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Fonte: World Nuclear Association, Agosto de 2019.
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—Usinas Nucleares-em Operacao—
444 Usinas Nucleares em Operacao (30 paises) fion:

UCRANIA

 Antes de “Chernobyl “(1986): 10

» Desligadas apds Chernobyl: 4

 Construidas apés Chernobyl: 9

e Hoje em Operacgdo: 15

Power
Reactors
In the World

JAPAO
¢ Antes de “"Fukushima” (2011):
54

Deslig. apos “Fukushima”: 17
Usinas “Operaveis”: 37

Hoje em Operacao: 8

OHI 3&4 / Sendai 1&2 / Ikata 3
Takahama 3&4 / Genkai 3

Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto

ANGRA 1
Potanch: 637 NWY
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54 Usmas Nucleares em Construgao (18
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Mas...

e Fukushima,

Chernobyl?
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~ Tecnologia comprovada pela experiéncia
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Terremoto seguido de Tsunami
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lapan carthquake and tsumams
Sitwation Report No. 33

11 May 2011

As of 14:30 brs Manilh timve

Mortos: 14.981
A Desaparecidos: 9.853
Feridos: 5.280
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Desabrigados: 115.098

USINAS NUCLEARES

NO JAPAD

B ACSeMe Com dands 40 COMBusTivel

I ACKEeNtE em 3an0m 53 COMBUVEV!
B Seguro

I SeQuIo (NS5 Metadc)

idas

4 acidefitadas
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3 liberaram materiais radioativos
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Chernobyl

United Nations Scientific Committee N : ¥
on the Effects of Atomic Radiation 64 Obitos confirmados (2008)’

e N3o ha evidéncia de impacto na Saude Publica
atribuido a exposicao a radiacao , 20 anos apds o
RFBSROREECETIEERPEEAS aCidente.

Fukushima

UNSCEAR 20135 R &= i :
Sem baixas confirmadas

e Indice de ocorréncia de Cancer permaneceu estavel;
%1% * N3ao ha casos confirmados;

Eigfeaimad
FEPRI IR EA

201 14630 FACA SR OFFF- 1= SRRSO LN B e Aumento tedrico no risco de Cancer na Tiredide entre

as criangcas mais expostas;

= Nenhum Impacto em defeitos de nascimento/ efeitos
hereditarios;

e Nao teve nenhum aumento detectavel em ocorréncia

de Cancer nos trabalhadores;

* Impacto temporario nos animais selvagens.

Fonte: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation,2008 e 2013.
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19 MAIS DE 12 MIL REATORES-ANO DE
= EXPERIENCIA MUNDIAL
Contencao PWR L NA OPERAGAO DE USINAS
Vazo (ediflicio) de contengao 6 ’
=
Contencio de g6 <|
Vaso do reator & m
circuito primario "u
14
O |
Revestimento da ’_
vareta de combustivel <
- Retengdo dos produtos de fisséo L
pelo préprio combustivel 14
THREE MILE ISLAND TCHERNOBYL

N&o possuia CONTENCAO!
-Grafite moderador: INCENDIO!

sImpossivel ocorrer acidente com
‘Demonstracao da seguranca dos PWR mesmas consequéncias num PWR

A CONTENCAO funcionou

Acidente sem vitimas e sem dano ao ambiente




FONTE MOrtES/l 000 387117 views | Jun 10, 2012, 01:08am
TWh How Deadly Is Your

100.000 Kilowatt? We Rank The
Killer Energy Sources

Carvao, Linhito

Petrdleo 36.000
Gés 4.000 &
Biomassa 24.000

Fotovo Ita ICa 440 Everyone's heard of the carbon footprint of different

Edlica 150

H | d ro 1 400 goo grams of CO2. Wind and nuclear have the

James Conca Contributor @
Energy
T'write about nuclear, energy and the environment

energy sources, the largest footprint belonging to coal

because every kWhr of energy produced emits about

smallest carbon footprint with only 15 g emitted per

Nuc | ear 90 kWhr, and that mainly from concrete production,

construction, and mining of steel and uranium.

|XENERG Fonte: Revista Forbes, Junho, 2012.



= ;—_\ "

" Ciclo de vida de emissées de CO2 das
fontes de energia elétrica

Coal Natural Gas
1,041 622
Tons of carbon dioxide equivalent
per gigawatt-hour
MIXENERGIA

Fonte: IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas).
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~—impacto Ambiental Decorrente
da Ocupagao do Solo

Arcasocupadas para. Producao
de Energia Eletrica

Poténcia
Instalada

Central Nuclear de Angra 2.007 MW 3,3 km”
Furnas 1.312 MW 1.442,0 km?
Serra da Mesa 1.275 MW  1.784,0 km?

Usina Area

Sobradinho 1.060 MW 4.214,0 km2 ,
|

Linhas de transmissao, em alguns casos,
com mais de 2.000 km
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Consumo Equivalente
‘%’?
5,5 metaneiros I ~ 1.100.000
de 200.000 t i Gas Natural
I-Ellet't'rgtTras -
3 caminhoes .
de 101 m 7 petroleiros | 1.400.000 t
) de 200.000 t ‘ Oleo
30t
Nuclear

2.200.000 t
Carvao

11 cargueiros
de 200.000 t
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“Quando Energia Nuclear é usada em
vez de energia fossil, vidas sao salvas”

O climatologista JAMES HANSEN descobriu que a
energia nuclear salvou 1,8 milhdes de vidas até
hoje, evitando o uso dos combustiveis fosseis.
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COP 25 - Inovacao Nuclear para
Desenvolvimento limpo e sustentavel

v' Energia nuclear é uma fonte de eletricidade comprovada e
madura, baixa em Carbono, com 60 anos de experiencia
fornecendo enegia segura e confiavel.

v" Inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico na area de energia
nuclear perimitirao uma profunda descarbonizacao da
economia mundial e promoverao o desenvolvimento
sustentavel. Mundialmente, a geracao de energia nuclear
evita a emissao de mais de 2.500 milhdes de toneladas de
didxido de carbono anualmente.

R : Fonte: World Nuclear Association, 2019.



Sitios Nucleares na Franca

EDF Opera 58 usinas em 19 sitios:

¢ 14 usinas a beira do mar;

¢ 10 usinas em circuito aberto sobre rio;
¢ 30 unidades em circuito fechado sobre rio;
® 04 unidades em circuito aberto sobre estuario.

IXENERGI
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Production d'électricité 2015. Données: RTE
Total: 545 TWh. ER: 94,7 TWh, 17,4 % (19,9 % demande)

Eolien; 20 840;
3,8%

Autres ER; 7 461;
1,4%

PV;7419;1,4%

Hydraulique; 58
943;10,8%

Fossiles; 34 057;
6,2%

Nucléaire; 416

639;76,4%
B. CHABOT

M| XE N EFQGT“A La répartition des sources de production d’électricité en France en 2015 © B.Chabot / RTE
A
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Share of energy sources in gross German power production in 2016.

Data (preliminary): AG Energiebilanzen 2017.

Mineral oil

59 Others
(0.9%) 27.5

(4.3%)

Natural gas
80.5
(12.4%)

Hard coal
111.5
(17.2%)

Renewables
188.3
(29.0%)

Lignite
150.0
(23.1%)

Nuclear
84.6
(13.1%)

IXENERGI

Wind offshore  12.4 (1.9%)
Hydro power 21.0 (3.2%)

Biomass 45.6 (7.0%)
Solar 38.2 (5.9%)

() BYsa4.0
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O Paradoxo Alemao

Antes do Acidente de Fukushima (Mar¢o-2011): 14 UTNs em Operac¢ao;
Coalizao Politica (Abril-2011): Desligamento Gradativo de todas UTNs até 2022,
UTNs hoje em Operagao: 7 UTNs;

SN

v’ Politica Energética: Fortissimos Investimentos em Energia Edlica; Usinas a Carvdo
operando na Base do Sistema Elétrico;

v' Agéncia Europeia de Meio Ambiente Relatério “Europe Dirty 30”: Das 30 Usinas
Europeias mais sujas, 9 sao alemas;

v’ Lista WWF: Das 5 mais poluidoras, 4 sdo alem3s.

MIXENERGIA
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~__Detcisoes Italianas apos Acidentes Nucleares

v’ Antes do Acidente de Chernobyl (Abril-1986): 4 Usinas Nucleares em
Operacao;

v’ Plebiscito em 1987 Moratéria Nuclear: Desligamento das Usinas
Nucleares;

v' Ap0s Acidente de Fukushima (Marco-2011) Referendo (Junho-2011):
Manter a Moratoria Nuclear;

v’ Situacdo Atual: Importa de 10 a 13% de Energia proveniente de Usinas
Nucleares de outros Paises Europeus.
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CO, emissions per kWh

Average OECD Europe

Sweden France

360
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Italy

Germany UK

Source: IEA Facts 2012
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Residential electricity prices (€/MWh)

300 -
€228/MWh Eumpean average c of 17 eurozone countries outside af France
200 - 83 €/MWh
100 -
D .

France UK Spain Italy Belgium  Germany

Source: Eurostat H2 2012; available 22/05/13
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* Matriz Elétrica Brasileira (2017)

Petrdleo e
Solar e edlica Carvdio ~  derivados
6,9% | 81% T 25%

(s
¢
Biomassa

8,2%
\ e Gas natural

r&j 10,5%
(%

~Nuclear,
- 2,6%

Hidraulica
: LWL

IXENERG

Fonte: BEM, 2018.
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~ Matriz de energia elétrica do futuro?

}

Hidro Fossil  Fissil  Demais renovaveis
Petraleo Muclear Edlica
Gas Solar
Carvao Biomassa
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~ Energia Elétrica x Desenvolvimento

Consumo: 902 posicao

0.9

]

&
=

0.4

Human Development Indac (HDI)
o
i

=]
e

0.1

0.0

MIXENERGIA

IDH x Consumo de eletricidade
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“Recursos energéticos brasileiros
Exemplo de fornecimento de energia a uma cidade
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'Recursos energéticos brasileiros
Exemplo de fornecimento de energia a uma cidade
Hidroelétrica Nuclear

Gds Carvdo Petrdleo

Fonte: MME / BEN, 2007

MIXENERGIA
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~__—Audiéncia Sobre Usina Nuclear em
Pernambuco - ALEPE- (07 /10/2019)

/0
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Politica “Triple A” (3xA) para Energia Limpa

Sistema “"Triple A” (3xA): Principais Fontes de Geracao

Ar Ag ua Atomo

Eolica - Hidrelétrica Nuclear

| ~——

Intermiténcia Regulacao Energar de Base

Fontes Complementares Atendimento

especifico
Em—— Hidrelétrica
a Fio D'agua

ao Pico. Térmica
aGas

IXENERGI



Usina Termoelétrica

Esquemdtico de uma usina PWR

Estrutura da
contengdo

Gerador elétrico
———

Turbina Fonte d’dgua

*

Condensador



Incio Operagio Jan-1985 R
ANGRA 2: PWR - 1350MW e

Tecnologia: KWU / Siemens
Inicio Operacao: Fev- 2001

-
S
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CN | . ’ | ». . BelHor::zs?):te
Central Nuclea i SoP
AImlrante AIvaro Alberto



Y m—

--Sé'i‘;égzéo de Locais para Futuras Centrais Nucleares

Metodologia para Selecao de Locais
Metodologia EPRI — EUA / Convénio COPPE/ UFRJ: 2008 / Cooperacao EPE: 2010

Concluido Condluido Conduido

$233
i=zis

ACCEPTABLE [BiiE
sS1res

POTENTIAL
SITES

Areas Candidatas (uP TO 10) uP 5
g&‘m‘—“.ﬁ.‘,’m - CRITERIOS DE EVITACAO: Melhor / Pior
—Ctr :__ j{ -

2009

Alguns Critérios de Selecao de Locais

« Suprimento de agua de refrigeracdo

+ Populacoes / Industrias ja existentes

« Areas de Preservacdo Ambiental

+ Areas alagadas / Aquiferos

+ Movimentos vibratorios do solo

» Acessibilidade dos locais

+ Linhas de Transmissdao ja existentes

» Outros (politicos / econémicos / etc./ etc...)

MIXENERGIA
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~ Atlas Brasileiro para Centrais Nucle

COPPE

UFR]

Pés-Graduagio de Engenharia

INVENTARIO NACIONAL DE AREAS
QUE ATENDEM AOS CRITERIOS DE
EXCLUSAO E EVITACAO PARA
LOCALIZACAO DE USINAS

NUCLEARES

CLIQUE NOS LINKS NUMERADOS SOBREO

MAPA

PARA ACESSAR DETALHE DAS

AREAS OU SOBRE O MENU ABAIXO.

iNDICE DE AREAS

TABELAS DE VAZAO

EQUIPE TECNICA

<

Eletrobras
Eletronuclear

GARTA

d ise de Reco Tecnoldgico Amblental

Sitios
Selecionados v

(epe)

[mprasa b0 Posgains Dvgtin

@
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~_—Selegdo de Sitios: Situagio dos Estudos
= Sitios Pré-Selecionados =
Localizacao Status

Resplendor
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Areas Selecionadas na Regido Nordeste

45°00'W 40°00'W

,_/’ CE

kvl

35°00'W

PB

10°00’S

15°00’S

Legenda
B Areas Selecionadas

+ e

45°00'W 40°00'W 35°00'W

IXENERG
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~Area13: ITACURUBA

P AREA 13 ,
~—COPPE AREA DA BACIA DO MEDIO/BAIXO SAO FRANCISCO
U FRJ REGIAO DE BELEM DE SAO FRANCISCO/RODELAS

4000w 9 00W
A -

Pos-Graduagao de Engenharia =
7 N
INVENTARIO NACIONAL DE AREAS ’
QUE ATENDEM AOS CRITERIOS DE W I
EXCLUSAO E EVITAGAO PARA :
LOCALIZACAO DE USINAS NUCLEARES S
s [\ — = Itacuruba
R T R
Grupo de Analise de Risco Tecnolégico Ambiental
HE Maparica
wn n
- epe) :
Eletrobras
Eletronuclegr et fnida Z
Legenda
B ireas Candidatas Potenciais
== Hidrografia
Bl Reservatdrios UME
O Sedes Municipais
@ Capitals
0 15 20 ) Uimite Federal
- o km [CJlimite Estadual

\J L
4000w Ionw
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—Imagem Georeferenciada
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do Sitio Itacuruba
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Itacuruba
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2010

Técnicaao S

ao

ISS

iro

Jane




o

~ Missao Técnica: Visita ao Sitio de Itacuruba

MIXENERGIA 8



" Area 13: AIternativaé 'de¥ Sitios

Regido de Itacuruba

» Proximo a importante centro universitario (Belém do Sao
Francisco)

e Facilidade de conexao a malha de 500 kV

» Regidao onde o impacto economico sera extremamente
relevante

» Presenca da CHESF na Regiao:

* Local de baixa densidade demaegradfica

«*You have a very good site here” (or.

Paul Rizzo - Selecionadorde Locais)

HAENER
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Propostas de Reatores Para Implantacao em Itacuruba
ATMEA 1-1200 AREVA/MHI

MEENERSD:



em ltacuruba

---/“Pfrapostas de Reatores Para Implantagao
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~_Propostas de Reatores Para Impléﬁtagﬁo em ltacuruba
CAP - 1400 SNPTC
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Usinas Geracao III*:Evacuaciao em Caso

,»-’/

Usinas Geracao lll+, por serem equipadas com varios sistemas de seguranca passiva,
gue utilizam os fenGmenos naturais para entrar em operacao, como por exemplo, a forca
da gravidade e a circulagcao natural de gases e que, por consequéncia, independem da
atuacdo humana ou de equipamentos mecanicos/elétricos para serem ativados, também
sdo possuem “Planos de Evacuagao” da populacao em caso de acidentes severos, por
minima que seja a probabilidade de ocorréncia.

Estas usinas sao equipadas com Sistemas de Emergéncia (como por exemplo, o
“filtered vent” da contencéo e outros) que garantem a operacao segura da usina por 24
horas, mesmo em caso de acidentes severos e que reduzem consideravelmente a
necessidade e evacuacao da populacao.

Entretanto, mesmo que remota seja a probabilidade de acidentes severos nessas
usinas, por questdes de seguranca redobrada, é prevista que a populacéo residente em

um raios de 800 a 1.000 metros da usina seja evacuada.

MIXENERGIA



Usina Nuclear com Torre de Refrigeracao

Water vapor

!
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Cooling tower ssenen()

\ { Warm water inlet }
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entral Nuclear em Itacuruba-PE

~S

6.600 MW

Potencial Capacidade Instalada

‘$»  US$30Bi

Investimentos Investimentos Totais
Estimados

10.000 £ 5.000

No pico da Obra Empregos '@ fase de Operacdo




~_——Central Nuclear com 6 reatores

Oportunidade de desenvolvimento regional sustentavel Conceito de uma
Nova Central Nuclear
no Brasil

INVESTIMENTO TOTAL: USS 30 Bilhdes
CAPACIDADE DA CENTRAL: 6.600 MWe
FATOR DE CAPACIDADE: 85% a 90%
PRODUGAO ANUAL : 50,6 Milhdes MWh

RECEITA ANUAL: ~USS 5,5 Bilhdes

VIDA UTIL : 60- 80+

LLLER
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~—CENTRAL NUCLEAR DE PALO VERDE
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* A estacao localizada no condado de Maricopa, no deserto do
Arizona nos Estados Unidos;

. Em operacao desde 1.992 (27 anos), possui 03 reatores;

Capacidade de geracao de 4.000MW;

Abastece 35% do estado do Arizona;

* Fornece a energia mais barata para toda a regidao Sudoeste
Americana;

* A drea geografica de Palo Verde atrai funcionarios e gente do
mundo todo;

* A regido possui polos de empreendimento, revenda de produtos,
entre outros.
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~— Impacto Econdmico de uma usina nuclear
— casede Palo Verde, EUA

= Usina, localizada 90 km
ao oeste de Phoenix,
Arizona;

" Em operacgao desde
=199

e s 03 unidades com
capacidade de 4.000
megawatts;

" Empregos diretos - mais
de 2.400;

" Empregos terceirizados
entre 400-500.

LI

Fonte: Estudo realizado pela Consultoria Applied Economics, 2010.



Tr;lpacto Econdmico de uma usina nuclear
— Casede Palo Verde, EUA

=  Valor anual de folha de pagamento da usina e terceirizados
USS255 milhdes;

=  Usina gasta mais de US$224 milhdes, por ano, em compras na
economia local;

=  Centenas de empresas beneficiadas;
=  Empresas nacionais se estabeleceram na regiao;
= |mpacto anual de USS1,8 bilhdes na economia;

m Usina apoia diretamente/indiretamente 8,800 empregos e um
total de USS508,8 milhdes na folha de pagamento anual;

MIXENERGIA

Fonte: Estudo realizado pela Consultoria Applied Economics, 2010.
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~Impacto Econdmico de uma usina nuclear
— casede Palo Verde, EUA

i Usina é a maior contribuinte de impostos locais da regiao.
Mais de USS$S100 milhdes por ano;

: 30-35% das compras da usina sao com fornecedores locais;

- Compras principais- servicos de contrucao; quimicos,
servicos de consultoria, servicos de engenharia, seguros,
agua e informatica;

5 Salario médio da usina (US$S87.000,00 por ano) é superior
ao salario médio do estado de Arizona;

Fonte: Estudo realizado pela Consultoria Applied Economics, 2010.

XENERGIA



Usina Nuclear
Energia Segura e Limpa de producao continua com alta
confiabilidade e qualidade.

Grande Volume de Producao com Seguranca Energética,
ambiental e econdmica. Estabilidade ao preco tarifario.

Vida util de 60-80 anos;

Minima ocupacao de espaco com minimo impacto
ambiental.

Preco de energia competitivo;

Impacto positivo na economia, na tecnologia, nas
universidades, na formacao de pessoal qualificado
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entral Nuclear de Itacuruba

PREFEITURA MUNICIPAL DE ITA
PlELCADD o 8

N 08 /2010,

O PRITATO MUNIIPAL OF TACURVBA, Etado de Pernsmbuco, 10 uio de s
stribuGes conferidas peld Loi Orghnica do Municiio, t saber que & Clmars
Mnicpal de Hacuribe por sews representantes uprova s su, Profess Muncoel,
sancions u seguinte tel

A 1° - Esta Lei dispe sabre a crischo da Zona Especial pars Estodos ¢
\mplantacao do Fpraanceentos em Energa Limps ¢ Renovivel tam om0 objeti
potmncsallzar  posicio o municie Ge Lacuruba frants 4 dscustdo tobre a geragda
e wnergia ¢ o diversficacto da matri snerpitcs em €special on de energa lmpa
(edlica, solor, nucles, hikoensgs ¢ Culav), bem como snerpa renoviveis «
bicombustieeis

lovhe Mk = 4 rines dorwd 2o oo do b 00 s
complementar 04 euudan: Fisco-epacal, UNSHNO ¢ KOOGRENIMICD das drals
posshels de implantacio ds Zony Especisl parm Estudos e Implantacdo de
Fmpreendimentos om Energh Umpa e reoduinel

Parkgrao Segundo - A Sres Gesteads o Tons Expecial pars Estuden &
ImatantagBo de Emproendmentos em Cnergis Umps & Ranovvel serd regulamentads
Por 310 do Poder Executiva 1o peato de ath 120 dias

At.2° Esta Lei wntra e vigor na data e sus publicaclo

Gabinets do Prefeo, 29 e Malo 2010

prefeto

TEF 15130000 Fone (37003 114
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Estudos # Im 30 de Empr o

O PRIVEITO MUNICIPAL DF ITACURVEA, Estado de Pernambuco, no uso de suas
sribugbes conferidas pels Loi Orghnica do Municiolo, faz saber que & Clmars
Municpsl de Macurube por sews ropiresentantes uprova & su, Prefess Municpal,
ancionn a seguinte Lei:

Art, 1° - Esta Lol dispde sobire o criacBo do Tons Especial pars Estodos ¢
lantacao do Frnprasnd em Energa Limps ¢ R el tem comp obj
potencializar @ posicho do municie de Itacuruba franty § discussio obre 8 geragha
de snergia ¢ o diversificaco da matriz energitica em espechal os de energla lmpa
(edlica, sofar, nucless, hMdroenergs ¢ oulrds), bem come energa renovivel e

bicombustivels

Purdgrafe Primelo = A Prefoitura deverd no prazo de atd S0 dlas
romplemontar o4 evudos Faico-etpocal. fundhing ¢ sdoscondmico das drem
possivels de implantagdo de Zony Espocinl para E e Imp de
Fmpreendimentos em Energhd Umpa ¢ renovael.

Parkgrafo Segu -AAna"‘“oloMtspman[uudmt

Imptantacdo de Empreendimentos em Cnergls Umpa & A el sera regul:
per ato do Poder Executive no prato de # 120 dias

Art. 2 Fsta Lei untra em vigor na data de s publicacio

Gabinete do Prefedo, 29 de Maio 2010

Romero Magaihdes Lido 22 1C 1w &9
Prefeito - '

Av, Palosarca Anlbal Alves Cantarelli a/n - CF®: 66430000 Fone (87)2093.1142
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* Eng. Carlos Henrigue Mariz
e Tel +55 (81) 99952-8752
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