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Geracao Nuclear
nao e um “bicho raro”
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443 usinas operando hoje no mundo <

Eletrobras
Total Number of Reactors: 443
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Gerando 11% da eletricidade mundial <

World Electricity Production 2012

Source: IEA Electnety Information 2014

Eletrobras
Eletronuclear
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Nuclear Generation by Country (TWh) 2012
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Brazil @ 3
Japan W 2
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Slovakia B 54
South Africa 1 5
Romania B 19
Mexico I 2
Argentina | 5
Slovenia | 35
Pakistan | 5
Netherands | 4
Armenia | 29
Iran | 1
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Sem esquecer também ... 29

Eletrobras

Eletronuclear

248 reatores de pesquisa operando em 56 paises




e 180 reatores movendo 140 navios 2
e submarinos em 6 paises ... Eletrobras

Eletronuclear
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Muito menos um
“bicho em extincao”
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67 usinas em construcao em 15 paises <

Eletrobras
2005 - 2015: 42 novos sincronismos as redes nacionais Eletronuclear
FUQING-2
6 de agosto de 2015 Total Number of Reactors: 67
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Geracao Nuclear oo
passa por 4 transicoes:

Transicao tecnologica
Transicao da inclusao social
Transicao energética

Transicao elétrica

;

(global)
(global)
(global)

(brasileira)



Transicao tecnologica nuclear (global) Elet:bras
ENVELHECIMENTO DO PARQUE

Eletronuclear
Total Number of Reactors: 438
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Transicao tecnologica nuclear (global) - -
MUDANCA DE GERACAQ: Il -> Il -> lll+ -> |V

Eletronuclear

c
Generation | Generation Il Generation Il / lll+ Generation IV
Safe -
Secure -
Sustainable
Competitive
Versatile
Big Rock Point, GE BWR Diablo Canyon, Westinghouse PWR Kashiwazaki, GE ABWR Olkiluoto 3 AREVA PWR Arriving ~ 2030
Early Large-scale Evolutionary Innovative
prototypes power stations designs designs
- Calder Hall (GCR) - Bruce (PHWR/CANDU) « ABWR (GE-Hitachi; Toshiba - EPR (AREVA NP PWR) * GFR gas-cooled fast
- Douglas Point - Calvert Cliffs (PWR) :&Rinun - ESBWR (GE-Hitachi BWR) i Ireagtor .
(PHWR/CANDU) - Flamanville 1-2 (PWR) :  Small Modular Reactors * ead-cooled fast
- Dresden-1 (BWR) - Fukushima Il 1-4 (BWR) (AR-L CANDY EriW) - B&W mPower PWR foactor
. Fermi-1 (SFR) . Grand Gulf (BWR) « AP1000 (Westinghouse- - CNEA CAREM PWR « MSR molten salt reactor
e Toshiba PWR) * SFR sodium-cooled fast
- Kola 1-2 (PWR/VVER) - Kalinin (PWR/VVER) - India DAE AHWR
. Peach Bottom 1 (HTGR) - APR-1400 (KHNP PWR) reactor
Shippi rt (PWR s Karsk14 IWGI/REMI) « APWR (Mitsubishi PWR) - KAERI SMART PWR * SCWR supercritical water-
- Shippingport (PWR) - Palo Verde (PWR) . Atmea-1 (Areva NP - NuScale PWR cooled reactor
-Mitsubishi PWR) OKBM KLT-405 PWR « VHTR very high
- CANDU 6 (AECL PHWR) . WER-120II (Gidropress PWR) temperature reactor




Transicao da inclusao social (global) -

Eletrobras
DESENVOLVIMENTO SOCIOECONOMICO:
EMERGENCIA DE PAISES EM DESENVOLVIMENTO

Eletronuclear

Electricity consumption
(KWh per capita)

B o.12-37047 -
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11631x10°-9.27x 10° 2.400 kwh per capita
B 9.27 1oi- 145 x 10;‘ " .Portugal: 4.800
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Transicao da inclusao social (global) <
Eletrobras

DESENVOLVIMENTO SOCIOECONOMICO: ™

Impulsionar a prosperidade e o0 consumo de energia per capita
€ a maneira de cuidar de nosso planeta
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Transicao energética (global) <

Eletrobras

MUDAN(;AS CLIMATICAS Eletronuclear
CONTROLE DA EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

Sector

Industry
29%

Source* Greenhouse gas

Natural Gas

19%

Laﬁd Use
Change
15%




Transicao energética (global) <
Eletrobras

MUDANQAS CLIMATICAS Eletronuclear
CONTROLE DA EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

Global energy-related CO, emissions abatement in the
450 Scenario relative to the New Policies Scenario

38 -

G MNew Polides Scenano CO; abatement 2020 2035
36 Activity 2% 2%
34 - End-use efficiency 18% 13%
1 - Power plant efficiency 3% 2%

Electricity savings S0%  27%
a] .
Fuel and technology
T 2% 3%
28 - switching in end-uses
26 Renewables 15%  23%
24 Biofuels 2% 4%
450 S5canarnio Nudear 2% dad
&7 ccs 4% 17%
20 : . . : . Total (Gt CO,) 31 15.0




Transicao elétrica (nacional) <
Eletrobras

TRANSICAO HIDROTERMICA

SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL.:
DIMENSOES CONTINENTAIS - PREPONDERANCIA HIDRICA
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Conceito de transicao hidrotérmica Eletrobras

Eletronuclear

« aexpanséo de um sistema elétrico interligado de
grande porte, com significativa predominancia de
fonte primaria renovavel hidrica passa a requerer uma
crescente contribuicao térmica,

* seja por paulatino esgotamento do potencial
econdmica e ambientalmente viavel dessa fonte

« e/ou por perda de sua capacidade de autoregulacao
decorrente da diminuicao da capacidade de
armazenagem de agua nos reservatorios em
relacao ao crescimento da carga do sistema.




Um sistema elétrico em transicao hidrotérmica
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Eletrobras

Eletronuclear

A evolucao do sistema elétrico
canadense nos ultimos 50 anos guarda
muitas similaridades com a situacao
do sistema elétrico brasileiro nos

ultimos 15 anos.

A partir de uma contribuicdo de mais
de 90% em 1960, a participacdo da
hidroeletricidade no Canada declinou
de forma constante até 1990, quando se

estabilizou em torno de 60%.




Um sistema elétrico em transi¢do hidrotérmica  Eletrobras
Eletronuclear
70000
60000  No Canada, o crescimento da geracao
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Evolucdo da Capacidade Instalada (Brasil)
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Eletronuclear

Transicao hidrotérmica
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Geragao téermica maxima e minima mensal em MW médios Eletrobras
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Evol do Volume Util Acumulado & da Poténcia Instalada |Ge Hidraul SIN
ugo do Volume Ut Acumulado & (Ourcdo Hirkiia) o Eletrobras
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Plano Decenal de Expansao PDE-2021

-

Evolucao do armazenamento hidrico  Eletrobras

Eletronuclear

Acréscimo 2012 a 2021
13 GWmed

100%
90% 1
80%
70% +
60%
50% -
40% -
30% -
200/° ) I
10% 4+——

0% -
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FONTE: EPE.




Evolucao do armazenamento hidrico

Continua perda de auto-regulagédo requerendo
aumento da contribuigédo térmica na base e na complementagdo

<

Eletrobras

Eletronuclear

Relacao entre a Energia Armazenavel Maxima e a Carga de Energia

EARM / Carga
w

1 —

JIRAU
SANTO ANTONIO.
BELO MONTE

Poténcia Total
(MW)

3.330.0
3.150.4
11.233.1

Garantia Fisica

(MW med)

1.975.3
2.218.0

4.571.0

2010

2011 2012

2013 2014
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2015 2016 2017 2018 2019
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Oferta: Eletricidade
Criterios para aproveitamento do potencial hidreletrico

Perspectivas de expansao hidrica
Plano Nacional de Energia PNE-2030

-

Eletrobras

Eletronuclear

Data mais

Potencia

- 5]
Classe | Descricao codo oW %
0 Potencial ja aproveitado 68,6 26,3
1 | Aproveitamentos considerados no Plano Dacenal 2005 20,4 116
Aproveitamentos em bacias consideradas
2| prioritarias, sem interferancia com Tl ou UG! 2015 19.8 76
Aproveitamentos em bacias no prioritarias ou
3 préximos a Tlou UC 2020 285 90
Aproveitamentos com grande economicidade mas
4| com interferéncia em Tl ou UC? 2025 18,0 6.9
Aproveitamentos com grande complexidade
5 | ambiental ou baixo nivel de investigaao e el .
SUB TOTAL 234,0 89,7
Potencial de PCH 175 67
Unidades exclusivamente de ponta 95 26
TOTAL 261,0| 100,0

TI: Terras indigenas; UC: Unidades de Conservacdo Fonte: EPE



POTENCIAL HIDRELETRICO

Parcela técnica, ambiental e economicamente viavel a ser
desenvolvida: 150/180 GW do total de 260 GW

m Total (GW)

B Hidro

(GW)

2030™

<

Eletrobras

Eletronuclear

290

150/180
150/180

2040*
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EXPANSAO POS-2030 Eletrobras

Eletronuclear

 Mix Gas natural (dependendo da quantidade e custo de Pré-Sal), Carvao (dependendo da

viabilidade de CCS e carvéo limpo) e Nuclear (aceitagcéo publica)

 Fontes renovaveis (biomassa, edlica, solar) e expanséo dos programas de eficiéncia
energética (aumento dos custos marginais de expansao) serdo um complemento

indispensavel

VANTAGENS COMPETITIVAS DAS NOVAS
RENOVAVEIS UNICAS DO BRASIL:

Complementaridade edlica-solar
Complementaridade com as hidricas

- Estocagem de energia nos reservatorios
« Economizando agua

 Ampliando a capacidade das

hidrelétricas fazerem regulagéo da _ T _ —
demanda. Hidro Fossil Fissil  Demais renovaveis
Petrleo  Nuclear  Edlica

Gés Solar

Carvao Biomassa




Gestao Segura de um 9

. “ye E
Sistema com alta renovabilidade  £°tovres

250 |
Seguimento
hidro

200

Afluéncia

150 - = Demanda

- - e = Fstoque
Prod Term.
100 Vertido
base Prod Hidr
i ]| ==9 Producdo
hidro o
complementacao
base ’
11 _ o _ _ _ _vy Termo (gas)
termo 0 , ] , ,
0 20 40 (518 S0

Base hidro: minima ENA
Base termo: nuclear, carvao
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Eletrobras

Eletronuclear

Plano Nacional de Energia 2030
PREMISSAS PARA EXPANSAO DA OFERTA NA REDE:

- 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

1.360 MW
Angra 3

1.000 MW
NE 1

2.000 MW
NE 1+NE 2

3.000 MW
SE 1+SE 2+NE 3

6.000 MW
cendério 5

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



Plano Nacional de Energia 2030

PREMISSAS PARA EXPANSAO DA OFERTA NA REDE:
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Eletrobras

Eletronuclear

Cenario “alto”
Adicional MW

9.360

33.760

32.160

43.830

Cenario “baixo”
Adicional MW

5.360

26.760

16.260

24.830




Plano Nacional de Energia 2030  ciasbres

Eletronuclear

9 % EPRI SITTING CRITERIA
SR SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS
Plano Nacional de Energia

concluido  Deveioped from EPRI Siting Guide: Site Selection and Evaluation
Criteria for an Early Site Permit Application (Siting Guide), March 2002
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2.000 MW
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http://www.epe.gov.br/Estudos/Paginas/Plano Nacional de Energia %E2%80%93 PNE/Estudos_12.aspx?CategoriaID=346
http://www.epe.gov.br/Estudos/Paginas/Plano Nacional de Energia %E2%80%93 PNE/Estudos_12.aspx?CategoriaID=346

Plano Nacional de Energia 2030 ...

Eletronuclear




de Energia 2030  cerobes

Eletronuclear

Plano Nacional

 Plant Parameter

Envelope

— RFIs para fornecedores
— Early Site Permit Report

» Brazilian Utility
Requirements
— Modelo URD/EUR
 Modelo de Negécios
— Participacéo privada

« Estudo de viabilidade
enondmico-financeira

« Estudos de impacto
socio-econdmico




DESENVOLVIMENTO REGIONAL  ciebres

Eletronuclear

INSPIRADO
NA TVA (EUA)

Tennessee Valley
Authority
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UM NOVO MODELO DE NEGOCIO Eletrobras

Eletronuclear

4 ) i ]
o Modelo de Financiamento
Modelo Institucional (Project Finance - ap6s

(define a participagao de agentes amortizagdo requer mecanismo
publicos e privados

permanente de refinanciamento
na geragao nuclear) para manter estavel o grau de

\ ) \_ alavancagem) )

4 ) 4

Modelo de Capitalizagao MOd?IO, de~
(participacdo de acionistas ﬁ Comercializagao
privados na formacgao do equity do (garantias de recebimento da
Consoércio) receita da geragao de energia

elétrica)

g J




Eletrobras
Eletronuclear

MATRIZ DE ALOCACAO DE RISCOS
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NOVAS USINAS NO BRASIL o

DESAFIOS

ACEITACAO PUBLICA

 Lideranca do Governo
« Opinido publica ao nivel nacional
» Opinido publica ao nivel local
« Conquistar apoio do publico
* Fukushima, Chernobyl

+ Gestao de rejeitos

+ Confianca, entendimento e
governanca dos riscos

» Beneficios locais e nacionais
 Diretos e indiretos

SELECAO DE TECNOLOGIA

« Em operacao x construcado x projeto
« FOAK x NOAK
« Seguranca Passiva x Ativa

Eletrobras

Eletronuclear

CADEIA DE SUPRIMENTO

« Oportunidade para empresas
nacionais

Potencial de gargalos e atrasos
« Capacitacao de pessoal

FINANCIAMENTO

« De onde vira o capital?

« Barreiras para obtencao de
financiamento

« Abordagens alternativas

MODELO DE NEGOCIOS

* Insercao no mercado
(comercializacao)
 Propriedade das usinas
« Estatal x Privado
Nacional x Estrangeiro




“MITOS” da INDUSTRIA NUCLEAR

Também temos parte de culpa ...

Barreiras financeiras

Discurso: escassez de financiamento,
Ou seu custo, sdo barreiras para
novos projetos nucleares

Realidade: o financiamento ndao é um
pré-requisito — é um resultado.

SMRs sao o futuro

promovido como alternativa a alguns
dos problemas vividos pelos grandes
reatores

a menos que o sistema regulatoério
seja alterado, eles serdo um produto
de nicho

-

Eletrobras

Eletronuclear

Expansao nos paises em
desenvolvimento

esses paises sofrem dos mesmos
problemas econGmicos e de aceitacao
publica como nos demais

Credencials ambientais

Expectativa: muitas usinas nucleares
serao construidas para mitigar as
mudancas climéaticas, pois é uma
“tecnologia verde”

Realidade: nuclear fica sempre fora da
agenda “verde” porque 0 medo que
engendra domina a politica enquanto
suas virtudes sao ignoradas

Existem e sempre surgem novas
alternativas para que os opositores
argumentem contra o nuclear
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Eletrobras

Eletronuclear

Geracao Nuclear
BUSCA DO SUCESSO NAS 4 AGENDAS

Transicao tecnologica (global)
Transicao da inclusao social (global)
Transicao energética (global)
Transicao elétrica (brasileira)

S



FORBES, SEP 23, 2015
Is Radiation Necessary For Life?

Health Risk

Background

" p

'

-~
- . 4
- Extrapolation
>
-
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Eletrobras

Eletronuclear

Reliable data

http://www.forbes.com/sites/|ja

mesconca/2015/09/23/is-

radiation-necessary-for-life/

Radiation dose

e
Low dose range
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Disponivel: http://www.nytimes.com/2015/09/22/science/when-radiation-isnt-the-real-
risk.html

Evacuated patients at a hospital near the Fukushima power plant after the nuclear accident in

2011. No one has been killed or sickened by the radiation, according to the International

Atomic Energy Agency. But about 1,600 died of causes related to the evacuation. Credit

Daisuke Tomita/Yomiuri Shimbun, via Associated Press P
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Chernobyl supports 'abundant' mammal life,

says new study

06 October 2015

A scientific study has for the first time demonstrated that, regardless of
potential radiation effects on individual animals, the Chernobyl exclusion
zone supports an abundant mammal community after nearly three
decades of chronic radiation exposures. The study, conducted by
scientists from Belarus, Japan, the UK and the USA was published
yvesterday in the journal Current Biology.

http://www.world-nuclear-news.org/EE-Chernobyl-supports-abundant-mammal-life-
says-new-study-6101501.html

Long-term census data reveal abundant wildlife populations at Chernobyl
T.G. Deryabina , S.V. Kuchmel, , L.L. Nagorskaya, , T.G. Hinton, J.C. Beasley, , A. Lerebours, , J.T. Smith,

DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.cub.2015.08.017
Open access funded by Natural Environment Research Council
http://www.cell.com/current-biology/abstract/S0960-9822(15)00988-4
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