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Consumo Per Capita de Energia Elétrica:
15 Maiores Geradores Mundiais
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Preponderancia hidrica e renovavel
num mundo dominado pelos combustiveis fosseis
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'EMISSOES DE CO2 EVITADAS NO BRASIL
2000 - 2005

GERA(;AO HIDRELETRICA:
1.094.109 toneladas de CO2

ALCOOL COMBUSTIVEL:
117.821 toneladas de CO2

40%

GERAQAO NUCLEOELETRICA:
47.418 toneladas de CO2

Impacto Direto da Geracao Nuclear no Brasil sobre Emissdes de Efeito Estufa,
Carlos Feu Alvim, Frida Eidelman, Olga Mafra, Omar Campos Fereira e Rafael Macédo
Economia & Energia Ano XI-No 63 Agosto - Setembro 2007 ISSN 1518-2932 - http://ecen.com/
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Recursos Naturais de Uranio

ATUAIS: 309 mil toneladas de U308

62 Reserva Mundial

» Disponibilidade e estabilidade de
preco para o combustivel.

 Dominio tecnolégico sobre a fabricacéo
do combustivel.

L cram pp rogamaespectrometria

i

i
L

a 238 anos de operacao do

ESTIMADAS: + 800 mil toneladas -
%@ ﬁ | 309.000 tons equivalem
o GASBOL (25 milhdes m3 / dia)

12 ou 22 Reserva Mundial

¢ ]

Fonte: BEN 2007 . |
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Conversé&o para U,35 Enriquecimento
Hexafluoreto de urénio

Reconversao
Para Digxido
de urénioem pé

Mineragao /
beneficiamento
(yellow cake)

Pastilhas de
Volume de dioxido de urdnio
investimentos | INB
muito menor do Geragao de Fabricagao do

Energia Elétrca elemento Combustivel

Eletronuclear m

gue para usinas,
porém de carater
estratégico
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Matriz de Geracao Elétrica no Brasil
SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL

O»RIO de Janeiro
" S0 F’a,ulo

‘
*
*

.' Porto Alegre *Angra | Y PP

(%] ELETRONUCLEAR Pag7



SENADO FEDERAL

AUDIENCIA PUBLICA

Brasilia, 20 de outubro de 2009

Poténcia Hidrica Instalada X Capacidade de Armazenamento

Poténcia Hidrica Instalada Capacidade de Armazenamento
(Valores em MW Instalado) (Usinas representando 75% do Armazenamento Total)
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Fonte: lista da ONS dos principais reservatorios
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Programa de COHStI‘lIGﬁD de Usinas Nucleares no Brasil

Planejamento Original para Entrada em Operacao das
2 Primeiras Usinas do Acordo Brasil / Alemanha

Angra 2: Maio de 1983 [/ Angra 3: Novembro de 1984

300 -
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HI“
E S50 4o j::: st g Y S
0 = T ' r
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| 1970: Angra 1 - Contratagéo & WEC
2000: Angra 2
| 1972: Angra 1 - Inicio Construcao Inicio de Operagdo
1957: Angra 2 - Retomada
Jun-1976: Angra 2 e 3 - Contratagido @ KWU da Montagem Eletromecénica
| 1984: Angra 3 - Inicio Construgdo |  |1986: Angra 3 - Paralisagdo Obras ‘
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Potencial Hidrelétrico no Brasil
Evolucao do aproveitamento

mapa de areas relevantes para a biodiversidade

Usinas com peguenos reservatorios
(fio d"agua)

Fonte: Projeto ARPA - MMA
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Necessidade de Regulacao Plurianual

Operacao do Sistema - SE/CO (parte hidraulica)
(Crise de Energia em 2001)
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Matrlz de Geracao Elétrica no Brasil
Situagdo em 2006: NUCLEAR FOI A 22 MAIOR FONTE GERADORA

Capacidade Instalada Geragao Total Geragao
Tipo de Usina | (Total Brasil: SIN+outros) (SIN Térmica
(MW) (%) (MWmed) (%) (%)
Hidraulica 73.558 79,8 43.635,3 91,9 -
::> Nuclear 2.007 2,2 1.571,7 3,3 41,1
20/ Gas 10.758 11,7 1.476,1 3,1 38,6
ugar Carvao 1.423 1,5 762,5 1,6 19,9
Oleo 4.460 4.8 12,9 0,0 0,3
Totais 92.206 100,0 47.458,5 100,0 100,0
Capacidade Instalada Geracgao Total Geragao Térmica

OHidraulica @Nuclear 0Gas BCarvio HOleo

Fonte; (NS ANEEL

A “RENOVABILIDADE” DA MATRIZ REQUER COMPLEMENTACAO TERMICA
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Matrlz de Geracao Elétrica no Brasil
Situagdo em 2007: NUCLEAR FOI A 22 MAIOR FONTE GERADORA

Capacidade Instalada Geracdo Total Geragéao
Tipo de Usina {Total Brasil - dez/2007) (SIN) Térmica
(MW) (%) (MWmed) (%) (%)
Hidraulica(1) 79.667 76,00 46.339.7 93,18 -
|::> Nuclear 2.007 1,91 1.411,6 2,84 41,62
Gas 10.798 10,30 1.180,1 2,37 34,79
2° lugar Carvéo 1.415 1,35 693.5 1,39 20,45
Oleo 4.464 4,26 35,8 0,07 1,06
Biomassa 3.713 3,54 70,6 0,14 2,08
Edlica 237 0,23 0,0 0,00 0,00
Importacao 2.520 2,40 0,0 0,00 0,00
Totais 104.821 100,00 49.731,3 100,00 [ 100,00

(1) Inclui a parcela de laipu-Paraguai

Capacidade Instalada Geracgao Total Geracao Térmica

OGas
M Edlica

OcCarvao
OImportagao

O Nuclear
[IBiomassa

OHidraulica

EOleo Fontes: FPE/ONS

A “RENOVABILIDADE” DA MATRIZ REQUER COMPLEMENTACAO TERMICA
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Matrlz de Geracao Elétrica no Brasil
Situagdo em 2008: NUCLEAR FOI A 32 MAIOR FONTE GERADORA

Geracao do Sistema Interligado Nacional (SIN)
Periodo: Janeiro/2008 a Dezembro/2008

~ Geracéao
Tipo de Usina Geracéao Total Térmica
(GWh) (%) (%)
Hidréaulica (1) 397.701,682 88,70 -
|::> Nuclear 14.003,775] 3,12 27,64
Gas 27.098,076 6,04 53,49
Carvao 6.269,921 1,40 12,38
30 /Ugar Oleo 1.899,507 0,42 3,75
Biomassa 1.390,573 0,31 2,74
Total térmicas 50.661,852 11,29 100,0
Total do SIN 448.363,534 100,0 -
Geragéo Total Geracdo Térmica

\DHidréuIica ENuclear O0Gas B Carvdo BOleo [OBiomassa

(1) Inclui a parcela de Itaipu-Paraguai
Fonte: EPE/ONS

A “RENOVABILIDADE” DA MATRIZ REQUER COMPLEMENTACAO TERMICA
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Custos (R$/MWh)

CUSTOS DAS OPCOES TERMICAS NACIONAIS

R$ 700,00

R$ 600,00
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R$ 100,00

R$ 0,00
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Usina leildo d 200
o Custo Energia Cllip Bt (2002
. Receita fixa .,
Tipo (R$/ano) variavel Contratada
(R$/MWh) | (MWmed) ,/
Gas 685.498.186 113,16 1.391
Oleo comb. 6.817.081 608,30 19 é
Diesel 75.221.829 629,49 225 // ~— Diesel
Biomassa 91.977.450 36,00 97 7 T
Carvio 616.790.252 67,20 546 / \\
Angra 3 1.392.945.120 18,00 1.260 T Oleo comb
'
~
, Biomassa
/ Gas
- 7 (US$7 MBTU)
/ Carvao == (
/4 ,
/ - Gas
A m /lIllllll e e B ——— . (US$5,5 MBTU)
- = N .
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Contribuicao
ao Sistema Elétrico

e Aumento da confiabilidade do sistema da regidao sudeste
e Angra 3 contribuira para reduzir o risco hidrico do Sistema Interligado

e Angra 1, 2 e 3 atenderdo ao equivalente a cerca de 70% da demanda do
Estado do Rio de Janeiro ou a 25%b do Estado de Sao Paulo.
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METAS ANGRA 3

1. até NOV/09: Preparacéao do
canteiro de obras e execucao da
concretagem de regularizacao do

terreno para as fundacgoes

2. DEZ/09: inicio da concretagem da
laje de fundacao do Edificio do

Reator (“marco zero” da construcéo) i 2
3. MAI/15: inicio da operacéao A
B Situacdo
06-Ago-2009

(7] eLeTRONUCLEAR
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Orcamento para Conclusao: R$ 8,6 Bilhdes

Estudos Anteriores

Estudo FUSP Atualizado para Dez-2008 Solicitado pelo CNPE e/ou MME
e ELETRONUCLEAR: 1998
e EDF - Franca: Mar-1999
RUBRICA R$ x 10° W - IBER - Espanha: Jun-1999
e EPRI - EUA: Jun-2001
Licenciamento Nuclear e Ambiental 208,1
Engenharia 959,7 ESTUDO FUSP
.................... Base: Dez.2001
Construcao Civil 1.248,0
Montagem Eletromecanica e Comissionamento 1.432,9 CNPE + MME em 2007
.......................................................................................................................................................................................................................... - Atualizacdo Monetaria
Outras Despesas 852,9 confirmada pela, FGV
.......................................................................................................................................................................................................................... - Orcamento confirmado
Primeira Carga de Combustivel 657,3 pela COLENCO - Suica

T OT A L 8.5552

70%

dos gastos a
realizar no Brasil

Base: Dez-2008
EUR1=USD1,35 / USD1=R$2,30 / EUR1=R$3,105

(%] ELETRONUCLEAR
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Vlabllldade Econdmico-Financeira
Tarifa de EQUI|IbrIOZ Grupo de Trabalho Eletrobras/ Casa Civil / MME / Eletronuclear

Custo de Implantacao

+
Custos Efetivos ja Realizados
+
Custos de O&M

+

Custo de Combustivel
+

Gerenciamento de Rejeitos

+

Custo de Descomissionamento

‘;(Balizamento para a Tarifal

ENERGIA RESERVA
R$ 148,00 / MWh (TIrR = 10%) leildo de 14/08/09

sem considerar iniciativas que R$ 155 por MWh
poderiam reduzir a tarifa

Compativel com o Mercado de Energia Térmica

(7] eLeTRONUCLEAR
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Obras Civis + Montagem + Comissionamento
5 anos (até inicio dos testes de poténcia) + 6 meses (testes)

Cronograma compativel com a experiéncia internacional e respaldado
pelos prazos de montagem e comissionamento de Angra 2

> Concretagem da Laje do Prédio do Reator: 01-Dez-2009
> Fim de Construcéao / Inicio de Operacao: 31-Maio-2015

(7] ELETRONUCLEAR
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L] UL e L] L] ] UL
FASE PRELIMINAR FASE DE CDNSTRUQED
2009 Meses Apos Inicio Formal da Construcéo
Jam | Fex | Mar| Abr | Mai | Jus | Jul (Ago| St | Out(Mov| 1 9 17 45 LT 1] %] 66
* Licenga de Instalagio Até 15 NOV 2009 (expectativa ) s
: P -
| LB ] LC - Licenca de Construcdo (CNEN) ; )
‘ Licenga Parcial de Construgao o
(CNEN: 09 MAR 2009) ""5;“6’;:“““}“"
d
—p Carregamento do Micleo
‘ Licenga de Uso do Solo
(PMAR: 24 JUN 2009) B
— 12 Dperacao a Quente
— Inicio do Comissionamento
— Inicio da Montagem Eletromecanica
3 meses (Janeiro-2011)
Concreto de Regularizacio e . o
Impermeabiizagdo das Lajes —* Inico da Montagem da Contencio
de Fundacio dos Edificios do e
Reator e Auxiliar do Reator | 1nicio da Construcio: Inicio da Concretagem da Laje de Fundacio do Edificio do Reator
(01-DEZ-2009)




SENADO FEDERAL

AUDIENCIA PUBLICA

Brasilia, 20 de outubro de 2009

Beneficios a
Industria Nacional

Fortalecimento da industria
nacional, através da colocacao
de cerca de R$ 1,4 bilhdo em
encomendas com elevado valor

tecnoldgico agregado.

Diversos contratos ja assinados com
a industria nacional

CONFAB /7 BARDELLA /7 COBRASMA
NUCLEP /7 INEPAR / SIEMENS BR / KSB / EBSE

(7] eLeTRONUCLEAR
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Geracao
de Empregos

e 15.000 indiretos durante
a construcao.

> Cercade 500 empregos
diretos na fase de
operacao.

(7] eLeTRONUCLEAR
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PREMISSAS PARA EXPANSAO
DA OFERTA NA REDE (GW instalados):

\@i-"

Ppizhirio is Winar e Eregls
TBnaNE 8 Pl P owens - DeieTihamemn nkmEd

Plano Nacional de Energla I

SIN {jan/2006) 756 81 1,

01 01 14 29 b
Cenario 1 1678 206 91 |74 65 59 33 2205
Cenario 2 1688 181 B0 |74 65 65 33 285
Cenario 3 1682 241 91 |93 65 65 33 7]
Cenario 4 1687 246 91 M3 65 65 33 7]
Cenario 5 433 281 91 93] 65 65 33 3061

Taxa de crescimento das renovaveis é maior do
gue ataxa de crescimento das nao-renovaveis

(7] eLeTRONUCLEAR
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PREMISSAS PARA EXPANSAO
DA OFERTA NUCLEAR

- 2007-2015 | 2016-2020 2021-2025 2026-2030 2016-2030

REFERENCIA
cenario 1
cenario 2

1.360 MW = 1.000 MW 1.000 MW 2.000 MW
Angra 3 NE 1 N|= SE 1+SE 2

4.000 MW

INTERMEDIARIO
cenario 3
cenério 5

1.360 MW § 1.000 MW 2.000 MW 3.000 MW
Angra 3 NE 1 NE 1+NE 2 SE 1+SE 2+NE 3

6.000 MW

ALTO! | 1 360 MW, | 2.000 MW. 3.000 MW 3.000 MW
cenario 4 Angra 3 NE 1+NE 2 SE 1+SE 2+NE 3 SE 3+SE 4+NE 4

3.000 MW

(7] eLeTRONUCLEAR
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N Brasilia, 20 de outubro de 2009 Ly |

EXPANSAO DA OFERTA NUCLEAR;:
Comparacao entre os BRICs

Cenario Alto Cenario Baixo
L e MW Adicional MW Adicional

BRASIL 9.360 5.360
s RUSSIA 33.760 26.760
INDIA 32.160 16.260

CHINA 43.830 24.830

©
T O
7))
g E
c O
3 5
D S

gnte:. ViV 200stg 200
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EXPANSAO DA OFERTA NUCLEAR

CENTRAIS 6 x 1.000 MW
(IMPLANTADAS 2 a 2)

2030 Ulchin 5.900 MW COREIA

VANTAGENS
9
° O
Local N
— licenciamento C}V
. ~ , . %
— Aceitacao publica ©
e Ganhos de escala
— Infra-estrutura
— construcao
— operacao
— manutencao
— gestao de rejeitos

(7] eLeTRONUCLEAR
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CENTRAIS 6 x 1.000 MW |
(IMPLANTADAS 2 a 2)

NOVAS USINAS
METAS

. Selecao de locais para
2 novas CENTRAIS NUCLEARES

- NORDESTE
—  SUDESTE

. Locais selecionados para
até 6 USINAS POR CENTRAL

— Cada central equivalendo a

Y2 ITAIPU

2030

SUDESTE M

(7] eLeTRONUCLEAR
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EXPANSAO DA OFERTA NUCLEAR

META DE NACIONALIZA(;AO: 70% WESTINGHOUSE
(Angra 3: 54% - Angra 2: 50,4%) - "5 | TOSHIBA

METAS NOVAS USINAS

1. OUT/08: Inicio da selecéo de local para a

Central Nuclear do Nordeste EM ANDAMENTO

2. 2010: Inicio da selecao de local para a
Central Nuclear do Sudeste

3. 2019: Inicio da operacao da primeira usina
Central Nuclear do Nordeste

4, 2021: Inicio da operacao da segunda usina :
Central Nuclear do Nordeste ROSATOM

5. 2023: Inicio da operacao da primeira usina MYERIONE
Central Nuclear do Sudeste

6. 2025: Inicio da operacao da segunda usina

Central Nuclear do Sudeste

(7] ELETRONUCLEAR
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Developed from EPRI Siting Guide: Site Selection and Evaluation

PROCEDIMENTO DE SELECAO ieaoran ey ste Pemit Aplcaton (Sting Qi) et 20

ﬂ .’-ii em andamento
i'l
| 1
| qr
| #5e
5 TH 2ee
REGIAO EEE H
H g ust Lo -
NORDESTE EEE Sitios Sitios g Sitios &
Pernambuco H Potenciais Primarios [l Propostos [l ESCOLHA
Alagoas [t i £5 =3 POLITICA
- HE i , + .
Sergipe i (até 20) il (ate 8) il (ate 4)
Bahia HH 4 i
ol
| S .
NHILO ja selecionados
' N e T
2009 2010 2011
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S Armazenam todos 0s seus rejeitos de forma segura,
iIsolados do publico e ambiente
1 /////////lllﬂl-',\"w’*f Depésito Inicial,

Alta Atividade k|| piscinas no interior das usinas
*Elementos F'E:i

Combustiveis L s

usados P

Média Atividade
*Resinas de purificacao
de fluidos de processo
\ Baixa Atividade
\ *Material descartavel
usado na manutencao

(%] ELETRONUCLEAR

e externa com capacidade para
toda vida da Central

Deposito Intermediario
(Longa Duracéo), em concepcao

em fase de ampliacéo e
melhorias, junto as unidades
capacidade de armazenagem
por toda a vida da Central

Depdsito Final,
em estudo de local

=
¥
-
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em JUN/2007:
Angral-2150,2 m3
Angra2- 29,4 m3

Guarda de Rejeitos da CNAAA:
Media e Baixa Atividades

Angral
Depositos iniciais de rejeitos

Caixas Metalicas

: : L : Capacidade
Angra 2 Armazenados no interior das proprias usinas pact ,
C ~ garantida ate
Angra 3 nos primeiros anos de operacao 2020
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Guarda do Combustivel Usado:
Alta Atividade

Armazenamento inicial em tanques no interior das préprias usinas

Angra 1 - 614 elementos desde 1982

(7] eLeTRONUCLEAR
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Guarda do Combustlvel Usado:
Solucao nacional

Armazenamento intermediario
e de longa duracé&o (500 anos)

CORTL B - B

JILIITIT-IINI TIIINT 12l

s

S
CORTE f—h ~——THR

Piscina
‘-\5 externa (2020)
B O Depdsito de
longa duragéo

(2050)
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ELETRONUCLEAR

Eletrobras Termonuclear S.A.
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