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Consumo Per Consumo Per CapitaCapita de Energia Elétrica: de Energia Elétrica:
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Fonte: International Energy / Annual 2006
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90a Posição:
Baixo consumo,

mesmo em comparação a
países em desenvolvimento
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Fonte: International Energy Annual 2005

Bilhões de kilowatts.hora Hidroelétrica Nucleoelétrica Renováveis Termoelétrica
Convencional
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Preponderância hídrica e renovável
num mundo dominado pelos combustíveis fósseis

Matriz de Geração Elétrica no Brasil

Predomínio
de fontes
fósseis no
mundo
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EMISSÕES DE CO2 EVITADAS NO BRASILEMISSÕES DE CO2 EVITADAS NO BRASIL

GERAÇÃO HIDRELÉTRICA:  
1.094.109 toneladas de CO2

ÁLCOOL COMBUSTÍVEL:
117.821 toneladas de CO2

GERAÇÃO NUCLEOELÉTRICA: 
47.418 toneladas de CO2

40%40%

Impacto Direto da Geração Nuclear no Brasil sobre Emissões de Efeito Estufa, 
Carlos Feu Alvim, Frida Eidelman, Olga Mafra, Omar Campos Fereira e Rafael Macêdo
Economia & Energia Ano XI-No 63 Agosto - Setembro 2007 ISSN 1518-2932 - http://ecen.com/  

2000 – 20052000 – 2005

http://ecen.com/
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Matriz de Geração Elétrica no Brasil
Situação em 2007: NUCLEAR FOI A 2a MAIOR FONTE GERADORA

A “RENOVABILIDADE” DA MATRIZ REQUER COMPLEMENTAÇÃO TÉRMICA

22o o lugarlugar
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Matriz de Geração Elétrica no Brasil
Situação em 2006: NUCLEAR FOI A 2a MAIOR FONTE GERADORA

A “RENOVABILIDADE” DA MATRIZ REQUER COMPLEMENTAÇÃO TÉRMICA

22o o lugarlugar
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SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL

Matriz de Geração Elétrica no Brasil
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Fonte: lista da ONS dos principais reservatórios

Potência Hídrica Instalada  X  Capacidade de Armazenamento

Capacidade de Armazenamento
(Usinas representando 75% do Armazenamento Total)

Potência Hídrica Instalada
(Valores em MW Instalado)

estagnação 
do estoque
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Operação do Sistema - SE/CO (parte hidráulica)
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Necessidade de Regulação Plurianual

(Crise de Energia em 2001)
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Que bom seria 
ter mais 

nucleares!

Complementação Térmica

Participação das Fontes Térmicas
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Fonte: Projeto ARPA - MMA

mapa de áreas relevantes para a biodiversidade

Usinas com pequenos reservatórios
(fio d´água)

Potencial Hidrelétrico no Brasil
Evolução do aproveitamento
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Expansão da oferta de energia elétrica no BrasilExpansão da oferta de energia elétrica no Brasil
Plano Decenal de Energia 2007-2016Plano Decenal de Energia 2007-2016
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Infra-estrutura
Disponível

Escritórios, Galpões, Oficinas

ANGRA 3
Fundações

Monitoração Ambiental

Acesso Rodoviário

Subestações 138/500kV

Suprimento de ÁguaCanal de Descarga

Plano de Emergência

Acesso Marítimo

Local preparado para
a instalação de
3 usinas
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Prazo de Construção

Progresso Médio Ponderado:

30%

5,5 anos a partir do início de concretagem da
laje do edifício do reator

O prazo para construção de Angra 3 é compatível com os cronogramas de 
montagem e comissionamento de Angra 2 e com a experiência internacional.
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Licenciamento Ambiental: Licenciamento Ambiental: I B A M AI B A M A

 EIA / RIMA submetido ao IBAMA
          - UFRJ: Meteorologia, Geologia,
            Recursos Hídricos, Geomorfologia, Solos,
            Sensoriamento Remoto, Cartografia.
          - UERJ: Oceanografia Física.
          - UFRJ: Estudos do Meio Biótico.
          - IBGE: Estudos do Meio Sócio-Econômico.

 17 Reuniões Prévias com comunidades em 2007

 4 Audiências Públicas realizadas em 2007
         - Angra dos Reis / Paraty / Rio Claro / Rio de Janeiro

 Vistoria técnica do IBAMA
         -  Instalações da Usina: Outubro-2007

 4 Novas Audiências Públicas em Março-2008
         - Angra dos Reis / Paraty / Rio Claro / Ubatuba
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 RPAS – Relatório Preliminar de Análise de 
Segurança em apreciação pela CNEN.

 Verificação da Segurança da Usina 
Assegurar que os diversos modos de 
operação da instalação não acarretem 
nenhum dano ao trabalhador, à sociedade 
e ao meio ambiente.

      - Desenvolvimento de Projeto
      - Construção Civil
      - Montagem Eletromecânica
      - Comissionamento
      - Operação Normal
      - Operações Especiais
      - Operações de Emergência

Licenciamento de Segurança Nuclear:Licenciamento de Segurança Nuclear:
Comissão Nacional de Energia NuclearComissão Nacional de Energia Nuclear

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

2007-2007-
20152015 2016-20202016-2020 2021-20252021-2025 2026-20302026-2030 2016-20302016-2030

REFERÊNCIAREFERÊNCIA
cenário 1cenário 1
cenário 2cenário 2

1.360 MW1.360 MW
Angra 3Angra 3

1.000 MW1.000 MW
NE 1NE 1

1.000 MW1.000 MW
NE 2NE 2

2.000 MW2.000 MW
SE 1+SE 2SE 1+SE 2 4.000 MW4.000 MW

INTERMEDIÁRIINTERMEDIÁRI
OO

cenário 3cenário 3
cenário 5cenário 5

1.360 MW1.360 MW
Angra 3Angra 3

1.000 MW1.000 MW
NE 1NE 1

2.000 MW2.000 MW
NE 1+NE 2NE 1+NE 2

3.000 MW3.000 MW
SE 1+SE 2+SE 1+SE 2+NE 3NE 3 6.000 MW6.000 MW

ALTOALTO
cenário 4cenário 4

1.360 MW1.360 MW
Angra 3Angra 3

2.000 MW2.000 MW
NE 1+NE 2NE 1+NE 2

3.000 MW3.000 MW
SE 1+SE 2+NE 3SE 1+SE 2+NE 3

3.000 MW3.000 MW
SE 3+SE 4+NE 4SE 3+SE 4+NE 4 8.000 MW8.000 MW
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Plano Nacional de Energia 2030 
Comparação com os BRICS

Cenário AltoCenário Alto
MW AdicionalMW Adicional

Cenário BaixoCenário Baixo
MW AdicionalMW Adicional

BRASILBRASIL 9.360 5.360

RÚSSIARÚSSIA 33.760 26.760

ÍNDIAÍNDIA 32.160 16.260

CHINACHINA 43.830 24.830
{
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CENTRAIS 6 x 1.000 MW (IMPLANTADAS 2 a 2)

Zaporizhzhya
6.000 MW
UCRÂNIA 

Gravelines
5,706 MW
FRANÇA 

Ulchin 5.900 MW CORÉIA 

VANTAGENSVANTAGENS
• Local

– licenciamento
– Aceitação pública

• Ganhos de escala
– Infra-estrutura
– construção
– operação
– manutenção
– gestão de rejeitos

TENDÊNCIA MUNDIALTENDÊNCIA MUNDIAL

EXPANSÃO NUCLEAR NO BRASIL
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“ILHA NUCLEAR” PWR 1.000 MW: CONCORRENTES INTERNACIONAIS
EXPANSÃO NUCLEAR NO BRASIL

AREVA / MITSUBISHI APWR1000AREVA / MITSUBISHI APWR1000

ROSENERGOATOMROSENERGOATOM
VVER1000VVER1000

WESTINGHOUSE /WESTINGHOUSE /
TOSHIBA AP1000TOSHIBA AP1000
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“ILHA CONVENCIONAL” 1.000 MW: 2 MÓDULOS DE 500 MW NACIONALIZADOS
EXPANSÃO NUCLEAR NO BRASIL

ConfiguraConfiguraçção tão tíípicapica
Angra 1, 2 e 3:Angra 1, 2 e 3:
1 1 úúnico turbonico turbo--

geradorgerador

ConfiguraConfiguraççãoão
nacional:nacional:

2  turbo2  turbo--geradoresgeradores
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Depósito InicialDepósito Inicial,
em fase de ampliação e 
melhorias, junto às unidades 
capacidade de armazenagem 
por toda a vida da Central

Depósito FinalDepósito Final,                 
em estudo de local

Média AtividadeMédia Atividade
•Resinas de purificação
de fluidos de processo

Baixa AtividadeBaixa Atividade
•Material descartável
usado na manutenção

Armazenam todos os seus rejeitos de forma segura, 
isolados do público e ambiente

Alta AtividadeAlta Atividade
•Elementos 
Combustíveis
usados

Depósito InicialDepósito Inicial,
piscinas no interior das 
usinas e externa com 
capacidade para toda vida da 
Central
Depósito Intermediário       Depósito Intermediário       
(Longa Duração)(Longa Duração), em 
concepção
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Angra 1
Depósitos iniciais de rejeitos

Guarda de Rejeitos da CNAAA:
Média e Baixa Atividades

Caixas MetálicasCaixas Metálicas

LinersLiners

TamboresTambores

Armazenados no interior das próprias usinas 
nos primeiros anos de operação

Angra 2
Angra 3

em JUN/2007:
Angra 1 - 2150,2 m3  
Angra 2 -     29,4 m3

Capacidade
garantida até
2020
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Guarda do Combustível Usado:
Alta Atividade

Armazenamento inicial em piscinas no interior das próprias usinas

Angra 1

Angra 2 e Angra 3

Angra 1 – 614 elementos desde 
1982 Angra 2 – 272 elementos desde 2000
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Guarda do Combustível Usado:
Solução nacional

Armazenamento intermediário
e de longa duração (500 anos)

Piscina externa 
(2020)

Depósito de
longa duração

(2050)
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ELETRONUCLEARELETRONUCLEAR
Eletrobrás Termonuclear S.A.

M  U  I  T  O    O  B  R  I  G  A  D  OM  U  I  T  O    O  B  R  I  G  A  D  O
www.eletronuclear.gov.brwww.eletronuclear.gov.br

othon@eletronuclear.gov.brothon@eletronuclear.gov.br
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