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O Desenvolvimento da

As Fases do Desenvolvimento Nuclear

> 12 Fase: Fins do Século 19 até 1935-1940
Pesquisas do atomo

> 22 Fase: 1940 a 1950-1955
Implantacao de Projetos

> 32 Fase: 1955 a 2005
Construcao de UTN'’s: Ascensao e Queda

> 42 Fase: a partir de 2005
Renascimento Nuclear

DY B v FGV uro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
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12 Fase do Desenvolviment

Fase de Pesquisas do Atomo: 1sso a 1935-1940

Acompanhamento dos Pesquisadores Brasileiros
Visitas de Ilustres Cientistas ao Brasil

Albert Einstein: 1925

1915: Teoria da Relatividade
E =mc?

Prémio Nobel 1921: Efeitos
fotoelétricos por meio da
teoria quantica

Marie Curie: 1926

Prémio Nobel 1903: Estudos
sobre a radioatividade 34 Fermi

Prémio Nobel 1911: Descobertas
do radio e polonio

--® Eletrobras \' FGV O Futuro da

Eletronuclear

Enrico Fermi: 1934

USA Ennco

Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
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Premlo Nobel 1938: Existéncia
# de novos elementos radioativos

# 1942: 1° reator nuclear na
Universidade de Chicago
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22 Fase do Desenvol

-

Fase de Implantacao de Projetos: 1940 a 1950-1955

Objetivos Antagonicos

Atomos para a Paz

Usos Bélicos Usos Pacificos
> Projeto Manhatan >
Trinity

> Hiroshima e Nagasaki >
Little Boy / Fat Man

> Corrida Armamentista
EUA / URSS / Franca / GB / China
India / Paquistao / Israel / Outros

> Surgimento da Guerra Fria
EUA x URSS >

AT r—

Governo Einsenhower
Reatores de Pesquisa e Poténcia

Usos Médicos
Farmacos / Tomografia Pet / etc

Agricultura / Irradiacao Alimentos

Propulsao Naval / Outros

LR
‘r"y S amuipwl o il oLy met o "_'_‘_ .
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22 Fase do Desenvolvimento ¢ 3

Os Primeiros Reatores de Pesquisas no Brasil

Programa Atomos para a Paz / EUA - Einsenhower: Década de 1950
Compartilhamento de Informacoes com outras Nacoes

Usos Pacificos da Energia Nuclear TS

Atoms for Peace

.«< > | Instituto de Pesquisas Energeéticas

e Nucleares
> Fundacdo: 1956 (IEA) f USP
IEA—R1 > Inicio de Operacao: 1957
> Poténcia Inicial: 2 MW
> Aumento Poténcia: 5 MW

Centro de Desenvolvimento da

Tecnologia Nuclear

> Fundacado: 1956 (IPR) f UPMG
TRIGA > Inicio de Operacao: 1960
> Poténcia Nominal: 250 kw

e Instituto de Engenharia
%, 3
— 1en Nuclear

ARGONAUTA » Fundagdo: 1962 f UFRJ

> Inicio de Operacao: 1965
> Poténcia Maxima: 5 kw

O Futuro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
-=® Eletrobras v FG 9
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22 Fase do Desenvolvimento *

Usinas Geragao I: As Primeiras Instalacdes para Geracio Nucleoelétrica
S SEY )
f’ | G " |I" 1951: Argone - EUA / EBR-1 / 4 Lampadas

1954: Obninsk AM1- URSWK / Uenr-so, / LW / Gge

%S : Calder

A !\g
‘V

Eladi O Futuro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
‘ etroopras
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32 Fase do Desenvolvim

Usinas Nucleares em Operacao: usinas Geracéo II
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440 Usinas em 31 paises / 378 GW

Nuclear

Power
Reactors
- in the World
JAPAO i
e Antes do Acidente em Fukushima: 54 |
o Desligamento Permanente apds Fukushima: 6 Eaea

e Atualmente em Operacido: 2 (OHI 3 e OHI 4)

ALEMANHA
o Antes do Acidente em Fukushima: 17

o Desligamento Permanente ap6s Fukushima: 8

AMERICA LATINA
¢ 7 Reatores em Operacdo
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Reatores em Operacao Geragdo II

Usinas Nucleares em Operacao: 440 em 31 paises / 378 GW

> Estagio Tecnol0gico: Reatores de Geracéo IT
> Fonte para Geracao de Calor: Fissio do Uranio

Outras; 32; 7%
PHWR:49 K

11%

L

BWR: 80 PWR: 279
18% 64%

PWR: Reator a Agua Leve Pressurizada (Pressurized Water Reactor)

BWR: Reator a Agua Fervente (Boiling Water Reactor)

PHWR: Reator a Agua Pesada (Heavy Water Reactor)
OUTRAS: Refr. a Gas / Moderados a Grafite / Reatores Rapidos / Etc

_ v FGV uro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
a elfrooras
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42 Fase do Desenvolviment A partir de 2005

Usinas Nucleares em Construcao: Usinas Geracdo III e III+ s
67 Usinas em 15 paises / 66,5 GW .

Power
R L

30 - ' I;‘IlheWond
Shimane 3
25 -
20 -
J AP A O: 2 Usinas em Construgio
Ohma 1 / Shimane 3
15 - E U A: 5 Usinas em Construgao
Watts Bar 2 / Vogtle 3 & 4 / V.C. Summer 2 & 3
10 -
5 -
2
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Reatores em Construcac Geragdo ITI & IIT+

Usinas Nucleares em Construcao: 67 em 15 paises / 66,5 6w

> Estagio Tecnol0gico: Reatores de Geracdo III e III+
> Fonte para Geracao de Calor: Fissio do Uranio

PHWR: 3 FBR: 2 HTGR: 1
4%o 3% 1%

L

BWR: 4
6%0

e

PWR: 57
86%

PWR: Reator a Agua Leve Pressurizada (Pressurized Water Reactor)

BWR: Reator a Agua Fervente (Boiling Water Reactor)

PHWR: Reator a Agua Pesada (Heavy Water Reactor)

FBR: Reatores Rapidos (Fast Breeder Reactor)

HTGR: Reator a Alta Temperatura Refrigerado a Gas (High Temperature Gas Reactor)

Eleoiln v FGV uro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
‘ etrobras
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A Tecnologia das Centrais N

Usinas Geracao III & III+: Bases Técnicas

> Utilizacao de Fenomenos Fisicos Naturais: sistemas Passivos (EXEMPLOS)

e Forga da Gravidade
e Troca Térmica por Conveccao
¢ Circulacao Natural de Gases e Liquidos

> Vantagem dos Sistemas Passivos de Seguranca

¢ Entrada Automatica em Operacao
¢ Independe da Acao Humana ou quaisquer Equipamentos

> Maior Confiabilidade Operacional
» Sistemas de I&C Digitais

> Algumas Vantagens Construtivas: construgées mais Rapidas
¢ Construcao Modular
¢ Padronizacao de Sistemas, Materiais e Equipamentos
¢ Melhor Organizacao do Canteiro de Obras
¢ Facilidades no Gerenciamento do Almoxarifado de Obras

- Al v FGV O Futuro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
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A Tecnologia das Centrais Nucl

Usinas Geragﬁo I1I+: modelos de Reatores ITI+

> Tecnologia PWR: Reator a Agua Pressurizada
e AP 1000 - Advanced Power Reactor: WESTINGHOUSE - EUA

e EPR 1700: - European Pressurized Reactor: AREVA - Franca
e CAP 1400 - Chinese Advanced Power Reactor: SNPTC - China

e APWR 1200 - Advanced Pressurized Water Reactor: MITSUBISHI - Japdo

e APR 1400 - Advanced Pressurized Reactor: KEPCO-KHNP - Coréia do Sul

e VVER 1200 - Vodo Vodyanoi Energetichesky Reaktor: ROSATON - Russia
e ATMEA 1100 - Pressurized Water Reactor: AREVA - Franca

e ACP 1000 - Advanced Chinese Pressurized Reactor: CNNC - China

ACR - Advanced Candu Reactor: 1200 MW

> Tecnologia PHWR: Reator a Agua Pesada Pressurizada

e CANDU ACR - Advanced Canadian Deuterium Reactor: AECL - Canada
e AHWR 300 LEU - Advanced Heavy Water Reactor: inDIA

> Tecnologia BWR: Reator a Agua Fervente
e ESBWR 1600 - Economic Simplified Boiling Water Reactor: HITASHI —Japao

e ABWR 1350 - Advanced Boling Water Reactor: GE-HITASHI - EUA/Japéo
e KERENA 1250 - Boiling Water Reactor: AREVA - Franca
e CANDU ACR 1200 - Advanced Candu Reactor: AECL- Canada

ESBWR

Economic Simplified
Boiling Water Reactor

1600 MW

O Futuro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo

--® Eletrobras g
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Pequenos Reatores Nucleare

Pequenos Reatores Modulares Geracao III+: Alguns Exemplos

Practical Categorization of SMRs

* Advanced SMRs (incl. Modular and integrated-PWRs)

CAREM25
Argentina

ACP-100  CAP-150

(TiAER

«ontd) Practical Categorization of SMRs

STATUS OF SMALL AND MEDIUM
SIZED REACTOR DESIGNS
A Supplement to the IAEA Advanced Reactors
Information System (ARIS)

http://aris.iaea.org

&)aea

* Innovative SMRs

South Africa

Exemplos dos Principais Fornecedores Internacionais:
Sistemas de Seguranca de Emergéncia e Sistemas de Remocao do Calor Residual (Sistemas Passivos)

Lead-B'smuth“Fggt Reactor

- SVBR-100: Rosatom-AKME / Riissia

Liguid metal cooled fam
reactos

Flectrical capacsty:

Core outlet temperatare
Thermodynamic cycle
Fud material

Fued enrchment

Pl cycle

Reactivity control

No of safety traine

R

Destgn statua

Seisemic dexign
Predicied core damage
frequency

Planned deployment

Datinguishing features

Frmergrocy sty syveems

101 MW(e)

280 MW(h)

Lead -bramuth
Natural cicculatson
6.7 MPa

S0

Indirect Ramkine cycle
uo,

<lsA%

7-¥ yeans

Control rod mechanwm

o) yeass
Detaded design for
comruction in 2017
05g

1E Rreactor year

0
Closed nuciear fuel cycle
with mixed oxide uranium

HTGR-Antares: Areva / Franca
High Temperature Gas-Cooled Reactor
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SMR-225: westinghouse / EUA
Westinghouse Small Modular Reactor

a2 type

=

nicgral jreasarissd watsr

e e

225 MW
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As Proximas Tecnologias para | !m - Geragao IV

Usinas Geracao IV: Reatores do Futuro em Pesquisa e Desenvolvimento
Sistemas Passivos / Construcao Modular / Maior Eficiéncia / Menos Rejeitos / Nao Proliferacao
Alguns Modelos Hibridos: Eletricidade + Hidrogénio + Agua Potavel

REATORES TERMICOS
Producao

de H VHTR MSR CSWR ]
Reator a Temperatura Muito Elevada Reator a Sal Fundido Reator Supercritico Refrigerado a Agua

Veryv-High-Temperature Reactor < . !_“; I - .
Supercriticn ater- Gﬂlﬂ(l SAc tor
{(VHTR) Molten Salt Reactor (MSR) {SII:::WR)

REATORES RAPIDOS

Producao Produgao
de H GRF SFR deH LFR
Reator Rapido Refrigerado a Gas Reator Rapido Refrigerado a Sédio Reator Rapido Refrigerado a Chumbo

Reactor (SFR) Lead-Cooled Fast Reactor (LFR)

Gas-Cooled Fast Reactor (GFR)

O Futuro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
-’ Eletrobras a - .
Eletronucle Fundacao Getiilio Vargas / 29-Abril-2015 / Pag. 16
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Reatores a Torio:

» Caracteristicas do Torio - Th

e Nome homenagem ao Deus Nordico do Trovao, TOR: Descoberto pelo sueco Berzelius.
e Mais abundante na natureza que o Uranio: Menor custo para insumo do combustivel.

e Maior reserva mundial: india / No Brasil: Areias monaziticas do ES.

e Gera rejeitos de vida mais curta que o Uranio: Menor tempo para eliminar rejeitos.

e Processo de fissao do Th nao gera Plutonio: Fissido do Th consome Plutdnio.

e Th-232 da crosta terrestre nao é fissil: Nao é capaz de suportar reacdo em cadeia.

> Transmutacao do Th-232 em Material Fissil: 2 Técnicas

Bombardear Th-232 U-233 Fissil

Com Né&utrons

90% Oxido de Th

. * Mox Torio (Th-231)
10% Oxido de Pu

O Futuro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
Fundacao Getiilio Vargas / 29-Abril-2015 / Pag. 17
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Torio

Reatores a Torio: a Alguns Exemplos de Pesquisas Avancadas
Kakrapar 1 NNP , Bhabha Atomic Center
PHWR 220 a Uranio I NDIA AHWR 300 a Tério

Testes com Torio , i Inicio Operacio: 2016
Pais de maior avanco nas
pesquisas do Torio

Utilizara suas imensas
reservas de Torio

Utilizara o Plutonio
produzido em seus PHWR

Components of AHWR

Reator a Sal Fundido de Torio

Reator a Fluoreto de Tério Liquido
LIQUID-FLOURIDE THORIUM REACTOR

frision hects the =k

The bot <ot bears o
L e g, which dhives o
tadine bo genirete
sheceuy

-nwmwmnoxenmgcrl Th 2onszeseses
New Bred U [ n'v)»':..tm :

Pesquisas de
varias paises

e 2 tipos de
Reatores a

Ahkclh-lt-nd Wase hest frem
B2 reasog abrork the cockng gas = ~ gl
HF Electrolyzer "("S:,‘_;::“ Lored

that = groduely fod info the core the weter

Internal continuous.
recycling of blanket salt

A

H the ymacior averbedts, oo emergercy
“eece piog’ of Fraen sat meks, cllaweny
15 sre sk to droin solely owey
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Reatores a Fusao Nuclear: “a energia das Estrelas”

Tecnologia FISSAO FUSAO Tecnologia em
Consolidada "Quebra” de 1 atomo pesado "Juncio” de 2 atomos leves Desenvolvimento
gerando 2 atomos mais leves gerando 1 atomo mais pesado

Liberacao de Energia

» Fusao
 Energia das Estrelas: Atomos de H se juntam para formar o He.
e Libera muito mais Energia do que a consumida.
e Producao de Rejeito em baixissima quantidade.
e Nao gera subprodutos que possam ser usados pela industria bélica.

e Geracao de Energia, aliada a producao de Hidrogénio (substituto do petrdleo).

e Principais Desafios para o Desenvolvimento: BASE = REATOR TOKAMAK
Controlar a reacao em cadeia.

Trabalhar a altissimas temperatura.

Obter plasma suficiente para os atomos se fundirem.

Nao permitir que o plasma entre em contato com as paredes de reator.

O Futuro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
Fundacao Getiilio Vargas / 29-Abril-2015 / Pag. 19
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Reatores a Fusao Nuclear: projeto ITER - 0 caminno”

International Thermonuclear Experimental Reactor

—

Local: Cadarache - Sul da Franca
Poténcia: 500 MWe
Custo: ~ EUR 16 bilhdes

Participantes: 7 Paises Europeus,
Russia, EUA, Jap&o, China, india, Coréia
do Sul

SmartPlanet: Global Observer ;
Building the world's largest nuclear fusion reactor .

YV VYV VYV VYV

Cronograma de Implantacgio

2008 Inicio de Preparagao do Local

2009 Conclusio da Preparacio do Local
2010 Inicio de Escavacoes para o Reator
2013 Inicio de Construgdo

2015 Previsdo para Inicio de Montagem
2019 Previsdo para Conclusdao da Montagem
2020 Previsdo para Produgao do 1° Plasma

Previsdo para Inicio de Operagio Deutério-Tritio

Reator Tokamak
Um potente Eletroima produz um campo
magnético toroidal, gerando plasma.

. v F O Futuro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
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Plano Decenal de Expansao de E (aprovado em Dez-2014)

Evolucao da Capacidade Instalada

140

C icao da Matri 2013
124,8 GW para 195,9 GW DmPDSIgac;ma:ﬁ atriz e':"
+57% [ ~ 7,1 GW p.a. / Equiv. 5 Angra 3 p.a. Huclear: 2%

Biomassa: 8%

120 ~

Eclica: 2%

100 ~

TErmicas

16%%

Hidraulica:
73%

— Composicao da Matriz em 2023

M Solar:2% Muclear: 2%
20 : )

N - Biomassa: 7%
Edlica: 11%
0 A : - p— e r— o

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 202 | 2023
——Hidrdulica| 91,3 | 94,2 | 988 1037 1077 | 1128 | 1138 | 1152 | 1181 1208 1242
——Térmicas | 194 | 202 | 209 | 209 | 209 | 209 | 21,4 | 229 @ 244 259 | 284 '1'4'”
——Edlica 22 | 55 | 90 108 141 | 174 | 184 | 194 | 204 214 224
——Biomassa | 9,9 | 107 | 108 109 109 | 116 | 124 | 131 | 135 137 140
—o—Solar 00 | 00 | 00 | 00 05 | 1,0 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35
——Nuclear | 2,0 | 20 | 20 | 20 20 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34
Total 1248 | 132,6 | 141,5 | 1483 | 1560 1671 | 1708 | 1760 | 182,2 1882 | 1959

Capacidade Instalada { GW )
3

Hidraulica:
B3

O Futuro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
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Atual Parque Gerador NuclearnoBrasil_______

Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto

ANGRA 2 I ANGRA 1

Poténcia: § 1.350 MW Poténcia: 657 MW
Tecnologia:l Siemens/KWU Tecnologia: Westinghouse
Operacao:

Janeiro/ 2001 ‘ Operacdo: Janeiro/1985

Fonte: AIEA-PRIS / Maio-2013

Ano Posigcdio Pais FD [25)

® Eletrobras v FGV nergia Nuclear no Brasil e no Mundo
Eletronuclear ndagdo Getulio Vargas / 29-Abril-2015 / Pag. 23
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(incluido no PDE 2013)

Edificio de
Controle: UB A

Edificio Auxiliar
UKA

~;?_V.
,, do Reator:

-,
L. e

E if o S Lt -

. ﬁ‘.-'..,-,..‘;::§‘_§

<=y
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PNE - Plano Naciona

(Lancado em 2007 / 8 anos atras)

Oferta Adicional de Energia 2015 a 2030 2

PNE 2030 (emitido em 2007), NO MOMENTO ATUAL é

incoerente com o PNE 2013 (emitido em 2014)

Expansao da Oferta no Periodo 2015-2030
(valores em MW)

CASO BASE E....
CASO 1 CASO 2
NE SE/CO S TOTAL
/ Norc!est_e: 2 GW
Conservagéiol ? ? ? ? Prioridade
Hidrelétrica 43,720 580  8.860  4.140 .| SE/CO: 2 GW
Gas Natural 0 3.500 4.000 500

Inconsisténcias
em relacao ao
PDE 2023

— Eolica - PDE 2023: + 20,2 GW em 10 anos

Solar - PDE 2023: Novos 3,5 GW em 10 anos

TOTAL 45.520 10.630 31.260 12.740

100.150  122.350

Edlica 0 2200 0 1100 3,300
Biomassa 0 950 3300 500 4,750 4.750 4.750
Residuos Urbanos 0 300 700 300 1.300 1.300 1.300

121.050

(1) 53 TWh (aprox. 15% do consumo atual) = Poténcia de cerca de 12.000 MW (hidrelétrica) ou 7.800 MW (nuclear)
Fonte: PNE 2030 / EPE-MME, Nov-2007 / Tabelas 8.27 (Pag.234) e 8.31 (Pag.239)

Nuclear: Nordeste continuara Prioridade ???

Gas Natural: Reservas Efetivas do Pré-sal ?
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PNE - Plano Nacional de Enerc (Em Elaboracao pela EPE)

ESTUDOS ECONGMICOS

Cenario econdmico
2050

Série
ESTUDOS DA DEMANDA
DE EMERGIA

MOTA TECHICA DEA 13714

Demanda de Energia
Z050
> E 1300
b= = 0= PNE 250
1600 0 1624
={= PNE 2030 g
1400
1.200
Wi du Janers
ﬁmﬁ p LB leu
BO0
epe w00
A00
I 2020 S030 2040 FO50
Figura 123- Brasil. Consumo total de eletricidade: PHE 2050 versus PHE 2030
Fonte: Elaboragoo EPE
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Posicionamento da Secretaria de Planejamento do MME

WORKSHOP
PERSPECTIVAS E DESAFIOS DA ENERGIA NUCLEAR

NA MATRIZ ELETRICA DO BRASIL
GESEL / SINERGIA | EDF - Mk g

inas ¢ el

A ALTERNATIVA NUCLEAR DO BRASIL
A PARTIR DA PROXIMA DECADA

A OPGAO NUCLEAR PARA GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL
Por que a Gera¢do Nuclear, a partir da proxima década, no Brasil?

Altino Ventura Filho « Esgotamento do Potencial Hidrelétrico Nacional, no Quinquénio 202512030

Secretario de Planejamento e Desenvolvimento Energético
Rio de Janeiro, 12 de setembro de 2014

= Competitividade da Opgao Nuclear - Custo Unikario da Energia Competitivo

= Operagao Permanente (de base) Devido ao Baixp Custo do Combustivel

= Aspectos Ambientais - Baixa Emissao de CO, (efeiko estufa, mudancas climaicas)

* Desenvolvimento Tecnoldgico - Criagao de Empregos “Nobres™ e Qualidade da Indistria

\ =/
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Posicionamento da Secretaria de Pla
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Mns @ Energle
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Expansi ' o Elétr :
POTENCIAL HIDROELETRICO BRASILEIRO APROVEITAVEL ke capacld-a . Inst:.llada‘ de Energla Elétrica do BﬂSIl
{Competitivo e Ambientalmente Viavel) A Partir do Qumquemo 202&2030

(Apds o Aprovetamento do Potencial Hidroelétr omi
eletrico Econd [ i
- Potencial Hidroelétrico Brasileiro: 260.000 MW (3%4° do mundo) Mico. ¢ Ambientaimente Vive)
+ Plano 2030 (11/2007): cerca de 180.000 MW como aproveitével, * Programa Témico (operagdo de base)
semelhante ao Plano 2015 da ELETROBRAS (04/1994) Nuclear (aceitagao piblica, residuos
Gs , »Segurancae o
= Atualmente, conta-se com seguranga com até 150.000 MW, M(OWOS US0s, matéria pn'manalndt]stri 9 Utms’
montante necessario até o quinguénio 20252030 (fungdo do %(Queimalimmeﬁdeme em 3, OfenaeWQQOS)
cenario energético e ambiental futuro) &volugdo da tecnoloai » MISs0es de Qases g
0giade captyra g & efeito estyf
0 carbong), ae
r".'.- - ¢
A Expansdo da Capacidade Instalada do Brasil, a partir deste co"‘plememidow FontesE
quinquénio 2025/2030, sem parcelas significativas de novas Edlica Nergéticag R°"°Véveis
hidroelétricas, sera majoritariamente baseada em usinas 2‘0massa baga 008 cana.ge. g
| térmicas a Gas Natural, Nuclear e Carvaoc Mineral. Olar F°t°V0|tai &-aqUcar

| ; (3 ¢ Even
L L0 Urhang Walmente Teg, Solar
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Caracteristicas das Nova:

SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO
Necessidade de Regulacao por Fontes Térmicas

Essa tendéncia sera amplificada para
novos projetos na Bacia Amazonica

o Atual Fator de Capacidade Médio para
Hidrelétricas no Brasil: 55%

e Usinas “A Fio D’égua”: AjEﬁquome
Tendéncia de menores Fatores de Capacidade

Hidrelétrica no Rio Madeira: 6.500 MW Hidreletrica de Belo Monte: 11.000 MW
4 D Futuro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
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Futuras Centrais Nt

Oportunidades para a Energia Nuclear
Caracteristicas das Usinas Nucleares

> Implantacao em areas reduzidas.
> Elevado Fator de Capacidade.
> Grande oferta de energia na base.

> Grandes Reservas de Uranio no Pais.

> Baixo Custo do Combustivel

> Dominio Tecnoldgico do Ciclo e do
Enriquecimento do uranio

> Reduzido impacto ambiental.

o da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
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Futuras Centrais Nuclea

RFI - Solicitacao de Informacoes Técnicas: Reatores PWR Geracdo III+
Sistemas Seguranca Passiva / Vida Util: 60 anos / Construcdo Modular / Ciclos mais Longos

PRW ~ 1.000 MW PRW > 1.000 MW
.
WESTINGHOUSE / TOSHIBA ‘]
_ MITSUBISHI
US-APWR
1.700 Miw
AREVAI MITSUBISHI
’ ‘ ATMEA 1 F.‘
FRANCA JAPRO
ROSENERGOATOM ‘@ |
VVER 1200 KHNP
B = APR
- 1.400 MW
RUSSIA
CNNC
ACP 1000
China
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Futuras Centrais Nu

Inventario Nacional das Areas que atendem aos Critérios para
Construcao de uma Central Nuclear

> Eletronuclear

> EPE (Empresa de Planejamento Energético)

> COPPE-UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro)
> GARTA (Grupo de Analise de Risco Tecnologico e Ambiental)

« Metodologia EPRI (Electric Power Research Institute — USA)
Critérios para Selecao de Locais para Solicitacao de Licencas de Locais

Concluido Concluido Iniciado Parcialmente

EEEERRERL
LUV A ANY
CETTE T U TN

EEEAEREEREERRRY

e

isEas

-
=15

, ) Locais Locais = Local

Areas Candidatas Potenciais | Selecionados E Escolhido
E =
] ~ =
5 EXCLUSAO: Nao Pode ' . .
Y EvITaCho: Nao Deve CRITERIOS DE EVITACAO: Melhor / Pior
~

g —
2009 2010 / 2011 Niio Iniciado

Energia Nuclea Brasil Mund
D Eletrobras VFGV uturo da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
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Futuras Centrais Nuclea

Critérios de Exclusao e de Evitacao: 24 Critérios Iniciais

e

Salide e Seguranca (15) 40 Areas Potenciais

- Agua para Refrigeracao

« Vibragoes do Solo
 Populag6es Vizinhas

- Falhas Capazes

+ Perigos Geoldgicos

- Estabilidade do Solo

* Presenca de Aquiferos

« Temperatura Ambiente

- InstalagGes ja Existentes
« Incidéncia de Chuvas

« Incidéncia de Ventos

« Falhas de Superficie

- Deformagoes na Superficie
« Risco de Inundacao

- Dispersao Atmosférica

Meio Ambiente (5)
- Area de Protecio Ambiental
- Riscos Inundacoes
+ Riscos a Espécies Importantes
* Riscos a Importantes Habitats
+ Profundidade Lencol Freatico

Socioecondomicos (2)
. Efeitos de Construcao
. Efeitos Operacionais

Custos (2)

. Distancia das Fontes de Agua
. Topografia

O Futuro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
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Futuras Centrais Nu

Estudos Preliminares e Antecipatorios

> [Estratégias para incrementar a Geracao Nuclear no Brasil

> Avaliacoes de Custos de Implantacao

> Avaliacao da Competitividade com Outras Fontes

> Modelagens EconOmicas e Financeiras

> Avaliacoes dos Modelos de Comercializacao de Energia

> Desenvolvimento de um Modelo para Investigacoes dos Impactos
Socioambientais nas regioes circunvizinhas as Novas Centrais
Nucleares

> PPE (Plant Parameter Envelope): Determinacio dos Parametros Admissiveis
relativos as caracteristicas técnicas dos reatores investigados, com vistas a futura
submissao (a CNEN) da Requisicao da Licenca de Local.

> BUR (Brazilian Utility Requirements): Requisitos Técnicos que serdo
exigidos para os novos reatores a serem construidos no Brasil

Eleans v FGV uro da Energia Nuclear no Brasil e no Mundo
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‘MUITO OBRIGADO

= travass@eletronuclear.gov.br
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