" Eletrobras

Setor Nuclear
Brasileiro para # =
Geracao Elétriga =%

- ——
4 ‘).-f

Panorama do . 2

“w NUCLU@" 4 T %
2014-LAS-ANS Symposium Hll -_
Luiz Soares

Small Modular Reactors for Nuclear Power o T e
Rio de Janeiro, 21-24 July 2014 ELETRONUCLEAR



Panorama Setor Nuc

Topicos
> Cenario Atual

* Usinas em Operacdo: Angra 1 e Angra 2
* Usina em Construcdo: Angra 3

» Cenario Futuro
* Plano Nacional de Energia 2030
Conceito de Site para Novas usinas
Selecao de Tecnologia para Novas Usinas
Critérios de Selecao de Sites
Atlas Brasileiro de Sites Potenciais para Novas Usinas

» Novas Prioridades

Unidade de Armazenamento Complementar Combustivel Irradiado
Laboratério de Estudos Térmicos

Descomissionamento de Usinas Nucleares

Capacitacao e Formacéao de Pessoal
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ANGRA 1

P Eletrobras

Eletronuclear

1970: Expedidas especificagbes técnicas

8 convites (3 desisténcias / 5 concorrentes)
Reatores de diferentes tecnologias

1971: Julgamento das propostas
Vencedora: Westinghouse

Modelo: PWR 7/ 657 MW
Reator a Agua Leve Pressurizada

1972: Assinatura do Contrato
Turn Key

Inicio Construcao: 1972

Atrasos na Construcao: Aspectos técnicos,
administrativos, politicos e financeiros

Inicio Operacao: Janeiro-1985

Fator de Disponibilidade:
- Antes da Troca dos GV’s (2001 a 2009): 71,4%

- Ap6s a Troca dos GV’s (2010 a 2013): 87,9%0
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ANGRA 2

- Eletrobras

Modalidade: Transf. Tecnologia

Acordo Nuclear Brasil / Alemanha

Modelo: PWR /7 1309 MW

Reator a Agua leve Pressurizada
1° Aumento de Poténcia: 1.350 MW
2° Aumento de Poténcia: 1.405 MW

Tecnologia: Siemens - Alemanha
Inicio Construcao: Junho-1977

Obras Interrompidas:

Aspectos Financeiros e Politicos
Reinicio da Implantacao: 1997
Inicio Operacao: Janeiro-2001

Fator Disponibilidade: 85,9%
(2001 a 2013)
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Contexto Geral do Empreendimento

Cenario Atual: Implantagéo de Angr

» Situacao dos Contratos existentes

»Base Normativa

»Licenca Ambiental

»Processo decisorio e instancias de Controle
»Licenciamento Nuclear

»Instrumentacao Digital

>»Fornecedores Nacionais e Internacionais
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Avancos Fisicos do Empreendimento
Situacao em 30-Junho-2014: Progresso Fisico Global = 49,1%

EMPREENDIMENTO

Engenharia

Montagem da Esfera
de Contencao

LEGENDA

Avanco Planejado Acumulado até Junho-2014 (base para medicdo: Cronograma Executive Geral - CEG Rev.2)

Avanco Realizado Acumulado até a retomada do empreendimento {(2009)

Avanco Realizado Acumulado até Junho-2014
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Expansao da Oferta no Periodo 2015-2030
(Valores em MW)

Nordeste
2.000 MW

\ 4

Sudeste
2.000 MW

\ 4

Central Nuclear no Nordeste

TOTAL

(1) 53 TWh (aprox. 15% do consumo atual) = Poténcia de cerca de 12.000 MW (hidrelétrica) ou 7.800 MW (nuclear)

45.520 10.630 31.260 12740

CASO BASE
CASO1  CASO2
NE SE/CO S  TOTAL
Conservagio' 2 ? ? ? 1 12.000° 12,000 | 12.000°
Hidrelétrica 43720 580 8.860 4140 | 57.300 | 67.500 64.700
Gas Natural 0 3.500 4.000 500 8.000 | 15500 13.500
Carvéo 0 0 0 | 3.500 3.500 4.000 5.500
Nuclear 0 2000 2000 0 4.000 6.000 8.000
PCH 0 500 4.000  1.500 6.000 8.000 8.000
Eélica 0 2200 0| 1.100 3.300 3.300 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

100.150 122,350 121.050

Fonte: PNE 2030 / EPE-MME, Nov-2007 / Tabelas 8.27 (P4g.234) e 8.31 (Pag.239)
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Cenario Futuro: Expe

Usinas Nucleares P6s Angra 3
Conceito para o Site

ULCHIN
Centrais com até 6 plantas 1 5.900 MW
1.000 MW Coréia
(implantadas 2 a 2)
- projeto
- licenciamento GRAVELINES
Ganhos - infra-estrutura 5.700 MW
. de . construcéo Franca
Escala . operagé_o
Tendéncia Mundial - manutencéo
- gestdo de rejeitos
ZAPORIZHZHYA
> Reducao do prazo de § 6.000 MW
construcao Ucrania
P
> Reducao do investimento
para implantacao
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Cenario Futuro: Expan:

Geracao Nucleoelétrica no Brasil: Usinas P6s Angra 3

Sistemas de seguranca passiva
Vida atil: 60 anos
Construcdo modular / Menor quantidade de equipamentos

p3
2
=
» Ciclos operacionais mais longos / Paradas para reabastecimento mais curta

PWR — 1.000 MW PWR = 1.000 MW

WESTINGHOUSE / TOSHIBA
52 AP 1000 rq

USA JAPAO

AREVA | MITSUBISHI
4 Ameat g

FRANCA JAPT\O

ROSENERGOATOM
VVER 1000

T Y

RUSSIA
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Alguns Critérios de Selecao de Locais

<Ll Ehtetrobras

Eletronfgde@tronuclear

Cenario Futuro: Expa

concluido Developed from EPR| Siting Guide: Slte Selection and Evaluation

l Critenia for an Eary Site Permit Application (Siling Guade), March 2002

Areas
candidatas [

Critérios de Selecao
de Localis
Estudos Preliminares

. 1
oL ]
v s

.....
e
.....

Sitios

i Sitios
escolhidos:

- Metodologia EPRI - EUA selecionados
- Convénio COPPE/ UFRJ: 2008

- Cooperacéo EPE: 11-Ago-2010

Critérios de:

Suprimento de agua de refrigeracao
Populacdes / Industrias ja existentes

Areas de Preservacido Ambiental

Areas alagadas / Aquiferos

Movimentos vibratorios do solo
Acessibilidade dos locais

Linhas de Transmissao ja existentes

Outros (politicos / econdémicos / etc./ etc...)
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Nordeste
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Com a maturidade do setor, algumas atividades

ganharam prioridade:

‘ Eletrobras

Eletronuclear

» Unidade de Armazenamento Complementar de

Combustiveis Irradiados

> Laboratorio de Estudos Térmicos

> Descomissionamento

» Capacitacao e Formacao de Pessoal
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» Objetivo:
Liberar espaco de estocagem no interior das piscinas de
combustivel usado, a fim de manter a continuidade de operacao
das Usinas.

» Definicao:

Q Eletrobras

Instalacdo complementar as piscinas de combustiveis usados,
que permitira o armazenamento dos elementos combustiveis
irradiados ao longo da vida util das usinas, estimada em 60 anos.

» Inicio Operacao:
Final de 2017
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Laboratdrio de Estudos Térmicos: LET

> Objetivo:

Desenvolver alternativa, a ser proposta a CNEN, de
armazenamento intermediario viavel e seguro, de longo
prazo, dos elementos combustiveis irradiados.

» Definicao:

‘ Eletrobras

Laboratdorio para execucdo de estudos e testes para a
implantacdo de uma instalacao de armazenamento a seco de
elementos combustiveis irradiados.

- u by
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Descomissionamento de Usinas Nucleares
> Objetivo:

Remover permanentemente uma instalacdo nuclear do servico,
reduzindo o material radioativo no site licenciado para niveis que
permitam rescindir a licenca emitida pela CNEN.

» Acoes:

A ELETRONUCLEAR esta se preparando para atender aos requisitos
da Resolucao CNEN 133 de 08 de novembro de 2012, que prevé
inicialmente a apresentacdo do Plano Preliminar de
Descomissionamento pela operadora.

Para o desenvolvimento deste Plano, a empresa estabeleceu
contrato com uma Universidade Nacional para apoio ao
desenvolvimento do Plano e absorcao da tecnologia, de forma a
manter o conhecimento no pais, juntamente com uma
Consultoria Internacional com experiéncia na materia.
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Descomissionamento de Usinas Nucleares
Desmantelamento: umA - Prédio da Turbina (exemplo)
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Descomissionamento d

Recuperacao do Site: Exemplo
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Novas Prioridade

Capacitacao e Formacao de Pessoal

» Tempo de servico medio elevado.
» Alteracoes previdenciarias.
» Descontinuidade em programas de formacao.

» Competicdo, com outras industrias, por técnicos

especializados.
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* Projeto mecanico
* Projeto elétrico

* Projeto de instrumentacéo, controle e
protecao

* Projeto de ventilacao

* Projeto do turbo gerador

* Projeto do layout da usina

* Engenharia de suprimentos

e Métodos de projeto

» Analise estrutural

* Seguranca nuclear

» Radioprotecédo e blindagem

e Projeto do nucleo

» Garantia de qualidade

e Projeto quimico

* Tecnologia de materiais e soldagem
* Tecnologias de ensaios nao destrutivos
* Engenharia de suporte a operacao

) Eletrobras

Eletronuclear

-

0 de Pessoal: Areas de Especializacdo

Controle de configuracéao
Protecao contra incéndio

Montagem eletromecanica e de
instrumentacao

Comissionamento

Licenciamento nuclear

Licenciamento ambiental

Operacéao

Manutencao

Gerenciamento de paradas
Gerenciamento de rejeitos radioativos
Combustivel nuclear

Plano de emergéncia

Protecao fisica

Seguranca industrial

Comercializacéo de energia

Experiéncia operacional interna e externa
Legislacdo nuclear nacional e internacional
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Obrigado

Isoares@eletronuclear.gov.br
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