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DESDE 1982
Entidade técnico-científica sem fins lucrativos

Divulgar importância da , 

com fins pacíficos, para desenvolvimento soberano

do Brasil





Produção de radiofármacos (Ipen, IEN, CDTN e CRCN-NE)

Geração de energia elétrica (Eletronuclear)

Combustível nuclear (INB, CTMSP, Ipen e CDTN)

Irradiação de gemas / valor agregado (CDTN )

Irradiação de alimentos / conservação e melhoria 
(Ipen, CDTN e Cena/USP)



Biotecnologia (Ipen)

Indústria (Ipen, IEN, CDTN, IRD, Lapoc)

Irradiação de bens culturais / preservação (Ipen e CDTN)

Irradiação de pele de tilápia para tratamento de 
queimaduras em humanos (Ipen)

Medicina e Saúde / diagnóstico e tratamento 
(Ipen, IEN, IRD, CDTN, CRCN-CO e CRCN-NE)

Datação Arqueológica (IEN e Ipen)

Geologia e Mineração (Ipen, CDTN e Lapoc)

Agricultura (Cena/USP, Ipen, CDTN e Lapoc)

Meio Ambiente e Ecologia (Ipen, CDTN, 
Cena/USP, IEN, CRCN-NE, CRCN-CO e Lapoc)



Propulsão Naval (Marinha, CTMSP e Amazul)

Metrologia e Dosimetria (IRD, CRCN-NE, Ipen, CDTN e Lapoc)



10ª edição do do Hemisfério Sul

Áreas de P&D do setor nuclear
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A  R E T O M A D A  D A  
E X P A N S Ã O  N U C L E A R :

UMA GRANDE OPORTUNIDADE PARA O 
DESENVOLVIMENTO DO BRASIL



G E R A Ç Ã O  D E  E N E R G I A  
E L É T R I C A  N O  M U N D O



G E R A Ç Ã O  D E  E N E R G I A  
E L É T R I C A  N O  M U N D O



G E R A Ç Ã O  D E  E N E R G I A
E L É T R I C A  N O  M U N D O



G E R A Ç Ã O  D E  E N E R G I A         
E L É T R I C A  N O  M U N D O

Carvão 35,1%

Gás Natural 23,4%

Hidroelétrica 16%
Nuclear 10,1%

Solar e Eólica 9,1%

Óleo 2,8%
Outras 3,5%



S I S T E M A  
E L É T R I C O

SEGURANÇA
ENERGÉTICA

SEGURANÇA
AMBIENTAL

SEGURANÇA
ECONÔMICA



E N E R G I A  N U C L E A R  
N O  M U N D O

444 usinas em operação

54 usinas em construção

111 usinas em aprovação

330 usinas em planejamento

Fonte: World Nuclear Association, Agosto de 2019.



U S I N A S  N U C L E A R E S
E M  C O N S T R U Ç Ã O

JAPÃO: 2 Usinas em Construção

Vogtle 3 & 4

EUA: 2 Usinas em Construção

B R A S I L
1 Usina em
Construção

Angra  3

Ucrânia: 2 em Construção

5 4  U s i n a s  N u c l e a r e s  e m  
C o n s t r u ç ã o  ( 1 8  p a í s e s )



Fonte: https://www.forte.jor.br/2021/11/04/para-atingir-metas-climaticas-china-
vai-construir-150-usinas-nucleares-por-us-440-bilhoes/



U S I N A S  N U C L E A R E S
E M  C O N S T R U Ç Ã O

4 4 4  U s i n a s  N u c l e a r e s  e m  
O p e r a ç ã o  ( 3 0  p a í s e s )

J A P Ã O
• Antes de “Fukushima” (2011): 54

• Deslig. após “Fukushima”: 17

• Usinas “Operáveis”: 37

• Hoje em Operação: 8

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

Takahama 3&4 / Genkai 3 

U C R Â N I A
• Antes de “Chernobyl “(1986): 10 
• Desligadas após Chernobyl: 4

• Construídas após Chernobyl: 9

• Hoje em Operação: 15

AMÉRICA DO SUL
5 Reatores em Operação



e Fukushima,
Chernobyl?

MAS...



O  Q U E  A  M Í D I A  M O S T R A . . .



Fonte: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation,2008 e 2013.

64 Óbitos confirmados (2008);

Não há evidência de na Saúde Publica atribuído 

a exposição a radiação , 20 anos após o acidente.

CHERNOBYL



FUKUSHIMA
Sem baixas confirmadas

Indíce de ocorrência de Câncer permaneceu estável;

Aumento TEÓRICO no risco de Câncer na Tireóide entre as crianças mais expostas;

Nenhum Impacto em defeitos de nascimento/ efeitos hereditários;

Não teve nenhum aumento detectável  em ocorrência de Câncer nos trabalhadores;

Impacto nos animais selvagens.

Fonte: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation,2008 e 2013.



CONTENÇÃO PWR

T E C N O L O G I A  C O M P R O V A D A  
P E L A  E X P E R I Ê N C I A



THREE MILE ISLAND
A contenção funcionou

Acidente sem vítimas e sem dano ao ambiente

Demonstração da segurança dos PWR

TCHERNOBYL
Não possuia CONTENÇÃO!

Grafite moderador: INCÊNDIO!

Impossível ocorrer acidente com mesmas 
consequências num PWR



Fonte: Revista Forbes, Junho, 2012.



100.000
C A R V Ã O

36.000

P E T R Ó L E O
4.0001.40044015090

G Á SH I D R Á U L I C AS O L A RE Ó L I C AN U C L E A R

= 100 mortes por 1.000 TWh gerados



B E Z N A U  1  E  2
S U Í Ç A



QUANDO ENERGIA NUCLEAR É 
USADA EM VEZ DE ENERGIA FÓSSIL, 
VIDAS SÃO SALVAS.

O climatologista JAMES HANSEN descobriu que a energia 
nuclear salvou 1,8 milhões de vidas até hoje, evitando o 

uso dos combustíveis fósseis.



C I C L O  D E  V I D A  D E  E M I S S Õ E S  D E  C O 2

D A S  F O N T E S  D E  E N E R G I A  E L É T R I C A

Natural Gas
622

Coal
1,041

46 39 18 17 15 14

Tons of carbon dioxide equivalent per gigawatt-hour

Fonte: IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas).



C O N S U M O
E Q U I V A L E N T E

2.200.000 t

11 Cargueiros de 200.000 t

CARVÃO
ÓLEO

1.400.000 t

7 Petroleiros de 200.000 t 5,5 Metaneiros de 200.000 t

GÁS NATURAL

1.100.000 t

30 t

3 Caminhões de 10t

NUCLEAR



Energia de produção contínua com alta confiabilidade e qualidade.

Grande Volume de Produção com Segurança Energética, ambiental e econômica. 

Estabilidade ao preço tarifário.

Vida útil de 60-80 anos;

Mínima ocupação de espaço com mínimo impacto ambiental.

Baixo custo de combustível

Impacto positivo na economia, na tecnologia, nas universidades, na formação de pessoal 
qualificado, na saúde

USINA NUCLEAR
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8Sít ios Nucleares na França

O  P R O G R A M A  N U C L E A R
F R A N C Ê S

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 estuário.

EDF Opera 58 usinas em 19 sítios:



O  P R O G R A M A  N U C L E A R
F R A N C Ê S

Eolien; 20 840;
3,8%

PV; 7 419; 1,4%

Hydraulique; 58
943; 10,8%

Austres ER; 7 461;
1,4%

Fossiles; 34 057;
6,2%

Nucléaire; 416
639; 76,4%

P r o d u c t i o n  d ’ E l e c t r i c i t é  
2 0 1 5 .  D o n n é e s :  R T E
T o t a l :  5 4 5  T W h .  E R :  9 4 , 7  T W h ,  
1 7 , 4 %  ( 1 9 , 9 %  d e m a n d e )

Fonte: La répartition des sources de production d’électricité en France en 2015 © B.Chabot / RTE



O  P R O G R A M A  N U C L E A R
A L E M Ã O



E M I S S Õ E S  D E  
C O 2 P O R  k W h



P R E Ç O  D A  E L E T R I C I D A D E
R E S I D E N C I A L  ( € / M W h )



M A T R I Z  E L É T R I C A  
B R A S I L E I R A ( 2 0 1 7 )

Fonte: BEM, 2018.



M A T R I Z  D E  E N E R G I A
E L É T R I C A  D O  F U T U R O ?





S E T O R  N U C L E A R  B R A S I L E I R O
A N G R A  3

Situação Atual - Abril de 2021



S E T O R  N U C L E A R  B R A S I L E I R O
A N G R A  3  – A V A N Ç O F Í S I C O

32% 62% 100%

2010 2021 2026



Turbina

Gerador elétrico

Fonte d’água

Condensador

Estrutura da 
contenção

Pressurizador

Vaso de 
pressão

do reator

Bomba de 
refrigeração 

do reator

Gerador de 
vapor

Numa termoelétrica 
convencional a 

produção de vapor é 
feita numa caldeira

U S I N A  T E R M O E L É T R I C A
E S Q U E M Á T I C O  D E  U M A  U S I N A  P W R















C I C L O  D O  C O M B U S T Í V E L
N U C L E A R

Geração de energia

Fabricação do elemento combustível Fabricação de pastilhas de UO2

Reconversão de UF6 em pó de UO2

Enriquecimento isotópico

Conversão de U3O8 UF6

Mineração e produção de 
concentrado de U3O8



Fonte: MME / BEN, 2007

R E C U R S O S  E N E R G É T I C O S
B R A S I L E I R O S

Exemplo de fornecimento 
de energia a uma cidade







21/03/2018



Fonte: MME / BEN, 2007

R E C U R S O S  E N E R G É T I C O S
B R A S I L E I R O S

Exemplo de fornecimento 
de energia a uma cidade Hidroelétrica Nuclear

PetróleoCarvãoGás



AA

Fonte: MME / BEN, 2007

P O L Í T I C A  “ T R I P L E  A ”  ( 3 X A )
P A R A  E N E R G I A  L I M P A  

A



A AA

Fonte: MME / BEN, 2007

P O L Í T I C A  “ T R I P L E  A ”  ( 3 X A )
P A R A  E N E R G I A  L I M P A  



AGUA ATOMOAR

P O L Í T I C A  “ T R I P L E  A ”  ( 3 X A )
P A R A  E N E R G I A  L I M P A  

E ó l i c a H i d r o e l é t r i c a N u c l e a r

INTERMITÊNCIA REGULAÇÃO ENERGIA DE BASE



P O L Í T I C A  “ T R I P L E  A ”  ( 3 X A )
P A R A  E N E R G I A  L I M P A  

A G U A A T O M OA R
E ó l i c a H i d r o e l é t r i c a N u c l e a r

INTERMITÊNCIA REGULAÇÃO ENERGIA DE BASE

Fontes complementares



Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético

Energia Nuclear – Exercícios Quantitativos – PNE 2050 

Expansão Prevista

Energia Nuclear
Desafios no Horizonte do PNE 2050

Cenário com maior
expansão de Solar
PV

+8 GW

Cenário com menor
expansão de Solar PV

+10GW

Estima-se que potencial máximo de geração elétrica a partir da disponibilidade das

reservas de Urânio (parcela recuperável) de até 10.000 MW com vida útil de 60 anos.

Foram realizadas as simulações 
com entrada de 8 GW e 10 GW no 
horizonte do PNE 2050 

Comunicar de forma efetiva o papel da energia
nuclear

Promover adequações institucionais, legais e
regulatórias à expansão da energia nuclear

Avaliar a magnitude da expansão termonuclear
associada à implementação da Política Nuclear
Brasileira

Garantir a segurança das instalações nucleares
e do ciclo do combustível

Expandir a vida útil de reatores e definir regras
de descomissionamento

Ampliar o conhecimento sobre os recursos
minerais nacionais aplicáveis ao ciclo do
combustível nuclear

Fonte: PNE 2050

Institucional 2

Expansão 3

Segurança 4

Vida Útil 5

Minerais 
Urânio 6

Comunicação 1

S E T O R  N U C L E A R  B R A S I L E I R O
P N E  2 0 5 0



Matéria publicada na revista Conexão Nuclear, Ano 02 No 07 Jun. 2021 

S E T O R  N U C L E A R  B R A S I L E I R O
P N E  2 0 5 0



Consumo: 90ª posição 

E N E R G I A  E L É T R I C A  X
D E S E N V O L V I M E N T O

BRASIL

IDH x Consumo de eletricidade

IDH: 85ª  posição 



A T L A S  B R A S I L E I R O  P A R A  C E N T R A I S
N U C L E A R E S

Inventário Nacional de Áreas que  atendem aos Critérios de    
Exclusão e Evitação para Localização de Usinas Nucleares



ÁREA 11 13 14 1 6 9 14

UF MG PE AL RS ES MG SE

MUNICÍPIO
São 

Romão
Itacuruba

Traipú –
Penedo

Triunfo Anchieta Resplendor
Poço Redondo

Gararu
Porto da Folha

ESTUDO 
PRELIMINAR

SOBREVÔO/
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S E L E Ç Ã O  D E  S Í T I O S :
S I T U A Ç Ã O  D O S  E S T U D O S

SÍTIOS PRÉ-SELECIONADOS



I M A G E M  G E O R E F E R E N C I A D A  D O
S Í T I O  I T A C U R U B A



MISSÃO TÉCNICA AO SÍTIO DE ITACURUBA

JANEIRO 2010



VISITA AO SÍTIO DE ITACURUBA 

MISSÃO TÉCNICA



Área  13 :  A l ternat ivas  de  S í t ios

Próximo a importante centro universitário (Belém do São 
Francisco)

Facilidade de conexão à malha de 500 kV

Região onde será 

extremamente relevante

Presença da CHESF na Região.

Local de baixa densidade demográfica

“You have a very good site here” (Dr. Paul Rizzo  - Selecionador de Locais)



Empregos

Investimentos

10.000
No pico da Obra

US$ 30 Bi
Investimentos Totais 

Estimados

6.600 MW
Capacidade Instalada

Potencial

5.000
Na fase de Operação

C E N T R A L  N U C L E A R  E M
I T A C U R U B A - P E

Benef íc ios  ao  Es tado  de  Pernambuco



Ciclo 
Fechado

U S I N A  N U C L E A R  C O M  T O R R E  D E
R E F R I G E R A Ç Ã O



M A R G E M  D I R E I T A  D O  R I O  S E N A
N O G E N T



M A R G E M  D I R E I T A  D O  R I O  R H Ô N E
B U G E Y



M A R G E M  D I R E I T A  D O  R I O  L O I R E
D A M P I E R R E



R I O  R H Ô N E
C R U A S



R I O  L O I R E
S T  L A U R E N T



PROPOSTAS
D E  R E A T O R E S

ATMEA 1  – 1200

AREVA/MHI



PROPOSTAS
D E  R E A T O R E S



PROPOSTAS
D E  R E A T O R E S

CAP – 1400

SNPTC



PROPOSTAS
D E  R E A T O R E S

VVER – 1200

ROSATOM



PEQUENOS
REA TORES



AUDIÊNCIA SOBRE USINA NUCLEAR EM PERNAMBUCO 

ALEPE- (07 /10/2019)



U M  C A M I N H O  P A R A O  D E S E N V O L V I M E N T O



EUCLIDES DA CUNHA



+55 (81) 99952-8752

chcmariz@gmail.com

president@aben.com.br

OBRIGADO




