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Consumo Per Capita de Energia Elétrica:
15 Maiores Geradores Mundiais
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Fonte: International Energy / Annual 2006




LAS/ANS SYMPOSIUM 2008

REACTIVATION OF NUCLEAR POWER PLANT CONSTRUCTION IN LATIN AMERICA

Ay Rio de Janeiro, 16 de junho de 2008

Matriz de Geracao Elétrica no Brasil

Preponderancia hidrica e renovavel
num mundo dominado pelos combustiveis fosseis
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BRASIL 102 maior gerador de energia elétrica mundo
Italia
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Fonte: International Energy Annual 2005
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“EMISSOES DE CO2 EVITADAS NO BRASIL
2000 - 2005

GERACAO HIDRELETRICA:
1.094.109 toneladas de CO2

ALCOOL COMBUSTIVEL:
117.821 toneladas de CO2

40%

GERACAO NUCLEOELETRICA:
47.418 toneladas de CO2

Impacto Direto da Geragao Nuclear no Brasil sobre Emissées de Efeito Estufa,
Carlos Feu Alvim, Frida Eidelman, Olga Mafra, Omar Campos Fereira e Rafael Macédo
Economia & Energia Ano XI-No 63 Agosto - Setembro 2007 ISSN 1518-2932 - http://ecen.com/
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Matrlz de Geracao Elétrica no Brasil
Situagdo em 2007: NUCLEAR FOI A 22 MAIOR FONTE GERADORA

Capacidade Instalada Geracdc Total Geragao
Tipa de Usina | {Total Brasil - dez/2007) [SIN) Térmica
{ WAL {%) {AWmed) %] {%)
Hidraulical!! 79.667 76,00 46.239.7 93,18 -
> Nuclear 2.007 1,21 1.411,6 2.84 41,62
Gas 10.798 10,30 1.180.1 2,37 54,79
2°Iugar Carvio 1.415 1,35 6935 1,38 20.45
Dleo 4 464 4.26 35.8 0,07 1.06
Biamassa 3.713 3,54 70.6 0,14 2,08
Edlica 27 0,23 0.0 0,00 0,00
Impoartagaso 2.520 240 0.0 0,00 0.00
Totais 104.821 100, 00 49.731.3 100.00 100,00

111 Ime.id o paTeela & Irolpu-Farogizsd

Capacidade Instalada

-y ;fJ\W\ ~

OHidraulica C{5as
HSeo H Edlica

Geragdo Total Geracido Termica

OCarvao
dimportagac

B Muclear

C Biomassa Toul -+ TRFAIYS

A “RENOVABILIDADE” DA MATRIZ REQUER COMPLEMENTAGAO TERMICA
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Matrlz de Geracao Elétrica no Brasil
Situagdo em 2006: NUCLEAR FOI A 22 MAIOR FONTE GERADORA

Capacidade Instalada Geragio Total Geragao
Tipo de Usina | {Total Brasil: SIN+outros) {SIN) Térmica
(V) {") {MWmed) %) {%o)
Hidraulica 73.558 79,8 43.635,3 91,8 -
:> Nuclear 2.007 2.2 1.571.7 3.3 41.1
Gas 10.758 11,7 1.475 1 31 38,6
2lugar Carvio 1.423 1,9 T62,5 1.6 18,9
Qlea 4.460 4,8 12,8 0,0 0,3
Totais 52.206 100,0 47.458,5 100,0 100,0

A “RENOVABILIDADE” DA MATRIZ REQUER COMPLEMENTAGAO TERMICA

% eERONIGLEAR

Capacidade Instalada

TOHidraulica ONuclear OCG4&s ECarvds HOles

Geragado Total

Geragac TEérmica

——

Fawre: Crwh sk B
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Poténcia Hidrica Instalada X Capacidade de Armazenamento

Poténcia Hidrica Instalada Capacidade de Armazenamento
(Valores em MW Instalado) (Usinas representando 75% do Armazenamento Total)
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Fonte: lista da ONS dos principais reservatorios
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Necessidade de Regulacao Plurianual

Operacao do Sistema - SE/CO (parte hidraulica)
(Crise de Energia em 2001)
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Programa de Construcao de Usinas Nucleares no Brasil

Planejamento Original para Entrada em Operacao das
2 Primeiras Usinas do Acordo Brasil [ Alemanha

Angra 2:; Maio de 1983 [/ Angra 3: Novembro de 1984
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| 1974: Angra L - Contratagio 2 WEC
2005 Angra 2
| 1872 Angra 1= Inicio Canstrucio Inkla de Oparacsa

. 1887 Angra 2 - Retomada |
Jun-1676: Angra 2a 3 - Conhbtra ool KWL | da Montagem Elelrometanica |

[ 15834: Angre 3 - Tnlcio Construgio L584; Angra 3 - Paralisacio Obras
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Potencial Hidrelétrico no Brasil
Evolucao do aproveitamento

mapa de areas relevantes para a biodiversidade

Usinas com pequenos reservatoérios
(fio d"agua)

Fonte: Projeto ARPA - MMA
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Expansédo da oferta de energia elétrica no Brasil
Plano Decenal de Energia 2007-2016

L

Grandes Empreendimentos para

Geracio de Eletricidade S
{Projetos > 1.000 MW)

Maovas hidrsldricas com reassrvathriaes indados

POTENCIA MICIo

i3 (v DPFERAGAD

TUuCurRUl Tocantns Mar-2047
ESTREITD Tooc Tocaniins L 1087 Caz-2010
SANTO ANTONIO Madeire N 3.150 Abr-2042
SERRA QUEBRADA Tocantina M 1:328 Jan-2013
T Madeira N 4300 Mar-2013
BELO MONTE (1a Fasa) Xingu N 5500 Jdan-2014
MARABRA Tocantins ] 2460 Daz-2014

TELES PIRES Teles Pires = CO 1.820 Se1-2015
ANGRA 3 SE 1,350 Jan-2014

| ontas FLOLL =200 20106 « ML SLFL « Dazanebee = 2000°
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Comparacao entre custos de Angra 3 e os custos de usinas térmicas vencedoras do
leilao de (A-5) realizado em 16/10/2007, em fungao do Fator de Capacidade

500 //
" Energia . Custo
250 e Tipa Sy alacda Ft:a;;:ta i vl latvez|
> Mviaad) | TN e g
Olen Combustivel A Carvao 930 BIZ101.683 116,57
LGz 351 180,500,282 124,83
200 - Olea eonits 318 162 %0% 797 447 49

|__ Critérios
| Contabeis
)

Angra & RE 18324 ! MWh

Angra 3 (115,49} — — Angra 3 (126.72)

Obxs: O Custo do combustivael de Angra 2 3a este considarado na tarifa

- Angra 3 (168,24)

Térmicas: Media ponderade, pele poténcia, des usings do sistema que utilizem o mesmo combustivel.

o arvaon
50 A \ Gis Angra 3, RS 126,72 INMWh
Angra 2: RS 115,49 ] MWh
0 : - |
W 109% s At 4o AL B0 TS B ETILS f0ans
Fator de Capacidade (%)
Canao — Ea% — Oleo comb.
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Infra-estrutura
Disponivel

Monitoracao Ambiental
ANGRA 3
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Situacdo do Empreendimento

» Contratada em 1976, juntamente
com Angra 2.

+ Inicio de construcdo em 1984.
» Obras civis paralisadas em 1986.

» 13.500 toneladas de equipamentos
importados armazenados sob  _
rigorosas condices de '
preservacao.

» Instalactes e areas de
canteiro praservados.

@ ELETRONUCLEAR Phg. 16
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Prazo de Construcao

5,5 anos a partir do inicio de concretagem da
laje do edificio do reator

O prazo para construcao de Angra 3 é compativel com os cronogramas de
montagem e comissionamento de Angra 2 e com a experiéncia internacional.

@ ELETRONUCLEAR
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FASE PREPARATORIA FASE DE CONSTRUCAO

Meses em 2008 Meses Apos Inicio Formal da Constiugao

Ak Mai| Jum | Jul Aope | Fel ir 36 ]

NI
P EH.I"'LG"—'I.{:'
RSN e B

ritiralidarts
(Wargo 2004

| Primzisa OperaiEioa
Quente | Aqosto-L073)

Inirio o [ nmissinonameanio
— %
ExeLogde du Comrele oumbies 2012)
de Requlanmcio |

__ Imicio oo Memlagem Eleromecanica
fdala 2010)

J Meses
Impermeabllzacdo da Laja do - Iniclo da Montagem oa Esfara do Contangan
INdificin dn Reakor [ Setermbrn, A00)
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Licenciamento Ambiental: IBAMA

> EIA / RIMA submetido ao IBAMA

i - UFRJ: Meteorologia, Geologia,
ESTUDD DE IMPACTD
AMBIENTAL~EIA :

A BTy
Vimnn I EnEd i e e

Recursos Hidricos, Geomorfologia, Solos,
= Sensoriamento Remoto, Cartografia.
E%’I’E; =B - UERJ: Oceanografia Fisica.

tapmer; - UFRJ: Estudos do Meio Biodtico.

rrr aELh

- IBGE: Estudos do Meio Socio-Economico.

> 17 Reunioes Prévias com comunidades em 2007
> 4 Audiéncias Publicas realizadas em 2007
- Angra dos Reis / Paraty / Rio Claro / Rio de Janeiro

> Vistoria técnica do IBAMA
- Instalacoes da Usina: Outubro-2007

> 4 Novas Audiéncias Publicas em Marco-2008
- Angra dos Reis / Paraty / Rio Claro / Ubatuba

E ELETRONUCLEAR Pag. 19
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Licenciamento de Seguranca Nuclear: Eé

Comissao Nacional de Energia Nuclear CNEN

> RPAS — Relatorio Preliminar de Analise de
Seguranca em apreciacao pela CNEN.

CEERNECVETN S > Verificacao da Seguranca da Usina

ANALYSIS REPORT Assegurar que os diversos modos de
operacao da instalacao nao acarretem

Contial Musiesy nenhum dano ao trabalhador, a sociedade

et s e ao meio ambiente.

- Desenvolvimento de Projeto
- Construcao Civil
- Montagem Eletromecanica

: - Comissionamento
gy b R L ~
m s - Operagao Normal
- Operacoes Especiais

- Operagoes de Emergéncia



http://www.cnen.gov.br/
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Plano Nacional de Energia 2030
PREMISSAS PARA EXPANSAO DA OFERTA NA REDE:

- | 20162020 | 2021-2025 | 2026-2030 | 2016-2030

REFERENCIA 1360 MW  1.000 MW  1.000 MW 2.000 MW
cenario1 Angra 3  NE1 NE2 SE 1+SE 2 4.000 M

cenario 2

INTERMEDIARI
Ol 1360 MW | 1.000 MW 2.000 MW 3.000 MW
cenério 3 Angra 3 NE1 NE 1+NE 2 SE 1+SE 2+NE 3

cendrio 5

ALTO  1.360 MW & 2.000 MW  3.000 MW 3.000 MW
NE 1+NE 2 SE 1+SE 2+NE 3 SE 3+SE 4+NE 4 8.000 MW

cenario 4 Angra 3
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Plano Nacional de Energia 2030

Comparagao com os BRICS
e Cenario Alto Cenario Baixo
| MW Adicional MW Adicional

5.360

ermica

base t

- RUSSIA . 26.760
pe |
l . . INDIA : 16.260

CHINA ; 24.830

S
g
2
2
(7




LAS/ANS SYMPOSIUM 2008

REACTIVATION OF NUCLEAR POWER PLANT CONSTRUCTION IN LATIN AMERICA

Rio de Janeiro, 16 de junho de 2008

EXPANSAO NUCLEAR NO BRASIL | Uichin 5.900 M COREIA

CENTRAIS 6 x 1.000 MW (IMPLANTADAS 2 a 2)

* Local

— Aceitacio publica
e Ganhos de escala

TENDENCIA MUNDIAL

VANTAGENS

licenciamento

Gravelines

= 5,706 MW
Infra-estrutura -~
. E s FRANCA
construcao
operacao
manutencao

gestdo de rejeitos z Zaporizhzhya

=% 6.000 MW
=S UCRANIA

@ ELETRONUCLEAR
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EXPANSAO NUCLEAR NO BRASIL

“ILHA NUCLEAR” PWR 1.000 MW: CONCORRENTES INTERNACIONAIS

E7 S S \VESTINGHOUSE /
i = TOSHIBA AP1000

AREVA / MITSUBISHI APWR1000

% eERONIGLEAR —
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Configuragao
nacional:

-~
O
o Configuracgao tipica
‘g’ Angra 1, 2 e 3:
% 1 Unico turbo-
gerador
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S Armazenam todos os seus rejeitos de forma segura,
isolados do publico e ambiente
Q r 4 |! ! ! Lli o

Alta Atividade piscinas no interior das
Elementos
Combustiveis
usados
(Longa Duragéo), em

usinas e externa com
concepcao
Média Atividade p— Depésito Inicial
*‘Resinas de purificacao em fase de amp"agéo e
de fluidos de processo Qée IM%E melhorias, junto as unidades
' capacidade de armazenagem
\ Baixa Atividade @ por toda a vida da Central

capacidade para toda vida da
*Material descartavel Depésito Final

Central
usado na manutengéo em estudo de local
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em JUN/2007:
Angra 1 - 2150,2 m3

Guarda de Rejeitos da CNAAA: AngraZz-  29.4m3

Média e Baixa Atividades

Angra 1
Depésitos iniciais de rejeitos

Caixas Metalicas

o .. : Capacidade
Angra 2 Armazenados no interior das proprias usinas a:;ntida até
Angra 3 nos primeiros anos de operagao gOZO

@ ELETRONUCLEAR
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Guarda do Combustivel Usado:
Alta Atividade

Armazenamento inicial em piscinas no interior das préprias usinas

Angra 1 — 614 elementos desde
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Guarda do Combustivel Usado:
Solucao nacional

Armazenamento intermediario
e de longa duracao (500 anos)

[
.
)| !
'F 4
: -

g T GRS

[t A B
e o -

Piscina externa
(2020)

O Depésito de
longa duragao

(2050)
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