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T ó iT ó i
Panorama Setor Nuclear Brasileiro para Geração ElétricaPanorama Setor Nuclear Brasileiro para Geração Elétrica

T ó p i c o sT ó p i c o s
 Cenário AtualCenário Atual

• Usinas em Operação: Angra 1 e Angra 2
• Usina em Construção: Angra 3

 Cenário FuturoCenário Futuro
• Plano Nacional de Energia 2030

Conceito de Site para Novas usinas• Conceito de Site para Novas usinas
• Seleção de Tecnologia para Novas Usinas
• Critérios de Seleção de Sites

ELETRONUCLEAR
• Atlas Brasileiro de Sites Potenciais para Novas Usinas

 Novas PrioridadesNovas Prioridades
• Unidade de Armazenamento Complementar  Combustível Irradiado
• Laboratório de Estudos Térmicos
• Descomissionamento de Usinas Nucleares
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• Capacitação e Formação de Pessoal
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de Energia Elétrica:de Energia Elétrica: C á i At lC á i At lde Energia Elétrica: de Energia Elétrica: Cenário AtualCenário Atual
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Cenário Atual: Angra 1Cenário Atual: Angra 1

A N G R A   1A N G R A   1
 1970: Expedidas especificações técnicas

8 convites (3 desistências / 5 concorrentes)
Reatores de diferentes tecnologiasg

 1971: Julgamento das propostas
Vencedora: Westinghouse

M d l Modelo: PWR / 657 MW
Reator a Água Leve Pressurizada

 1972: Assinatura do Contrato
Turn Key

 Início Construção: 1972

ELETRONUCLEAR
 Atrasos na Construção: Aspectos técnicos, 

administrativos, políticos e financeiros

 Início Operação: Janeiro-1985 Início Operação: Janeiro 1985

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

ó 8 9%

Panorama do Setor Nuclear Brasileiro para Geração Elétrica 
2014-LAS-ANS Symposium on Small Modular Reactors for Nuclear Power / Page 4

- Após a Troca dos GV’s (2010 a 2013): 87,9%



Cenário Atual: Angra 2Cenário Atual: Angra 2

A N G R A  2A N G R A  2
 Modalidade: Transf. Tecnologia

Acordo Nuclear Brasil / Alemanha

 Modelo: PWR / 1309 MW
Reator a Água leve Pressurizada
1º Aumento de Potência: 1.350 MW
2º Aumento de Potência: 1 405 MW2  Aumento de Potência: 1.405 MW

 Tecnologia: Siemens - Alemanha

í ã Início Construção: Junho-1977

 Obras Interrompidas:
Aspectos Financeiros e Políticos

ELETRONUCLEAR

Aspectos Financeiros e Políticos

 Reinício da Implantação: 1997

I í i O ã J i 2001 Início Operação: Janeiro-2001

 Fator Disponibilidade: 85,9%
(2001 a 2013)
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Cenário Atual:Cenário Atual: Implantação de Angra 3Implantação de Angra 3

C t t G l d E di tContexto Geral do Empreendimento

 Sit ã d C t t i t t Situação dos Contratos existentes

Base Normativa

Licença Ambiental

Processo decisório e instâncias de ControleProcesso decisório e instâncias de Controle

Licenciamento Nuclear

ELETRONUCLEARInstrumentação Digital

Fornecedores Nacionais e Internacionais
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Cenário Atual:Cenário Atual: Implantação de Angra 3 Implantação de Angra 3 (cont.)

Angra 3: Vista Geral do Canteiro de Obras
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A Fí i d E di

Cenário Atual:Cenário Atual: Implantação de Angra 3 Implantação de Angra 3 (cont.)

Avanços Físicos do Empreendimento 
Situação em 30-Junho-2014: Progresso Físico Global = 49,1%

ELETRONUCLEAR
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Cenário Atual:Cenário Atual: Implantação de Angra 3 Implantação de Angra 3 (cont.)

UJB - Edifício do Reator - Annulus: Serviços de Acabamento (exemplo)UJB - Edifício do Reator - Annulus: Serviços de Acabamento (exemplo)
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UKA - Edifício Auxiliar do Reator: Serviços de Acabamento ( l )

Cenário Atual:Cenário Atual: Implantação de Angra 3 Implantação de Angra 3 (cont.)

UKA - Edifício Auxiliar do Reator: Serviços de Acabamento (exemplo)

ELETRONUCLEAR
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Cenário Futuro:Cenário Futuro: EExpansão da Geração Nuclear no Brasilxpansão da Geração Nuclear no Brasil

GeraçãoGeração NucleoelétricaNucleoelétrica no Brasilno BrasilGeração Geração NucleoelétricaNucleoelétrica no Brasilno Brasil
PNE PNE -- Plano Nacional de Energia 2030Plano Nacional de Energia 2030

Expansão da Oferta no Período 2015-2030
(Valores em MW)

d

Nordeste
2.000 MW

Sudeste
2.000 MW

ELETRONUCLEAR
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- -

Fonte: PNE 2030 / EPE-MME, Nov-2007 / Tabelas 8.27 (Pág.234)  e  8.31 (Pág.239)



Cenário Futuro:Cenário Futuro: EExpansão da Geração Nuclear no Brasil xpansão da Geração Nuclear no Brasil (cont.)

Usinas Nucleares Pós Angra 3Usinas Nucleares Pós Angra 3

ULCHIN

Usinas Nucleares Pós Angra 3Usinas Nucleares Pós Angra 3
Conceito para o Site

Centrais com até 6 plantas 
1.000 MW

(implantadas 2 a 2)

5.900 MW
Coréia

Ganhos
GRAVELINES
5.700 MW

• projeto
• licenciamento
• infra-estrutura

de
Escala

Tendência Mundial

França
a est utu a

• construção
• operação
• manutenção

gestão de rejeitos
ELETRONUCLEAR

ZAPORIZHZHYA
6.000 MW

• gestão de rejeitos

 Redução do prazo de 
Ucrânia

ç
construção

 Redução do investimento 
para implantação
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Cenário Futuro:Cenário Futuro: EExpansão da Geração Nuclear no Brasil xpansão da Geração Nuclear no Brasil (cont.)

G ãG ã N l lét iN l lét i B ilB il U i Pó A 3Geração Geração NucleoelétricaNucleoelétrica no Brasil:no Brasil: Usinas Pós Angra 3

PWR 1 000 MW PWR > 1 000 MWPWR ~ 1.000 MW PWR > 1.000 MW

ELETRONUCLEAR
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Cenário Futuro:Cenário Futuro: EExpansão da Geração Nuclear no Brasil xpansão da Geração Nuclear no Brasil (cont.)

C ité i d S l ãC ité i d S l ãCritérios de SeleçãoCritérios de Seleção
de Locaisde Locais
Estudos PreliminaresEstudos PreliminaresEstudos PreliminaresEstudos Preliminares

• Metodologia EPRI - EUA
• Convênio COPPE/ UFRJ: 2008Convênio COPPE/ UFRJ: 2008

• Cooperação EPE: 11-Ago-2010

• Suprimento de água de refrigeração
Central Nuclear no NordesteAlguns Critérios de Seleção de Locais

ELETRONUCLEAR
• Populações / Indústrias já existentes
• Áreas de Preservação Ambiental
• Áreas alagadas / Aquíferos
• Movimentos vibratórios do solo
• Acessibilidade dos locais
• Linhas de Transmissão já existentes
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• Outros (políticos / econômicos / etc./ etc...)



Cenário Futuro:Cenário Futuro: EExpansão da Geração Nuclear no Brasil xpansão da Geração Nuclear no Brasil (cont.)

Atlas Brasileiro de Sites Potenciais paraAtlas Brasileiro de Sites Potenciais paraAtlas Brasileiro de Sites Potenciais para Atlas Brasileiro de Sites Potenciais para 
Centrais Nucleares: Centrais Nucleares: 40 Áreas Selecionadas40 Áreas Selecionadas

Nordeste

ELETRONUCLEAR
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Sudeste
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Novas PrioridadesNovas Prioridades

Com a maturidade do setor, algumas atividades 

ganharam prioridade:

 Unidade de Armazenamento Complementar de

Combustíveis Irradiados

 Laboratório de Estudos Térmicos

ELETRONUCLEAR
 Descomissionamento

 Capacitação e Formação de Pessoal
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Novas Prioridades: Novas Prioridades: UFCUFC

Unidade de Armazenamento ComplementarUnidade de Armazenamento Complementar
de Combustíveis Irradiados: UFC

 Objetivo: 
Liberar espaço de estocagem no interior das piscinas de
combustível usado a fim de manter a continuidade de operaçãocombustível usado, a fim de manter a continuidade de operação
das Usinas.

 Definição:ç
Instalação complementar às piscinas de combustíveis usados,
que permitirá o armazenamento dos elementos combustíveis
irradiados ao longo da vida útil das usinas, estimada em 60 anos.

ELETRONUCLEAR

g ,

 Início Operação:
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Final de 2017



Novas Prioridades: Novas Prioridades: LETLET

L b tó i d E t d Té iLaboratório de Estudos Térmicos: LET

 Objetivo: j
Desenvolver alternativa, a ser proposta à CNEN, de
armazenamento intermediário viável e seguro, de longo
prazo, dos elementos combustíveis irradiados.p ,

 Definição:
L b tó i ã d t d t tLaboratório para execução de estudos e testes para a
implantação de uma instalação de armazenamento a seco de
elementos combustíveis irradiados.

ELETRONUCLEAR
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Novas Prioridades: Novas Prioridades: DescomissionamentoDescomissionamento

D i i t d U i N lDescomissionamento de Usinas Nucleares
 Objetivo: j

Remover permanentemente uma instalação nuclear do serviço,
reduzindo o material radioativo no site licenciado para níveis que
permitam rescindir a licença emitida pela CNEN.permitam rescindir a licença emitida pela CNEN.

 Ações:
A ELETRONUCLEAR está se preparando para atender aos requisitos

da Resolução CNEN 133 de 08 de novembro de 2012, que prevê
inicialmente a apresentação do Plano Preliminar de

ELETRONUCLEAR

p ç
Descomissionamento pela operadora.

Para o desenvolvimento deste Plano, a empresa estabeleceu
contrato com uma Universidade Nacional para apoio aocontrato com uma Universidade Nacional para apoio ao
desenvolvimento do Plano e absorção da tecnologia, de forma a
manter o conhecimento no país, juntamente com uma
Consultoria Internacional com experiência na matéria
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Consultoria Internacional com experiência na matéria.



Descomissionamento de Usinas Nucleares

Novas Prioridades: Novas Prioridades: Descomissionamento Descomissionamento (cont.)

Descomissionamento de Usinas Nucleares
Desmantelamento: UMA - Prédio da Turbina (exemplo)

ELETRONUCLEAR
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Descomissionamento de Usinas Nucleares

Novas Prioridades: Novas Prioridades: Descomissionamento Descomissionamento (cont.)

Descomissionamento de Usinas Nucleares
Recuperação do Site: Exemplo

ELETRONUCLEAR
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Novas Prioridades: Novas Prioridades: Capacitação e Formação de PessoalCapacitação e Formação de Pessoal

C i ã ã d l

 Tempo de serviço médio elevado

Capacitação e Formação de Pessoal

 Tempo de serviço médio elevado.

 Alterações previdenciárias. Alterações previdenciárias.

 Descontinuidade em programas de formação. Descontinuidade em programas de formação.

 Competição, com outras indústrias, por técnicos
ELETRONUCLEAR

p ç , , p

especializados.
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Novas Prioridades: Novas Prioridades: Capacitação e Formação de Pessoal Capacitação e Formação de Pessoal (cont.)

Capacitação e Formação de Pessoal: Á d E i li ã

• Projeto mecânico

• Projeto elétrico

Capacitação e Formação de Pessoal: Áreas de Especialização

• Controle de configuração

• Proteção contra incêndioj

• Projeto de instrumentação, controle e 
proteção

• Projeto de ventilação

ç

• Montagem eletromecânica e de 
instrumentação

• Comissionamento

• Projeto do turbo gerador

• Projeto do layout da usina

• Engenharia de suprimentos

• Licenciamento nuclear

• Licenciamento ambiental

• Operação

• Métodos de projeto

• Análise estrutural

• Segurança nuclear

• Manutenção

• Gerenciamento de paradas

• Gerenciamento de rejeitos radioativos

ELETRONUCLEAR• Radioproteção e blindagem

• Projeto do núcleo

• Garantia de qualidade

• Combustível nuclear

• Plano de emergência

• Proteção física

• Projeto químico

• Tecnologia de materiais e soldagem

• Tecnologias de ensaios não destrutivos

• Segurança industrial

• Comercialização de energia

• Experiência operacional interna e externa
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• Engenharia de suporte a operação • Legislação nuclear nacional e internacional
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Obrigado
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