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CREDENCIAIS

e Engenheiro eletricista

(Formacdo pela UFPE e especializacdo pela Universidade de Toulouse/Franca)

e Mestre em ciéncias pela COPPE/UFRJ] em Engenharia de Sistemas
e Computacao

Diretor de Energia do Governo do Estado de Pernambuco
Adjunto da Presidéncia da Chesf

Adjunto da Presidéncia da Eletronuclear

Professor de Producao de Energia Elétrica da UFPE

Membro da Academia Pernambucana de Engenharia

Presidente da ABEN
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SOBRE A ABEN

A Associacao Brasileira de Energia Nuclear (ABEN) foi fundada em 7
de dezembro de 1982 e reune técnicos, pesquisadores e empresas
com o propdsito de difundir a importancia DA APLICACAO PACIFICA
DA ENERGIA NUCLEAR para o desenvolvimento soberano do Brasil.

ABEN

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE
ENERGIA NUCLEAR




A ABEN é uma entidade sem
fins lucrativos e que tem o
compromisso de promover,
cada vez mais, uma maior
integracao entre a comunidade
nuclear e a sociedade brasileira.
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40 ANOS

Em 2022, a ABEN completa 4
décadas de histoéria. Para celebrar
essa data, foi criado um selo
comemorativo.
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REVISTA

A ABEN produz a revista
Brasil Nuclear com o
intuito de propagar temas
cientificos sobre o uso
pacifico da energia
nuclear. A revista esta em
sua 53° edicao.
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INAC

O International Nuclear Atlantic
Conference (INAC) € um evento
bianual promovido pela ABEN. Em
2021, foi realizada a 10° edicao, que
reuniu a comunidade nuclear para

ATLANTIC CONFERENCE
uma discussdo de abrangéncia . 2.0
mundial. & i
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©®©®® ENERGIA ELETRICA X DESENVOLVIMENTO
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COMO O
MUNDO
PRODUZ
ENERGIA
ELETRICA

Fonte: Matriz Elétrica Mundial 2019 (IEA, 2021)

Outras

2,4%

Oleo

2,8%

Solar e edlica
8,2%

Nuclear
10,2%
Hidroelétrica
16,1%

Carvao
36,8%

Gas natural
23.5%




000
SISTEMA ELETRICO




SETOR NUCLEAR
EM EXPANSAO

440 usinas em operacao
55 usinas em construcao
95 usinas em aprovacao
340 usinas em planejamento

Fonte: World Nuclear
Association,junho de 2022
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©0@ USINAS EM CONSTRUCAO

UNDER CONSTRUCTION
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Usina Nuclear
Esquematico de uma usina PWR

Estrutura da
contengdo

Gerador elétrico
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TECNOLOGIA COMPROVADA
PELA EXPERIENCIA

Vaso (edificio) de contenglo

Contengio de ago

Vaso do reator e
circuito primario

CONTENGCAO PWR

Revestimento da
vareta de combustivel

-+ Retengdo dos produtos de fissdo
palo propro combustivel
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THREE MILE ISLAND

28 de margo de 1979, ilha no Rio

Susguehanna no Condado de Dauphin,
Pensilvania

e A contencao funcionou

e Acidente sem vitimas e sem dano ao
meio ambiente

e Demonstracao da seguranca dos PWR
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CHERNOBYL

26 de abril de 1986, na Ucrania

e 64 Obitos confirmados (2008)
Nao ha evidéncia de impacto na
saude publica atribuido a exposicao
a radiacao 20 anos apos o acidente

Os dados sao do relatério do Comité
Cientifico das Nag¢des Unidas sobre os
Efeitos da Radiacdo Atdmica




11 de marc¢o de 2011, no Japao
000

e Sem baixas confirmadas
indice de ocorréncia de cancer
permaneceu estavel;

e Aumento TEORICO no risco de
cancer na tiredide entre as
criangas mais expostas;

e Nenhum impacto em defeitos de
nascimento/ efeitos hereditarios;

e Nao teve nenhum aumento
detectavel em ocorréncia de
Cancer nos trabalhadores;

e Impactotemporario nos animais
selvagens.

Os dados sao do relatério do Comité
Cientifico das Nag¢des Unidas sobre os
Efeitos da Radiagcdo Atomica




000 SEGURANCA NUCLEAR

3877 views | Jun 10, 2012, 01:08am

FONTE Mortes/1 000
- How Deadly Is Your
. Kilowatt? We Rank The
Carvao, Linhito 100.000 .
Killer Energy Sources
Petrdleo 36.000 P
7 Energy
G as 4 . 000 b &l’ I u:."'_'fge} about nuclear, energy and the environment
Blomassa 24.000
Fotovoltaica 440 Everyone's heard of the carbon footprint of different
3T energy sources, the largest footprint belonging to coal
Eolica 150 because every kWhr of energy produced emits about
Hidro 1.400 900 grams of CO2. Wind and nuclear have the
smallest carbon footprint with only 15 g emitted per
Nuclear 90 kWhr, and that mainly from concrete production,

construction, and mining of steel and uranium.

Fonte: Revista Forbes, Junho, 2012.




®0®® VANTAGENS DA ENERGIA

NUCLEAR

Energia segura e limpa de producao continua com alta
confiabilidade, qualidade e alto fator de capacidade;

Grande volume de produ¢ao com seguranc¢a energética, ambiental
e econOmica;

Producao de energia praticamente sem a emissao de gases de
efeito estufa;

Estabilidade ao preco tarifario;

Vida util de 60 a 80 anos;

Minima ocupacao de espaco com minimo impacto ambiental;
Baixo custo de combustivel;

Impacto positivo na economia, na tecnologia, nas universidades, na
formacao de pessoal qualificado, na saude e etc.



®O®@® CICLO DE VIDA DE EMISSOES DE CO. DAS
FONTES DE ENERGIA ELETRICA

S
&
9
Coal Natural Gas
1,041 622 @ @ (18] o

Fonte: IPCC (Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas)
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EDF Opera 58 usinas em 19 sitios:

Circuit de réfrigération fermé
900 MW (34 unités)

1300 MW (20 unités)

1500 MW (4 unités)




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

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




#**” NOMBRE DE SIEGES
“ PAR PARTI

ELABE POUR BFMTV

416 FAVORAVEIS X 134 CONTRARIOS

PARTIDOS CONTRARIOS: LFI, PS E
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: Jooi [ CLEAN |
Share of energy sources in gross German power production in 2016. ENERGY |

. . . Data (preliminary): AG Energiebilanzen 2017.
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(0.9%)

Power production in terawatt-hours (TWh)
Others
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Renewables Hydro power  21.0 (3.2%)
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Lignite
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150.0
(23.1%)
Nuclear

84.6
(13.1%)
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QO @® EMISSOES DE CO2 POR kWh
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@ ®@® PRECO DA ELETRICIDADE

Residential electricity prices (E/MWh) in H2 2012

300 -
€228/MWh European average of 17 eurozone countries outsrde of France
200 - 83 £€/MWh
100 -
D -

France UK Spain Italy Belgium Germany

Source: Eurostat H2 2012; available 22/05/13







®0@® COMO OBRASIL PRODUZ ENERGIA ELETRICA

Fonte: Matriz Elétrica Brasileira 2020 (BEN, 2021)

Nuclear

2,2%

Carvao

3,1%

Solar e edlica
10,5%
Biomassa
9,1%

Gas natural
8,3%

Hidraulica
65,2%




®©0O@® MATRIZDE ENERGIA ELETRICA DO FUTURO

}

Hidro Fossil  Fissil  Demais renovaveis
Petrdleo Muclear Edlica
Gas Solar
Carvao Biomassa




®©0@® CENTRAL NUCLEAR BRASILEIRA




®©0@® CENTRAL NUCLEAR BRASILEIRA

ANGRA 1: PWR - 650MW
Tecnologia: Westinghouse
Inicio da operagao: Janeiro de 1985

ANGRA 2: PWR - 1.350MW
Tecnologia: KWU/Siemens
Inicio da operagao: Fevereiro de 2001




Em construcao
ANGRA 3: PWR - 1.400MW
Tecnologia: Famatome
Previsao de inicio da operagdo:
2025/2026




ciclo INB



©0@® CICLO DO COMBUSTIVEL
NUCLEAR

Enriguecimento isotopico

- Mineracgéo e
Eletrobras producdo de
Eletronuclear
* concentrado de UsOs

Geracao de energia
Reconversdo de UFsem p6
e UO:

Fabricagdo do elemento Fabricagdo de pastilhas de
combustivel UoO:




O monopdlio da producao e comercializagao de materiais nucleares é do INB,
empresa publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia. A empresa
também atua na execucgao de servicos de engenharia do combustivel e na
producao de componentes dos elementos combustivel.



PLANO NACIONAL DE
ENERGIA 2050

O PNE 2050 sinaliza o compromisso do Governo
Federal em nortear as decisdes de politica
energética a partir de uma visao estratégica e
de longo prazo. O documento foi elaborado com
o concurso da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) a partir de diretrizes do Ministério de
Minas e Energia.




PARA
ALCANCAR A
META DO PNE
2050

ﬁ@ﬁ

DADOS MEDIOS DE
UMA CENTRAL NUCLEAR

Poténcia

3,4 GW*

Fase de projeto e licenciamento

5 anos

Fase de construgao

5 anos

N /

—@

PLANO NACIONAL
DE ENERGIA 2050

Objetivo de incluir

10 GW

Diferenca entre a
capacidade atual e a meta:

O-

Atual

N

*Soma das poténcias de Angra1,2e 3



PARA
ALCANCAR A
META DO PNE
2050

8 novas unidades

serao necessarias para a concretizacao do plano. Afim de
gue todas estejam operando até 2050, deverao entrar
em operagao sucessivamente num prazo menor que trés
anos, isto é, se a primeira unidade comecar a fase de
projeto e licenciamento em 2022,

/A A A A A i

2032 2034 2036 2038
L+ [+ [+ [+
2046 2044 2042 2040

+ [+ + [+
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Selecionados “’@E

ATLAS . e
BRASILEIRO | il oy
PARA SITIOS e 1 Yo B
NUCLEARES |

Inventario Nacional de Areas que
atendem aos Critérios de
Exclusao e Evitagao para
Localizagcao de Usinas Nucleares

COPPE
UFRJ s (0P®)

Eletrobras
Pos-Graduagio de Engenharia Eletronuclear
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EXCLUSAO E EVITACAO PARA
OCALIZAGAO DE USINAS Gz 80 Antine do Rinco Teoncies et
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00 SELECAO DE SITIOS:

SITUACAO DOS ESTUDOS

SiTIOS PRE-SELECIONADOS

O Programa Decenal AREA n B 4 ! 6 9
de Energia (PDE) fez OF " - L — — —
uma mengao a quarta
usina nuclear no — PREESth:?r?AR
Sudeste. o o ® o ® o
o
‘S. | | sosreveo/
g VISITA
2 e o ®  O| O] O
AVALIACAO
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@00 ITACURUBA

> 2 e ——

MISSAO
TECNICA AO
SITIO DE
ITACURUBA

JANEIRO 2010




© 0@ CENTRAL NUCLEAR EM ITACURUBA-PE

~ S

K 6.600 MW

Capacidade Instalada

Potencial

“§,  US$30Bi

Investimentos Investimentos Totais
Estimados

10.000 6'§l 5.000

No pico da Obra Empregos Na fase de Operacao




® @ @ TECNOLOGIAS DISPONIVEIS
PWR

Click to download
detsifed version

MITSUBISHI AREVA KHNP g.q;
US-APWR EPR APR W
1.700 MW 1.700 MW 1.400 MW



http://www.mnes-us.com/images/images/USAPWR_detail.pdf
http://www.mnes-us.com/images/images/USAPWR_detail.pdf

PROPOSTAS
DE REATORES

1200 MW
FRAMATOME




PROPOSTAS
DE REATORES

@) estinghouse

Westnghowse Uecoric Company LUC

1. Fuel-handling Area 7. Reactor Vessel

2. Concrete Shield Building 8. Integrated Head Package

3. Steel Containment 9. Pressurizer

4. Passive Containment 10. Main Control Room
Cooling Water Tank 11. Feedwater Pumps

5. Steam Generators (2) 12. Turbine Generator

6. Reactor Coolant Pumps (4)




PROPOSTAS
DE REATORES

VVER -1200
ROSATOM




PROPOSTAS
DE REATORES
CNPTC
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PEQUENOS REATORES




0@ O CAMINHO DO DESENVOLVIMENTO

SMR TECHNOLOGY LEADERS

COMPANY NAME COUNTRY PROJECT POWER
GE Hitachi USA BMRX-300 300MW
Gen4d USA GAM 25MW
General Atomics USA EMS TRIGA 0,1MW ~ 16MW
NuScale Power USA NU Power Module | 77MW ~ 924MW
Holtec International USA SMR 160 160MW
Westinghouse Electric USA eVINCI SMW ~ 13MW
X Energy USA XE100 80MW ~ 320MW
TerraPower USA NATRIUM 345MW
Rolls Royce UK UKSMR 470MW
Moltex Energy CANADA NEW BRUNSWICK 300MW
U Battery CANADA AMR AMW / 7TMW
Argentinien National Atomic Energy Commission ARGENTINA CAREM25 32MW / 100MW
CNNC CHINA ACP100 125MW
CNNC CHINA TMSR-LF1 10MW
EDF FRANCE NUWARD 170MW
AREVA FRANCE FLEXBLUE 160MW




mais 4 telas



00 INDUSTRIA NACIONAL




®©O@® NUCLEP

Industria Estratégica Nacional criada para
atender ao Programa Nuclear Brasileiro e
especializada na fabricacio de equipamentos
pesados, tnicos e diferenciados aos setores

Nuclear, Defesa, Oleo e Gis, e Energia.
Empresa integrante do Programa de
Submarinos da Marinha do Brasil.




O CAMINHO DO
DESENVOLVIMENTO




“30 anos bem
conduzidos podem
mudar a historia de

uma nacgao”
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Obrigado!

Telefone: +55 (81) 9.9952.8752
E-mail: chcmariz@gmail.com ou president@aben.com.br

Site: www.aben.com.br
Instagram: @aben_nuclear
Facebook: \abennuclear
Twitter: @aben_nuclear

ABEN

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE
ENERGIA NUCLEAR




