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COMPONENTE EXTERNA

* Crescimento populacional
- Aumento do consumo per capita da China e India
* Disponibilidade, vida e preco das fontes atuais

* Restricoes Ambientais

* RestricO0es a aquisicao de materiais,
equipamentos e tecnologias
« Acidentes Severos

* Novas fontes de energia




| CRESCIMENTO POPULACIONAL

Tempo

ANO MUNDO BRASIL
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CONSUMO PERCAPITA DE ENERGIA PRIMARIA
DIFERENTES PAISES DO MUNDO - 2010

Consumption per capita 2010
Tonnes cil equivalent

FONTE: BP - 2011



FONTES DE ENERGIA PRIMARIA

* Nuclear — 4,8%

« Carvao Mineral — 29,0%
* Hidrica — 2,4%

* Petroleo — 31,4%

« Gas — 21,3%
 Biocombustiveis — 10,0%
* Qutros — 1,1%

* Lenha

« Carvao Vegetal
 Solar

 Edlica

* Marés

* outras

1,1 %

IEA — 2012 (PUB.2014)




FONTES DE ENERGIA ELETRICA

e Lenha
* Nuclear — 13,5% B
« Carvao Vegetal
« Carvao Mineral — 41,0% Sol
 Solar 0
« Hidrica — 15,9% N e
 Edlica
* Petroleo — 5,5% )
* Mares
« Gas — 21,3%
* outras

IEA - 2010




COMPONENTE INTERNA

* Visao do MCTI e da FINEP
* Crescimento populacional
* Disponibilidade, vida e preco das fontes atuais

* Restricoes Ambientais

* RestricO0es a aquisicao de materiais,
equipamentos e tecnologias - AUTONOMIA
« Acidentes Severos

* Novas fontes de energia




CICLO DO COMBUSTIVEL




Mina de Uranio - Comentarios

Reservas mundiais de uranio:

3,638 milhoes de toneladas de U;04

 Australia: 24,8%

» Cazaquistao: 14,4%
« Canada: 13,9%

« Africa do Sul: 9,2%

Consumo de Uranio Natural:
PWR — 1000 MWe — 30 anos de operacao
5000 toneladas de U304

 Namibia: 7,1%
* Brasil: 5,9%

* Russia: 4,1%
 EUA: 3,6%

* Nigéria: 2,3%
e Outros: 14,3%




Mina de Uranio - Comentarios

Reservas mundiais de uranio:

5,902 milhoes de toneladas de U;04
» Australia; 29%
« Cazaquistao: 12%
* RUssia: 9%
* Canadéa: 8%

Consumo de Uranio Natural:
PWR — 1000 MWe — 30 anos de operacao

- Niger 7% 5000 toneladas de U;04

» Africa do Sul: 6%
* Namibia: 6% O Brasil perdeu posi¢ao porque

* Brasil: 5% interrompeu prospecgdo a partir da

* EUA: 4% década de 80
* China 4%

e Qutros: ~10%




Usina de Concentrado - Comentarios

Opera na atualidade a Usina em Caetité, na Bahia

e Tecnologia dominada
* Dependéncia em solventes organicos

* Produzem concentrados de uranio: Canada, Niger,
Africa do Sul, China, EUA, Roménia, Republica Tcheca,
Cazaquistao, Quirquistao, Brasil, Uzbequistao,
Australia, Russia, Namibia, india e Ucrania.




Purificacao e Conversao - Comentarios

O Programa Autdbnomo desenvolveu Planta Piloto com capacidade de
180 toneladas/ano (Origem dos Programas Autdonomos, deciséo do
Presidente Ernesto Geisel, em 12 de marco de 1979).

» Tecnologia dominada — materiais especiais produzidos no Pais.
» Desativada na década de 1990.
* Projeto atual em Aramar.

* Necessidade atual para operacao de Angral e Il importada




UF, Natural - Comentarios

* Producéo de containeres no Pais
» Tecnologias de transferéncia e armazenamento dominados

» Materiais especiais e valvulas produzidos no Pais




Ultracentrifugacao - Comentarios

BRASIL

» Tecnologia dominada — cooperacao MB e IPEN / CNEN

« Usina de demonstracéo construida e operada pela MB em Aramar
» Usina comercial em construcédo em Resende (MB e INB)

* Necessidades atuais: Supridas pela URENCO

INTERNACIONAL

 Em operacao comercial: Russia, EUA, Franca, Paquistao, China,
Japao, Reino Unido, Holanda e Alemanha

- Dominam a tecnologia: Ird, Brasil e India




UF, Empobrecido - Comentarios

« Uranio natural — 0,711% de U?23° e 99,3% de U238

« ApGs o enriquecimento — 0,25% de U2%3residual no UF,

 Corresponde a cerca de 35% de U23> a ser armazenado




UF, Enriquecido - Comentarios

 Empregado em reatores do tipo PWR

» 3,0% a 4,0% de enriguecimento

» Para produzir 1 kg de U enriquecido a 3,2% requer cerca de 6kg de
U natural




Elementos combustiveis - Comentarios

*Tecnologia dominada pelo Brasil
* Programa Autonomo — desenvolvido pela MB e IPEN / CNEN

 Fabrica a partir da reconversao com capacidade de 100 ton anuais em
operacao na INB em Resende — dependéncia em tubos de zircalloy

» Producéo de combustiveis para o prototipo do Reator de Pequeno Porte
da Marinha, em Aramar

* Producéo de combustivel para reatores de pesquisa no IPEN / Sao Paulo




Usinas Nucleoelétricas - Comentarios

* Em operacao no mundo: 436 usinas — 379 GWe
 Em construcao: 67 usinas — 70 GWe

« China: 25 em operacao e 26 em construcao

* Russia: 34 em operacao e 9 em construcao

* India: 6 em operacao e 21 em construcao




Elementos Utilizados - Comentarios

Armazenados nas piscinas apropriadas no interior de Angra | e |l

Nos elementos combustiveis de um reator de 1000 MWe, operando
por 1 ano, com fator de carga de 80%, existem:

0,83% de U235 (maior do que no uranio natural)
246 kg de plutdnio
cerca de 150 kg de PU2%3°




Reprocessamento - Comentarios

* Permite a recuperacao do U235 residual no elemento
combustivel queimado e do plutonio

* No governo Carter, foi desestimulado por preocupacoes com a
proliferacao

« Em operacao comercial na Franca e em construgéo no Japao

» Operando para fins militares nos EUA, Russia, China, Franca,
Reino Unido, India e Paquistdo




Armazenamento de rejeitos radioativos

* Os rejeitos de baixa e média atividade produzidos nas usinas
de Angra |l e Il tem seu armazenamento inicial no proprio sitio

* No Brasil, ha legislacédo especifica para o armazenamento

- E uma das dificuldades de aceita¢éo da geracéo nuclear pela
opiniao publica

* No existem mais de 70 depdositos definitivos para rejeitos de
baixa e média atividade

» Suécia e Finlandia construindo repositorio para alta atividade




COMBUSTIVEL NUCLEAR
SITUA(;AO INTERNACIONAL ATUAL

« Reprocessam combustivel: Franca, Japao e Reino Unido

« Enriqguecem uranio comercialmente: EUA, Franca, Russia e URENCO
(Alemanha, Holanda e Reino Unido)

« Supridores menores: China
- Tecnologia de enriquecimento de Uranio: Paquistdo, Brasil, Ird, India

« EUA: das 99 usinas em operacao, 73 tiveram sua vida prolongada e
16 estdo em processo de licenciamento

« China, RUssia, Suécia, Franca - prolongam para 60 anos a operacao
de suas usinas

FONTE: AIEA - 2007




ENERGIA NUCLEAR
SITUACAO INTERNACIONAL ATUAL

« Oposicao nuclear (motivacoes):

falta de definicao para depdosito definitivo de
rejeitos radioativos de alta atividade

temor de acidentes
proliferacao de armas nucleares
temor de atos terroristas

“A alternativa nuclear é reconhecida atualmente
como nao contribuindo para o efeito estufa.”

“E poder econdmico e dissuasorio.”




ENERGIA NUCLEAR
SINTESE DA SITUACAO NACIONAL ATUAL

 Oitava reserva mundial de uranio (42% do territorio prospectado)
* Angral e ll em operacao

 Domina a tecnologia do enriguecimento de uranio e
esta construindo planta industrial

* Importancia estratégica e econdmica de Angra lll
* Manter a decisao politica de concluir Angra lll

 Domina os demais usos pacificos da energia nuclear:
salude, industria, agricultura etc




Comentarios — Usos de isotopos radioativos

Considerando as instalacoes radioativas ativas
e em licenciamento, o numero total supera
2.800

Fonte: CNEN — 31Mai06



COMPONENTE INTERNA

* Reserva de Uranio

« Usinas nucleoelétricas em operacao
 Ciclo do combustivel nuclear

* Crescimento populacional

* Disponibilidade e preco das fontes atuais de
energia elétrica

* Restricoes Ambientais
* Reflexos da Midia na opiniao publica

e Recursos humanos




PERSPECTIVAS DA COMPONENTE
NUCLEAR NO BRASIL

 Retomar a producao de concentrado
 Retomar a prospeccao de Uranio

« Completar a primeira fase da Planta de
Enriguecimento de Uranio — Resende

« Construir a fabrica de ultracentrifugas

* Planta Piloto de producao de UF6 — Aramar

« Concluir Angra-Illi

« Estabelecer depdsito final de rejeitos de baixa e
meédia

* Modernizar infra-estrutura da NUCLEP




PRESSUPOSTOS BASICOS

| — Absoluto respeito a norma constitucional que limita as
atividades nucleares nacionais aos fins pacificos.

I — Conformidade com o0s acordos internacionais de nao-
proliferacao e salvaguardas nucleares;

lll — Absoluto atendimento a seguranca, a protecao fisica e
radiologica dos individuos, e a preservacao do meio
ambiente;

IV - Preservacao e ampliacao das competéncias cientificas,
tecnologicas e industriais do Pais na area nuclear;

V — Gerenciamento seguro dos rejeitos radioativos;

VI — Cooperacao com a comunidade internacional para
aprimorar a tecnologia e as industrias nucleares.




UM COMPONENTE DA SOLUCAO
ACOES COMPLEMENTARES INDISPENSAVEIS

IMAGEM DE PAIS CONFIAVEL
COMUNICACAO NA MIDIA INTERNACIONAL

NEUTRALIZAR NUCLEOS DE DESCONFIANCA

ESTABELECER UM PROGRAMA MINIMO , ADEQUADO AS
CONDIONATES NACIONAIS E ADAPTAVEL , QUE RECUPERE A
CREDIBILIDADE PELA CONTINUIDADE INTEGRACAO E
MANUTENCAO DA COMPETENCIA NACIONAL.
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