA 2 - MODULOS E INTERFACES DO OMNUS
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O fator de redugio utilizado mo OMNUS € o
proposto pela experiéncia francesa em producio seriada.
conforme esmdo da AIEA ji mencionado, tendo-se
considerado o menor valor de ganho para cada intervalo da
série, de forma a compor a tabela dada a seguir, onde "n" é
0 mimero de unidades na série ¢ fin) é o fator de redugdo
do custo de investimento para todas as unidades:

n 1 2 3 4 35 6a% >=10
film) 1.0 086 072 068 065 064 063

Qutro aspecto ligado ao Programa Nuclear diz
respeito ao porte das unidades padronizadas. havendo uma
tendéncia de redugio do custo de investimento para
unidades de maior poténcia, desde que operando com o
mesmo fator de capacidade. Este aspecto ¢ importante para



os estudos da competitividade do sistema energético
nuclear face as usinas térmicas ¢ hidraulicas, sendo
também incorporado ao OMNUS.

A correlagdo indicada pela AIEA ¢ por outros
autores, por exemplo Hellman et al[3], para descrever a
economia de escala ¢ dada por:

(x—1)
1.31 = j.s:z *(Pl]
P,

onde I ¢ o custo de investimento. P € a poténcia e o fator de
escala "x" oscila entre 0 ¢ 1, tendendo para 1 quando a
econonua de escala ¢ menor.

E indicado pela AIEA que "x" normalmente situa-
se entre 0.4 ¢ 0.9, dependendo do tipo do empreendimento.
Para plantas nucleares € corrente considerar que a
economia de escala é um item importante, fazendo com
gque "x" aproxime-se de seu valor inferior.

Para o encaminhamento desse estudo. diversos
valores de custo de investimento para poténcias especificas
foram buscados e correlacionados. chegando-se a
conclusdo que os custos de investimento das instalacOes
nucleares ndo sdo necessariamente tdo dependentes da
escala da planta. Talvez, custos mais recentes reflitam a
existéncia de plantas padronizadas pelo fornecimento a
clientes diversos, as quais ja trazem uma otimizacgido
implicita no projeto, mesmo que vendidas isoladamente e
com poténcias aparentemente nio padronizadas.

Outra aspecto a ser mencionado quanto 3 escala
vale para os LWR do tipo PWR, planta que ocupa o maior
mercado nuclear. Essas sdo plantas que guardam uma
escala fixada no proprio sistema de geragdo de vapor, o
qual € composto por médulos de 300 MWe, fazendo com
que plantas de 600 MWe ou de 900 MWe utilizem os
mesmos equipamentos das plantas maiores, de 1200 MWe.
Naturalmente que para outros itens, como o vaso do reator,
sistemas auxiliares, etc, existe possibilidade de se obter
economia de escala.

O ponto que se quer fazer é que o estudo efetuado
indica a existéncia da economia de escala para plantas
nucleares. mas com valores mais proximos dos das plantas
térmicas convencionais, o que indica uma menor influéncia
da economia de escala.

Para se estabelecer o intervalo aceitavel de "x"
serdo considerados os valores indicados pela AIEA quando
de estudo recente sobre a produgdo de dgua doce usando
reatores nucleares. Nesse documento a AIEA informa os
custos de investimento para diversas unidades e conclui
que os valores aceitaveis para as plantas nucleares sdo os
seguintes;

Poténcia (MWe) 50 300 600 900
Custo de
Investimento 2750 2420 1.870 1.650

(US$/kWe)

Para os dados acima, o délar de referéncia é o de
1990, ndo sendo aqui levado em consideracdo, pois o que
s¢ busca ¢ a variagdo relativa entre poléncia e custo de
investimento € nao os valores absolutos para esses custos,
os quais serdo fornecidos nos dados de entrada do
OMNUS.

Face as condigGes discutidas anteriormente.
decidiu-se considerar duas faixas para o fator de escala "x",
dependendo da extrapolagdo que se busca. Sdo . entdo,
sugeridos os valores seguintes:

0.60< x=< 080

com “x” definido por:
v—5060 ‘paa 0_15% <10
P

x — 080 para % <(.1 nu% >10

0s quais sio colocados na biblioteca de dados do OMNUS.
A formulacdo desenvolvida acima nio deve ser aplicada
para plantas com poténcia fora do intervalo que se situa
entre 50 MWe ¢ 1200 MWe.

Para incluir outros custos nacionais, sdo em
seguida considerados os investimentos relativos a
nacionalizacio e as atividades de licenciamento.

Para a nacionalizacdo de um Programa Nuclear,
diversos investimentos em pesquisa € desenvolvimenio sio
necessarios, inclusive levando muitas vezes a que sejam
aceitos equipamentos com precos maiores, como forma de
compensar o0s Investimentos Inicials das empresas
envolvidas no esforco de nacionalizacio.

Este item ¢ tratado no OMNUS pela inclusdo de
um investimento unico estabelecido em uma data anterior 4
entrada em operagdo comercial da planta que passou pelo
processo de nacionalizacdo. Prevé-se o rateio do custo
desse investimento de nacionalizagdo por todas as unidades
do Programa.

Da mesma forma sdo considerados outros custos
fixos associados ao Programa Nuclear, especialmente os
relativos ao depdsito final para rejeitos de alta atividade e
0s 1nerentes a preparagdo de uma infra-estrutura nacional
capaz de responder as necessidades de uma instalacio
nuclear. Ambos sdo custos fixos, considerados como
investimento unicos incorridos em datas especificas e
rateados por todas as unidades do Programa.

Os itens acima, que implicam em custos fixos na
forma de investimentos em datas especificas, sio incluidos
na formulagdo do custo nivelado. E também considerada a
existéncia de uma parcela de custo varidvel, inerente ao
Programa e coberia pelo Governo, responsivel pelas
atividades de licenciamento e seguranca.

A equagdo que descreve o custo do Programa
Nuclear, indicado por PG na metodologia do custo
nivelado. € dada por:

PG=—1_» I, *(147) +1,, *(141)™
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onde aparecem os investimentos [ em P&D, licenciamento
¢ deposito final, o nimero de umdades ¢ a poténcia total do
programa, bem como a vida util das plantas, N, e a taxa de
desconto r.

Para todos os itens de custo, tanto os fixos como
os varidveis, associados ao Programa Nuclear, devem ser
indicados os descmbolsos ¢ os tempos dos dispéndios,
conforme utilizado na formulacio matematica.

HIDROELETRICIDADE E TERMICAS

As usinas nucleares foram desenvolvidas em
paises que utilizam intensamente a termoeletricidade.
tendo sido a competitividade da nucleoeletricidade
discutida amplamente face ds usinas térmicas a oleo ¢ a
carvio.

Mais receniemente, muito se discutiu também da
competicdo entre as nucleares ¢ usinas de ciclo combinado
usando gis natural e carviio. Nesses sistemas térmicos nio
existe a energia secundaria, a qual ¢ tipica de sistemas
hidroelétricos.

As incertezas hidroldgicas associadas 4 geragio
hidraulica fazem com que as hidroelétricas tenham como
garantir a longo prazo somente a energia firme, ou seja.
aquela que pode ser suprida mesmo nas condigfes minimas
de wvazdo. traduzidas pelas piores sérics hidrologicas
histéricas.

Para as usinas hidroelétricas, a energia firme
depende de diversas caracteristicas do projeto, tais como a
existéncia de usinas a montante ¢ a jusante, o tamanho do
reservatdrio, as condigdes de coleta ¢ drenagem da bacia
hidraulica, etc...

A diferenca entre a cnergia firme e a energia
media que a usina pode gerar a longo prazo, ¢ a energia
secundiria. Esta ¢ uma energia que pode ser suprida, na
média, durante toda a vida da usina, mas niio pode ser
garantida como um valor que a usina supre em todos os
momentos de sua vida util.

Cuando uma usina térmica ¢ implantada para
operar em  sisiema  majoritariamente  hidraulico,
¢specialmente considerando que as usinas  (érmicas
apresentam fatores de disponibilidade maiores do que o
percentual de energia firme oferecido pelas usinas
hidriulicas, ocorre que o sistema hidro-térmico passa a
contar com uma fragio maior de energia firme,
transformando o que seria energia secundiria em energia
firme. Essa ¢ a principal vantagem trazida pelas usinas
térmicas que s¢ integram ¢m sistemas majoritariamente
hidriulicos.

Enquanto que para sistemas térmicos a introdugio
de novas unidades térmicas ¢ feita para aumentar ou a
energia firme ou para atender 4 demanda de ponta, no caso
dos sistemas hidro-térmicos com prevaléncia hidriulica, a
introdugic de novas unidades (érmicas ¢ feita
principalmente para aproveitar a energia secunddria, sendo
a ponta normalmente suprida pela energia armazenada nos
reservatonos. Esta ¢ uma diferenga essencial entre operar

usinas itérmicas em sisiemas termicos ou ¢em sistemas
hidriulicos.

Ao garantir a energia secundiria ja disponivel no
sistema, a introdugio de usinas (érmicas em sislemas
predominantemente hidriulico € feita utilizando unidades
que tendem a ser pouco operadas, pois o objetivo delas nio
¢ perar energia ¢ sim liberar a energia secundaria ja
disponivel no sisterma, permitindo que scja comercializada
uma fragiio adicional de energia firme sem que seja
necessirio queimar o combustivel da wusina térmica.
Consegiieniemente, nesse caso as  usinas  (érmicas
apresentardo baixo fator de capacidade, sendo preferidas as
unidades menores, mesmo que pouco econdomicas no caso
de operagdio por longos periodos, pois a probabilidade que
iss0 ocorra ¢ muito baixa.

O parque térmico brasileiro reflete essa realidade
apresentando grande numero de plantas de baixa poténcia,
onde mais de 60% sfo unidades menores do que 100 MWe
¢ somente as usinas nucleares 1ém unidades maiores que
500 MWe.

Andrade et al[4] abordam esse assunto, mostrando
as peculiaridades que conduziram o parque érmico
nacional a essa condiglio, fruto mais da falta de
plangjamento no uso da termoeletricidade e nio de uma
politica de complementagio t¢rmica sistematicamenie
implementada. De qualquer forma, mesmo que olimizado,
a tendéncia seria para manter unidades de porte menor do
que as existenies em sistemas predominantemente
1Ermicos.

Comparativamente com outras usinas térmicas, as
usinas nucleares apresentam elevado custo de investimento
¢ baixo cusio de combustivel. sendo sua operagio
competitiva somente quando empregadas com alto fator de
capacidade e¢ em unidades maiores que 300 MWe,
Consideram-se hoje unidades de até 1500 MWe para
sistemas térmicos de grande porte, nos quais as nuclearcs
operam como unidades de base. Esta tem sido a forma
enconirada para tornar as usinas nucleares novamente
competitivas, ja que o cusio do carvio ¢ do gas natural tem
se mantido baixo.

Para unidades de ponta no sistemas iérmicos,
normalmente sio selecionadas instalagoes de pequeno
porte ou unidades mo final da wvida Wil e pouco
competitivas, utilizando combustiveis fosseis.

Para mosirar a dependéncia do custo de geraciio
das nucleares para diferentes fatores de capacidade, bem
como para analisar comparativamente as lérmicas
convencionais face as nucleares, utiliza-se o Modelo
OMNUS.

Para os custo das térmicas convencionais ¢ das
mucleares foram wusados os valores da Tabela 1.
iransformados  adequadamente para permitir  sua
introdugio no Modelo OMNUS, onde os custo de
combustivel ¢ de O&M foram somados para compor a
despesa anual com a operagio da planta, de forma a
utilizar o item de custo O&M do OMNUS.

A relagio que permite
transformagdio € dada por:

processar  esta
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com fee indicando a eficiéncia do ciclo térmico ¢ onde
{G&le é o valor a ser usado no OMNUS e

0& M ¢ F sio os custos de operagiio e manutengiio e de
combustivel, respectivamente, indicados para as plantas
térmicas convencionais ¢ nucleares, dados em USS/MWh.

TABELA 1.

PARAMETROS PARA CALCULO DE CUSTO DAS
PLANTAS TERMICAS PELO MODELD OMMNUS

TIFG E FAIXADE CUSTO DE CUSTO Q&M  (O&Mranf
POTENCIA COMSTR. < COMBUST. (USSwkWe)
(MWe) (USEMWh)  (USEMWh)

DIESEL (50 a 100) 1100 4+ 30 =34 297*ec

TURBINA A

|GAS {100 a 200} 440 6+ 49 = 55 JET* e
CALDEIRA

OLEQGAS G660 a 550 J+31=37 324%fee
(150 a 400)

CALDEIRA A 154023 1320 3+22=25 219%fee
CARVAO

(500 - 800)

NUCLEAR 2750 L5+ 10=-25 218%fee
(50 a D00 a a a

1650 9+ o=13 31 *fee

A Tabela 2 lista os custos de geracio para
diferentes plantas térmicas em fungio da energia firme
gerada, A montagem dessa Tabela € feita considerando as

TABELA 2.
CUSTO DE GER;WM PARA TERMICAS
(LISSNWh)
IEMERGLA DIESEL TLI'RB CALD. CALD. NUCLEAR
FIRME GAS GAS CARVAD
(MWe)
10 122 92
50 57 70 i3 a0
100 64 59 134 i
200 54 T GR
300 45 6l [t
400 52 56
500 51 51
G - L ] 45 48
700 57 64 46 4% 44

faixas de poténcia para as quais as diversas plantas sio
indicadas na Tabela 1 e para fatores de capacidade médios
anuais que oscilam entre 20% e 80%. Cada tipo de
tecnologia foi sempre considerado com o menor custo de
geracdio, obtido conjugando o tamanho da unidade e o fator
de capacidade.

A andlise da Tabela 2. indica que a nuclear 56 se
apresenia como competitiva para poténcias elevadas e isso
sem esquecer que esta se considerando a energia firme
associada 4 uma ou mais plantas, ou seja, para a energia de
700 MWe a poténcia instalada situa-se em 1000 MWe, sc o
fator de capacidade for de 70%.

O resultado da andlise ¢ ilustrative da
complexidade de se¢ decidir por uma delerminada
tecnologia para a geragio térmica. Vale enfatizar que entre
as plantas consideradas nio estdo incluidas as plantas com
ciclo combinado pds-carvio, as quais apresentam hoje
sensivel vantagem devido ao melhor rendimento nos ciclos
térmicos. Para o intuito dessa analise, porém, a exclusdio
nfdo ¢ prejudicial pois nosso enfoque é a competitividade
entre térmicas ¢ hidrdulicas ¢ entrc nucleares e térmicas
convencionais, de forma geral, ¢ ndio entre plantas
especificas.

Ainda para ilustrar o encaminhamento do estudo,
¢ atil conhecer a forte dependéncia que o custo de geragio
das usinas nucleares apresenta com o fator de capacidade
no qual a unidade ¢ operada. Naturalmente que agora o
caso ¢ o de uma planta ja instalada, para a qual estio
ocorrendo ao longo da vida diferentes fatores de
capacidade. A Figura 3. mosira esta dependéncia para as
plantas de 50 ¢ 900 MWe e indica claramente que ndo ¢
razodvel implantar uma unidade nuclear de grande porte a
nio ser para usa-la com alto fator de capacidade.

As indicagbes acima mostram a inadequaciio com
que hoje se utiliza a gera¢io nucleoelétrica no Brasil, o que
fica patente quando se lembra que o fator de capacidade
durante toda a vida da Usina Angra 1 nfio ultrapassa 30%,
embora sua disponibilidade scja bem maior, mesmo
considerando todos 0s problemas que enfrentou durante
sua implantagio.
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Figura 3 - CUSTO DE GERACAO NUCLEAR E FATOR
DE CAPACIDADE (OMNUS)

Outro ponto a ser destacado e que confirma os
dados acima reside no plangjamento a longo prazo da
Eletrobris, onde as nucleares sio consideradas como



contribuindo com 50% de energia firme. Energia firme, no
caso das térmicas, confunde-se com sua disponibilidade.
indicando que o fator de capacidade esperado € menor que
50%., como efetivamente ocorre com Angra 1. Enfim, essas
sdo as circunstincias ¢ a realidade do sistema elétrico
brasileiro.

ECONOMIA DE ESCALA

Muito tem-se falado na economia de escala das
unidades de 1200 MW, embora pouco s¢ comente sobre o
fato dessa economia de escala ter como pressuposto um
fator de capacidade maior que 70% e niio levar em conta o
fator de séric. Para enfocar esse aspecto a Tabela 3
apresenta o custo de geragdo para diferentes unidades,
variando a poténcia instalada e o nimero de unidades, ou
seja. 0 tamanho do Programa Nuclear. A consideraciio do
tamanho do Programa ¢ imporiante devido a economia que
resulta do fator de séric. Consideram-se fatores de
capacidade de 30%, 50% e 70% para a vida da planta, ¢
taxas de retorno de 6% e 12%.

TABELA 3,
CUSETO DE L:I:Itﬁ(,ﬁﬂ PARA PLANTAS PWE DE 100, 600 E
1200 MW PARA PROGRAMAS NUCLEARES DE 600 A 48(H)
LW, (UTSSAWh)
r=12% r=60%
Fe=30% fe=50% fe=T0% fe=30% fe=50% fe=T0%

PROCG,

[ elM MTWY

1 X &0d 111,40 69280 5197 Ti42 46,11 34,41
2X300 12061 7533 5592 TEIZ 4941 36,77
PROM.

T2 NIV

1 X 1200 9858 6211 4648 6576 41,52 31,13
2 X 600 98.97 6134 40,65 G599 4166 31,23
a4 X 30 1010 63,02 47,13 6,67 42,06 31,52
PRO.

2400 MW

2X 1200 R279% 3573 4192 5040 3770 2240
4 X 600 8299 5276 3980 644 35,93 27,14
8 X 300 25,34 60,29 45,18 63,94 40,43 30,35
PR

4R MW

4X 1200 7427 4732 36,06 51,24 32,80 2490
3 X600 7044 5063 328 5432 3465 26,23
16X300 9440 5960 44,69 63.26 40002 30,06

A andlise da Tabela 3 deixa claro que o menor
custo de geraglio das unidades de 1200 MW s0 aparece
efetivamente quando sdo consideradas sérics de quatro
unidades. Esse ¢ um fato interessanie pois o Programa
MNuclear da Nuclebris propunha exatamente implantar
quatro unidades iniciais, duas em Angra ¢ duas cm
Peruibe.

CONCLUSAO

A decisio sobre o porte mais adequado das
unidades nucleares depende do tamanho do Programa
MNuclear, nio havendo uma economia de escala valida
universalmente.

Para um Programa Nuclear de 1200 MW, existe a
conveniéncia de se instalar unidades de 300 MW, ja que
nfo existe um dnus maior devido ao diferencial de custo de
geracdo. Como vantagem adicional de se usar quatro
unidades de 300 MW tem-se a padronizacio da producio
da industria local em séries maiores. Esse fo1 o motivo que
levou a China, por exemplo, a optar por esse porte de
instalagio para o inicio de sen programa autdnomo,
prevendo scrie futura de unidades PWR de maior porte.

Para 2400 MW aparccem como mais vantajosas
unidades de 600 MW, as quais niio perdem muito em custo
de geraco, mesmo no caso do programa de 4800 MW.
Adicionalmente, a modularidade das plantas PWR faz com
que uma instalagio de 1200 MW seja composta dos
mesmos equipamentos, com excecdo do reator, j4 que a
planta ¢ montada em modulos de 300 MW para cada
CIrcuito primario.

De forma geral, unidades de 600 MW parecem ser
mais adequadas mesmo no caso de programas de grande
porte operando com fatores de capacidade intermedidrios,
como no caso brasileiro.
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ABSTRACT

Economy of scale is considered to enhance competitiveness
of nuclear energy for electricity generation but only when
high capacity factors are considered. This study shows that
for the brazilian electricity generation system low capacity
factors are expected and cconomy of scale has to be
considered against the size of the Nuclear Program. Units
of 600 MW are competetive both for small and large
Programs.
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