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Quatro “venenos” no debate sobre energia Etetrobras

« SECTARISMO
» MITO DA PANACEIA
- POTENCIA x ENERGIA
« MERCANTILIZACAO



Ha que considerar 4 escalas de tempo  ciimyse

Eletronuclear
1. HOJE (2001 - 2011)

—  Gestao segura do SIN num cenario de geracao
de 2.000 MWmédios térmicos na base e mais
8.000 MWmeédios térmicos complementares

2. AMANHA (2011 — 2020)

— Manter a expanséao da oferta num cenario de
novos aproveitamentos hidrelétricos a fio
d‘agua e crescente geracao edlica e biomassa

3. FUTURO PROXIMO (2020 — 2030)

— Manter a expansao da oferta num cenario em
gue se soma um potencial hidrelétrico em vias
de esgotamento

4. FUTURO DISTANTE (2030 — 2060)
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. P . : Eletrobras
Energia elétrica no Brasil vttt 20 Eletronuclen

(ano base 2009) o%

Nuclear
Num mundo dominado 15%
30 por 82% de energia térmica:
67% fossil
70 15 % nuclear
’ Hidrelétrica
o0 Carvao 16%
41% Outras
50 2%
40 - . -
30 Um sistema elétrico unico:
20 85% de energia hidrica
o limpa, barata e renovavel
10
3,7 3,2 2,8 2,6 1,4 0,9
0
Hidro Importacdo  Biomassa  Gas Natural Petréleo Nuclear Carvao Gas Industrial

hidro
Nota: inclui autoprodutores (47,1 TWh)
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Eletrobras
EMISSOES DE CO2 EVITADAS NO BRASIL Elenomidu
(2000 - 2006)

GERAQAO HIDRELETRICA:
1.677 milhoes de toneladas de CO2

ALCOOL COMBUSTIVEL:
165 milhdes de toneladas de CO2

GERA(;AO NUCLEOELETRICA:
63 milhdes de toneladas de CO2

Impacto Direto da Geragdo 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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EMISSOES DE GEE NO BRASIL

(gramas de CO2 equivalente por Kw.hora elétrico gerado)

Eletrobras

Eletronuclear
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Comparacéo da Emisséo de Gases de Efeito Estufa na Gerac&o Nuclear de
Eletricidade no Brasil com as de outras fontes, Carlos Feu Alvim, Omar Campos
Ferreira, Olga Mafra Guidicini, Frida Eidelman, Paulo Achtschin Ferreira, Marco Aurélio
Santos Bernardes, in Economia & Energia Ano XV No 79 Outubro/Dezembro de 2010
ISSN 1518-2932 - http://ecen.com/
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Eletrobras

RESERVAS DE URANIO NO BRASIL E NO MUNDO F———
75% concentrados em 6 paises

Africa do Sul. Namibia-7;1%
o L2 Brasil
Canada - 13,9% o 5,9%

Cazaquistao - 14,4% Resto do Mundo
14,8%

Russia - 4,1%

EUA - 3,6% ~

— Niger -.2,3% Solos pré-cambrianos
Brasil 3.400.000 km2

Austrélia 3.800.000 km2

Australia - 24%6%
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Eletrobras
Sazonalidade da oferta hidrica Eletronuclear
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Eletrobras
Sazonalidade da oferta hidrica Eletronuclear

Quadrilatero dos Reservatorios

(a “caixa-d’agua” do Brasil) Aquitetura Atual dq $! |

!

Yo Az&q}m S
)t ;( 09"},3_ ‘ > - >
- o < !":/f i & Tz S.Luis l 19,7%
A TS i romees Capacidade de
B o V& g armazenamento
A ;syfwmws total do SIN
R ,&!‘@ |- i i 254.200 MWmés|
oo, PR b e Interligacio !
i~ - = ‘~ .;i W’“
B0 o v g R
‘i\)‘wnuﬁ;& ‘K’?m:%‘_; SE/CO
T - i 4t A—
69,5%
Grande
interfigacso dependéncia
Concentra cerca de 65% o de onde,
da capacidade de ~ Sul N 4 quando e
armazenamento do Pais 15.633 | - 7nm;'é;;o quanto chove
Serra da Mesa 75%| | 6,1% maipu g R,
Trés Marias 7.2% :‘:;:‘3.‘:.” g:‘l‘;?"":‘:o Legenda
I.Solteira/T.Irmaos 2,2% Lo g A ‘Cap.armazenamento
Bacia do Grande 21.7% Bateias-dbluna ’ x:: :x:: ?;'an;ﬁs ‘




A CRISE DE 2001 - -

Nao disponibilidade de complementac¢ao térmica ERUTIE

180 100%

Operacao do Sistema - SE/CO (parte hidraulica)

160 + 90%
0 % Armazenado = laow o
I
o 120 7% 2
«@ | 60% N
€ 100 T o
< s
O 80 _ <
Produzido | 40% X

60

+ 30%

40 + 20%

20 / + 10%

Afluéncia
0 I I I I I I I 0%
jan/99 jan/00 jan/01 jan/02 jan/03 jan/04 jan/05 jan/06

Um “Porto de Destino” para o Sistema Elétrico Brasileiro
disponivel em http://ecen.com
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A CRISE DE 2001

Perda da capacidade de regulag¢ao plurianual

Poténcia Hidrica Instalada
(Valores em MW Instalado)

1950
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Armazenamento em GW més

<

Eletrobras

Eletronuclear

Capacidade de Armazenamento

(Usinas representando 75% do Armazenamento Total)
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Eletrobras
Gestao segura de um sistema hidrotérmico Eletronuclear

Custo imediato + Custo futuro . —_—
1 wsinas RIOROELETRICAS 11

O que fazer? O que pode acontecer? Consequéncias futuras “$"

- —»v | o
wans
L
Défcit - $ Alto ‘

Usar dgua
$ presente baixo

Economia de dgu.a
$ presente alto
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Eletrobras
Gestao segura de um sistema hidrotérmico Eletronuclear
‘ MAX
mT c aT ica Nucl 10,9%
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( ) Eletrobras
~ ] ] V 4 L]
Gestao segura de um sistema hidrotérmico
58.000,00
EHidraulica mTerm. Convencional OTerm. Nuclear
56.000,00 — —— : —
Maxima geragao téermica no periodo: 9.442 MW med (jan 2010)
Minima geracgao térmica no periodo: 2.015 MW méd (ago 2009)
54.000,00
52.000,00
50.000,00
48.000,00 -
46.000,00 -
44.000,00 HHH
42.000,00 HHH
40.000,00
§pazEsadssayesaazssarzsnssanscaanzaystanassarsslEana sz anz sy
2006 2007 2008 2009 2010
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o . ) o Eletrobras
Gestao segura de um sistema hidrotérmico Eletronuclear

Minimatérmica mensal: 2.015 MWméd (AG02009) FORTE VA~RIA(;AO DO FC:
Maxima térmica mensal: 9.442 MWmeéd (JAN2010) OTIMIZACAO DA OFERTA

DISPONIBILIDADE Y z
+ COMBUSTIVEL } CUSTOS DAS OPGOES TERMICAS

RS 700,00

Ti Receitafiva  Custovariavel Energia contratada Dlesel
i [RS/anc) (RS/MWh) (MWmed] T | I I I I 0| Comb
leildo de A-5 (2005) o Comb.
RS 600,00 Gis 685,498,186 113,16 1391 i T i i i i
Oleo comb.  6.817.081 608,30 19
R$500,00 Diesel 75221829 62949 brL
%‘ Biomassa  g91.977.450 36,00 97
400,00
__% R Carvio 616,790,252 67,20 B
uy
o 1
= Angrad  1392.945.120 (s (USST MBTU)
o ;
§ Carvdo
u} (s (US$5,5 MBTU)
Biomassa
Usina 4
|IIII‘III" . r . . = - - === — . 5 Angraa

Fator de Capacidade (%)
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Eletrobras

Operagao de Angra 1 e Angra 2 Eletronuclear

150 MILHOES DE MWH GERADOQOS
MARCO ATINGIDO EM NOVEMBRO DE 2009

Fatores de disponibilidade Cumulativo 1997-2009
Angra 1: 78,04%

Angra 2: 85,87%

BANGRA 1

BANGRA 2

ANGRA 2
ANGRA 1
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Eletrobras
Gestao segura de um sistema hidrotérmico Eletronuclear

Capacidade nuclear instalada: 2.007 MW  Geracao nuclear mensal media: 1.667 MWmed
MINIMA GERACAO TERMICA 2002 - 2010 » 2.015 MWmed

- Gera'ga.o termlca’ rTmensaI no .SIN: Sem Angra 1e Angra 2

maximos e minimos anuais .. - L.
eminima gerac¢ao térmica

apenas pelas térmicas fdsseis

médios

10.000,00
9.000,00
8.000,00
7.000,00
6.000,00
5.000,00

4.000,00
3000,00
200000
1.000,00

0,00

custos adicionais

RS 2,5 bilhées para os

consumidores de eletricidade
(25% do investimento em Angra 3)

80 milhoées de toneladas de

carbono para o ambiente
(40% das emissoes evitadas pelo etanol)




ENERGIA NUCLEAR NO BRASIL: -
VALE(RIA) A PENA TER MAIS? Eletrobras

Eletronuclear
1. HOJE (2001 — 2011)

—  Gestao segura do SIN num cenario de geracao de 2.000
MWmedios térmicos na base e mais 8.000 MWmédios
térmicos complementares

Capacidade nuclear instalada: 2.007 MW  Geracao nuclear mensal média: 1.667 MWmed
MINIMA GERACAO TERMICA 2002 - 2010 » 2.015 MWmed
SE JA HOUVESSE ANGRA 3 3.412 MW » 2.778 MWmed

SIM

2.000.00
8.000,00

Gera’ a.o térmica mensal no SIN:
maximos e Minimos anuais

Atenderia a pequena Lo

&.,000.00

parcela de geracao 500000

4.000,00

térmica de base que o 300000

2.000,00

sistema tem requerido a 100000
minimo custo e sem GEE M




AMANHA (2011 - 2020) 9

Eletrobras
Expansao da oferta hidrica Eletronuclear

90% do potencial esta na Amazonia
X maior parte de médio e pequeno porte

o RESTRICOES:

£ >TSS

£5 /i e distancia

w7 * topografia

s e uso do solo

[ B oo ingenas . reserva.tét;ios
W M UC criada até 2002 * transmissao

BB UC criada entre 2003-2005
EC Propostas Plano de Contencao do Desmatamento

.......

[ Unidades de Conservacao Estadual
A Usinas (visbilidade)

) - Carajds 7 - Prainha
2-TPR 340/ 329 8 - Secunduri
3. TPR 680 9 - Tabajara
4-TPR775 10 - Bemn-Querer
5-TP) 326 11-Onga

6- 5S40 Jodo da Barra 12 - Porteira

Mapa ilustrativo
Fonte: MMA (fev/05)
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Eletrobras
Expansao da oferta hidrica Eletronuclear

30245 MW

9000 - -
8101
8 000 -

7000 -

6 000 -
4 976

- .

5000 -

4 448

(MW)

4000 3675

3000 -

2314

2 000 - 1716

1000 - "“

Acréscimo de Poténcia Instalada - Hidrelétrica

. TOTAL

| 5656 14.486 MW
2444 | 20750 MW

| B101 | 35.245 MW

2017

_ _ 121
1071 1890 3419 2444

“Phanejada = -
“Contratada 1716 234 812 2205
TOTAL | 1716 2314 812 2205 1181

J6TS
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Eletrobras
Perda da capacidade de armazenamento Eletronuclear

Relacao entre a Energia Armazenavel Maxima e a Carga de Energia

Poténcia Total | Garantia Fisica
(MW) (MW med)

2 — JIRAU = 3.3300 5 19753

EARM / Carga
w

SANTO ANTONIO  3.150.4 2.218.0

1 P

BELO MONTE | 11.233.1 45710

0lll[lll[lll'lll[lll'lll[lll]lll]lll'l'l

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Continua perda de auto-regula¢ao requerendo
aumento nas parcelas térmicas de base e de complementagao
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Eletrobras
Efeito da regulacao hidrotérmica Eletronuclear

Hidroelétrica Nuclear
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~ sy . Eletrobras
Expansao da oferta edlica, solar e de biomassa o
Expansdo Contratada + Planejada - 14655MW
Biomassa
b4 GW
IT%
5000 -
4500 | Expansio cuntrataugL _______ Expansio Planejada R
a000 | 398°

3500
3000
2500 -
2000
1500
1000 -
500 -

0 -

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Fonts EPE (POE 2018)
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Eletrobras

Eletronuclear

Nao possuem auto-regulacao, requerendo complementacao
térmica numa dinamica mais rapida que a hidrica
+ REGULACAO TERMICA
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Expansao da oferta nuclear

<

Eletrobras

Eletronuclear

Minis
Secretaria de Plansjsmento e Desenvolvimento Energético

PLANO DECENAL DE EXPANSAO DE ENERGIA 2019

V)

stério de Minas e Energia

PDE 2019

ANGRA 3
1.405 MW

2015

A adacime de Pedncim I slakncds

Ulsiwe Mickams (H#)

- l

200 201 M2 T 4 IME 2ME 2007 2B 2D

nnnnn mARCHE 3
Grafico 18 — Acréscimo de Capacidade Instalada Nuclear [MW)
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AMANHA (2011 - 2020)

Expansao da oferta nuclear
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Eletrobras

Angra 3 significa REALMENTE “mais nuclear”?  ceionuclea

Gerag¢ao hidrotérmica esperada

NAO .
% 60
. . '8
Significa 2 50
APENAS EL
MANTER a 53 "
parcela nuc‘LIear Tg% 20
na geracao 3=
7 = 0
térmicade base 4 2
. -, o
que o sistemaird § 1o
requerer a 8
0

minimo custo e 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

sem GEE u Oleo Combustivel  m Oleo Diesel ®Carvdo Mineral = Gas Natural

FONTE: EPE. N . .
N Uranio Gas Proc./ Vapor B PCHEOL'PCT M Hidraulica
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Eletrobras
VALE A PENA TER MAIS? Eletronuclear
2. AMANHA (2011 — 2020)
— Manter a expansao da oferta num cenario de
novos aproveitamentos hidrelétricos a fio
d‘agua e crescente geracao eodlica e biomassa
S|M Geracao termelétrica esperada
Urdnio Gas de Processo M Gds Natural
par a Angra 3 % o = Gleo Combustivel = Oleo Diesel = Carvio Mineral
g 9
manter atendimento a i’"" 8
parcela de geracéo gg 6
térmicade base queo  §-
sistema irarequerer a ‘§- ;
minimo custo e sem GEE & 11
D -

QDDéH}EIJﬂB 2010 2011 2012 2013 2014 2015 206 2017 2018 2019

FONTE: EPE.



AMANHA (2011 — 2020) no MUNdo Eletbras

Eletronuclear
% 2008 W 20207 27,708
7000 -
~
5000 Geracgdo bruta
<
E 3000 - .
455 785 1,036 692 1,108 i
1000 e
o < g = !
ol T ENT %‘ f{%& £
Brazil China World average A
% 2008 W 2020° KPMG, Economist Intelligence Unit (EIU)
9000 -
8000 -
7000 - .
ooy Consumo per capita
5000 -
é o 2,205 2,416 4,499
2,568 3,163
3000 - ;
2000 - - / -
1000 -
A
0 : >

Brazil Russia World average




AMANHA (2011 — 2020) no Mundo

The future of nuclear energy
One step back, two steps forward

A special report from the Economist Intelligence Unit, June 2011

The future of nuclear energy

One step back, two steps forward
A special report from the Economist Intelligence Unit, June 2011 'ht mrﬁﬂd‘h‘ g'

2010 2015 2020
United States 1011 103.4 100.0
France 63.3 4.3 66.4
Japan 46.8 45,0 4.7
Russia 2.7 2.7 £10
Germany 20.5 117 0.0
South Korea 18.7 24.2 28.1
Ukraine 131 131 16.2
Canada 12.6 12.6 15.0
United Kingdom 110 9.6 127
China 10.1 371 f3.1
e Total 310.8 3612 405.2

Source: Economist Inteligence Unit,

<

Eletrobras

Eletronuclear

Atomic decade: Top ten nuclear countries

Change in capacity, 2020v 2010

% aw
g 1.9

& 3.2
-5 -2.1
g1 18.3
] -11.5
&0 9.4
23 11
19 2.4
16 L7
B27 3.0
27 85.3

www.eiu.com



FUTURO préximo (2020 — 2030)

<

Eletrobras

Eletronuclear

Oferta: Eletricidade
Criterios para aproveitamento do potencial hidreletrico

i, Data mais | Poténcia o
Classe | Descricao cado W Yo
0 Potencial ja aproveitado 68.6 26,3
1 Aproveitamentos considerados no Plano Decenal 2005 30,4 11,6
Aproveitamentos em bacias consideradas
2 prioritarias, sem interfer&ncia com T1 ou UC? 2015 198 7.6
Aproveitamentos em bacias nao prioritarias ou
3 proximos a Tl ou UG 2020 23,5 9,0
Aproveitamentos com grande economicidade mas
4 com interferéncia em TI ou UC= 2025 18,0 6.9
Aproveitamentos com grande complexidade
g ambiental ou baixo nivel de investigagao gl LA i
SUB TOTAL 234.0 89,7
Potencial de PCH 17.5 6.7
Unidades exclusivamente de ponta 9.5 3,6
TOTAL 261,0 100,0

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

Perspectivas de expansao bastante limitadas apds 2030
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Eletrobras

Eletronuclear

Eletricidade: expansao da geracao hidrelétrica

2005 2015 2020 2025 2030

Capacidade instalada, GW 68,6 99,0 116,1 137,4 156,3
Acréscimo no periodo, GW 304 1714 21,3 189
Acréscimo médio anual, MW 3.050 3.400 4.300 3.800
* Plano Decenal 2006-2015 Acrescimo no periodo 2005-2030: 87.700 MW

(3.500 MW fano)
Acréscimo méadio anual da

poténcia hidrelétrica 4300

3400

3.050

2005-2015 201 5-2020 2020-2025 2052030

Perspectivas de expansao bastante limitadas apds 2030
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Eletrobras

Eletronuclear

Eletricidade: expansao da geracao de fontes alternativas

Composicao do parque de fontes renovaveis

2030 6%

30%
2%

23%
Unidade: MW WPCH OEdlica MEBiomassa O Residuos
2005 2015 2020 2025 2030 Acrescme
Capacidade instalada 1.415 5.533 8.783 13983 20.883 19.468
PCH 1.330 2.330 3.330 5330 8.330 7.000
Centrais edlicas 29 1.382 2282 3.482 4.682 4.653
Centrais biomassa 56 1.821 2971 4.521 6.571 6.515
Centrais residuos 0 0 200 650 1.300 1.300
Acréscimo no periodo 4118 3.250 5.200 6.900

Acréscimo medio anual 410 650 1.040 1.380 780




FUTURO préximo (2020 — 2030)

<

Eletrobras

Eletronuclear

Eletricidade: expansao da geracao termeleétrica

Composicéo do parque termelétrico

2005

Composicado do parque termelétrico

2030

14%
15%
5o 53%
18%

OGas Marural OMHuckar @Carvds  OOusos OGas Matwral OMuckear @Carvéde 0O Outros
Unidade: MW
2005 2015 2020 2025 2030 Sepreane
Capacidade instalada 16.900 24300 26.800 30.300 39.800 22.900
Gas Natural 8.700 13.000 14.000 15.500 21.000 12300
| Cenirais Nucleares 2.000 3.300 4.300 5.300 7.300 E.SDEJI

Cenirais a carvdo 1400 2.500 3.000 4.000 6.000 4.600
Qulras cenirais fermicas 4.800 5.500 5500 5.500 5.500 700

Acréscimo no periodo 7.400 2500  3.500 9.500
Acréscimo medio anual, MW 740 500 700  1.900 920
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Eletrobras
Expansao da oferta nuclear Eletronuclear

Expansao da Oferta no Periodo 2015-2030
(vValores em MW)

CASO BASE
Fonte CASO 1 CASO 2

NE SE/CO S TOTAL

Conservagio' ? ? ? ? 1 12,000! | 12.000' 12.0001
Hidrelétrica 43,720 580 8.860 4.140 57.300 67.500 | 64.700

Gas Natural 0 3.500 4000 500 8.000 15500 13.500

Carvéo 0 0 0 3.500 3.500 4.000 5.500

PCH 0 500 4.000 1.500 6.000 8.000 8.000

Edlica 0 2200 0 1100 3.300 3.300 3.300

Biomassa 0 950 3300 500 4,750 4,750 4.750 > 1) I;%B%e;l‘-ﬁ

Residuos Urbanos 0 300 700 300 1.300 1.300 1.300

TOTAL 45520 10.630 31.260 12740 100.150 122.350 121.050 2) Sudeste

(1) 53 TWh (aprox. 15% do consumo atual) = Poténcia de cerca de 12.000 MW (hidrelétrica) ou 7.800 MW (nuclear) > 2.000 MW

Fonte: PNE 2030 / EPE-MME, Nov-2007 / Tabelas 8.27 (Pag.234) e 8.31 (Pag.239)



http://www.epe.gov.br/Estudos/Paginas/Plano Nacional de Energia %E2%80%93 PNE/Estudos_12.aspx?CategoriaID=346

ENERGIA NUCLEAR NO BRASIL: -

Eletrobras

VAIr A P[NA TFR MAIS? Eletronuclear
3. FUTURO préximo (2020 — 2030)

— Manter a expansao da oferta num cenario em
gue se soma um potencial hidrelétrico em vias
de esgotamento

= Crescimento do consumo de energia elétrica e

S I I\/I reducao da participacao da hidroeletricidade

Atender a crescente de
geracao térmica de base

gue o sistema irarequerer 2005 2030 - m m mw
a minimo custo e sem e oot e

gerar GEE

T8%

O Hidraulica (") OGas OMNuckear

o i o [*) inclui importacdo
o Carvao @ Qutras renoviveis O OQutras nao-renovavais



A catastrofe natural no Japao e
Terremoto seguido de Tsunami

Eletronuclear
V/(\w World Health
Organlzatlon

Situation Report No. 33
11 May 2011

/\‘—
Western Pacific Region

Tabde 2: Confirmed number of deaths, missing, injured and evaouabed pErsons
Soiarce: The National Police Agency |11 May]

Frefectunes | Death Missing | Injured | Evacust

1 173 (nchudes evacuees from wate,
Hakiakdo 1 3 | Mgl and Fukushimal

875 {includes cvacuses irom wate, Myagi
AOmar 3 1 61 | and Fukushimal
Fwate 4407 IheS 164 | 36454

33 FO7 (including evacuees from
Mbyag Ba57 253 3411 | Fusushima)

641 (Evacuses from wate, Mivagi and
Auita 12 | Fusushima)

471 (Bvucusas from Fulashima and
Yamagata 3 29 | Fiyagi|
Fuiushima 1553 617 227 | 24458

983 (Evacuses from wate, Fuiushima and
Tokyo 7 50 | Feliyagi|
Iharaid 23 1 633 | 230 {Includes evacsss froen Fulkushima)
Tochigl 4 135 | 524 {Includes evacuees froen Fukushimal

2 5253 (Evacuees from lwate, Fukushima
GuUnma 1 36 | and Mivagi|

4 544 (Evacuees from lwate, Fukushima
Saitama 42 | and Mivagi)
Chita 19 P 226 | 1112 (Includes evacueas trom Fuloashimial

B22 | Evacuses from wiate, Miyvagi and
Eanagawa 4 139 | Fukushima)

4322 (Bvacuses from Fukeehimia and
Milgata 3 | Mg

799 (Evacuses from Fulbdshima and
Yamanaeh 2 | Wi

8585 | Bvacuses from wiate, Miyagi and
Magana 1 | Fukushima etc.)
Pk 1
Ko 1

562 |Evacuses Prom heate, Fuiushinm and
Sipudka 4 | Wiyagi|

Tedtal 115 093

WHO SITREP NO. 33

Japan earthguake and tsunami

As of 14:30 hrs Manila time

14.981
9.853
Feridos: 5.280
Desabrigados: 115.098

Mortos:

Desaparecidos:

USINAS NUCLEARES
NO JAPAO

1)
23 Onagawa

PIC LN ER

ll ! Fukushima Daiichi
1233458

) 3 Fukushimo Daini

Tolui

@ Acidente com danos ao combustivel
= I Acidente sem danos ao combustivel

I Seguro
14 atlngldas Seguro (ndo afetado)
4 acidentadas
3 liberaram materiais radioativos



A catastrofe natural no Japao <

Eletrobras
Acidente nuclear na Central Fukushima Daichi Eletronuclear

12 licao aprendida fundamental: acidentes severos acontecem

Verificacao das Definicao de Medidas

Bases de Projeto para Mitigacao de
para Eventos Externos Acidentes Severos

assegurar a disponibilidade dotar as usinas de recursos

dos sistemas de seguranca para controlar acidentes que
diante de cenarios de eventos excedam as condicOes
externos extremos postulados postuladas

J
H m D - Eletrabras
EletronLciear
=Expresso

4 . * 3
Relatério Pos-Fukushima: Eletrobras : :
Eletronuclear planeja investir R$ 300
milhées em programa de melhoria SOER/WANO , Stress Test
continua das usinas de Angra Recomendagdes para verificagdo a curto Avaliagdo das condigdes existentes

prazo do nivel de prontiddo das usinas para nas plantas para facear
facear acidentes aléem das bases de projeto acidentes além das bases de projeto

(avaliagao de curto prazo) (avaliacao de meédio prazo)



PWR - Pressurized Water Reacfor

Containment Structure

Secondafy confainmg /,.1
l Reactor / 3 8

ntrol Rods

Ji=
BwWr- Boiling weter Reactor

61% das 442 usinas em operacao

21% das 442 usinas em operacao

Generator

Diferencas entre usinas BWR e PWR <

Eletrobras

Eletronuclear

PWR permite circulacao natural
sem necessidade de bombas
elétricas de resfriamento por

algumas horas
(o cenario acidental no Japéao seria
menos severo)

BWR antigo nao permite
circulacéo natural. Se a energia
elétrica for totalmente perdida,
o resfriamento se interrompe
Imediatamente




FUTURO DA GERACAO NUCLEAR -

PWR “standard” PWR “advanced” E}j}jﬁggf,s
Resfriamento de emergéncia e remocao circulacao natural
de calor residual por bombas elétricas sem bombas elétricas

e - Resfriamento de emergéncia

Remocéo de calor residual

= -

s



A catastrofe natural no Japao <
Eletrobras

Acidente nuclear na Central Fukushima Daichi Eletronuclear

22 licao aprendida fundamental: consequencias nao catastroéficas

3 operadores mortos
* acidentes industriais

*0 operador mais de 250mSv
* sem efeitos deterministicos
*Ninguém do publico morto

*Ninguém acima de 20mSv
* evacuagao
* limite ocupacional — 50 mSv

Areas raio 30 a 20 km

* jaliberadas
Areas raio 20 km

* Prevista para a maior parte
sLimitacao de longo prazo
em pequenas areas




A catastrofe natural no Japao <

. ] o Eletrobras
Acidente nuclear na Central Fukushima Daichi Eletronuclear

Os riscos da gerag¢ao nuclear se tornaram inaceitaveis?

PLANTA DE USINA NOQCLEO-ELETRICA

A seguranca da maioria das usinas em
operacao, e de todas em construcéo e
projeto € muito superior

As reais consequéncias ao publico

em termos de fatalidades e prejuizos a saude,
bem como ao meio ambiente

em termos de comprometimento do uso do solo
foram bastante limitadas

equando comparadas as dimensdes da terrivel
tragédia humana, social, econGmica e ambiental
causada por esse fendmeno natural

excepcionalmente severo
e mesmo em termos absolutos

+ “Acidente biolégico” dos brotos de feijao” na

¢ e - Alemanha: 50 mortos, + 4.000 hospitalizados




A catastrofe natural no Japao -

Eletrobras
Acidente nuclear na Central Fukushima Daichi Eletronuclear
Impacto sobre os custos de geracao: — Usina nova
Investimento -> custos de capital 20%
Global number of operational nuclear reactors ® Capital
March 2011 mO&EM

O 5 10 15 20 25 30 35 ® Combustivel

70,0%

novas: minimo
g (base de projeto e pds-acidente considerados)
§ 10-15 anos: muito baixo
% (base de projeto e pds-acidente parcial)
v 15-25 anos: baixo
(base de projeto e pds-acidente atualizadas)
25-35 anos: médio
(base de projeto e pds-acidente atualizadas?)
oA '"“ 35-40*anos: alto

(dificuldades para extensao de vida util)



FUTURO distante (2030 — 2060) -

Trés desafios

Eletrobras

Eletronuclear

ECONOMICO

é SOCIAL
Garantir a

disponibilidade
de recursos
naturais

RECURSOS
NATURAIS

AMBIENTE

Nao ultrapassar os limites suportaveis
pela Biosfera em assimilar residuos e
poluicao

Reduzir a pobreza e desigualdade
social




FUTURO distante (2030 — 2060) -

Eletrobras

Eletronuclear

World Population: 1950-2050

-
o

Population (billions)

= N W AR 05~ DWW

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Year

Source: U.5. Census Bureau, International Data Base 5-10400.




FUTURO distante (2030 — 2060) -

Eletrobras
Problemas cruciais a serem equacionados retm.
POBREZA
- ENERGIA pIREITOS HUMANOS
- AGUA ~  SAUDE
—  ALIMENTO _  EDUCACAO
- MORADIA — DEMOCRACIA
—~  TERRORISMO &
GUERRA
AMBIENTE
UNIVERSALIZAGAG - RECURSOS
1. Gustioc acessivel — SERVICOS

2. Abundancia
3. Minimoimpacioaoc ambiente
4. Seguranca deabastecimento

e



FUTURO distante (2030 — 2060) -

Eletrobras

Produto Nacional Bruto por habitante (PPC) DT

Gross Domestic Product

Per capita <, \’\ b

A
T in PPP US dollars
B Vore than 25 000 N
B 20 000 to 25 000
I 15 000 to 20 000
110000 to 15 000 ¥ /}
__| 7000 to 10 000
I 4000 to 7 000

I 2000 to 4 000
- Less than 2 000

Value

This square represents
100 billions US dollars



FUTURO distante (2030 — 2060) -

Eletrobras

Produto Nacional Bruto por habitante (PPC) PR

Distribuicado do Produto Bruto Mundial

» 1.3 bilhdo de pessoas vivem na
pobreza absoluta, com renda
inferior a U$1/day worid Bank)

11.7%

» 841 milhao de pessoas nos
paises em desenvolvimento
sofrem de desnutricao

(UN Food and Agriculture Organization)

2.3%

» Cerca del bilhao de pessoas
ou néao podem trabalhar ou
trabalham em ocupacdes que
nao lhe permitem sustentar sua

fam | | Ia (International Labor Organization)

1.9%

1.4%

(UNDP, Human Development Report 2010)



FUTURO distante (2030 — 2060)

O planejamento energético atual nos levaria a ter em 2030

<

Eletrobras

Eletronuclear

um consumo per capita ainda inferior ao que Portugal tem hoje

BRASIL

Consumo: 902 posicao

IDH: 732 posicao

=

Human Development Indac (HDI)

-

A
'

1\;

”

1.0

.49

T

0.7

0dh

0.5

0.4

0.3

| E India

IDH x Consumo de eletricidade

Argentina  pgland . @' @

iCDDDD
|
%D a DD
— |:t| Brazil

China

-
South Africa

— Pakistan

hia

Miger

2500 5,000

O
Australia WY

United|States  F213da

Kuwait

|apan, France, Netherlands, Italy, United Kingdom,
Germany, Israel, Republic of Korea

Russian Federation, SaudiArabia

Como atender a
demanda por

maior IDH sem
comprometer o
meio ambiente?

7.500 10,000 12,500 15,000 17,500 20,000 22,500 25,000 27,500

Electricity consumption (kWh/personyear)



FUTURO distante (2030 — 2060) -

Eletrobras

Eletronuclear

As antigas mitologias descreviam a natureza
como composta por 4 elementos basicos

O desenvolvimento
sustentavel deve
Ser coerente nessas
4 dimensoes

TERRA
uso do solo

FOGO
ENergia




FUTURO distante (2030 — 2060) -

N . Eletrobras
Evolugao do uso da energia nos EUA Eletronuclear

CONCENTRACAO x USO DO SOLO

Copyright © The McGraw-Hill Companies. Inc. Permission required for reproduction or display.
|

1001 Other —3.2%
%ol Q “Nglgas) o

Natural Gas

+ 24.2%

+ 38.8%

Percentage of energy

> 22.8%

= 3%

1870 1890 1930 1950 1970 1990




FUTURO distante (2030 — 2060) -

Eletrobras
Uso do solo para gerar Eletronuclear

1.000 MW médios

Nuclear

50 hectares
incluindo estocagem

Gas natural
50 hectares

Poténcia -
m m
Instalada s (sem estocagem)

Central Nuclear de Angra 2.007 MW 3,3 km?
Furnas 1.312 MW 1.442,0 km?
Serra da Mesa 1.275 MW  1.784,0 km? ] 100 hectares

Sobradinho 1.050 MW 4.214,0 km2 ”
f

e T T ‘ Solar PV 5.000 hectares
Edlica 10.000 hectares
(sem estocagem)

Hidrelétrica 25.000 hectares
(incluindo estocagem)

400.000 hectares

(sem estocagem)



FUTURO distante (2030 — 2060) -

Eletrobras

Eletronuclear

Tudo vai mudar no futuro?

Muitos defendem gue uma revolucao
em nossa maitriz energetica € a unica
solucao para a ameaca do
aquecimento global. Porém:

= As principais transformacodes em
nivel global levarao tempo para se
processar

= Avelocidade da difusao
tecnologica depende de muitos
fatores.




FUTURO distante (2030 — 2060) -

Eletrobras
Tudo vai mudar no futuro? ERE.
A taxa de mudanca .- Construgdes 45+++ anos
tecnologica tem estreita -
relacdo com avida util do 4"!&
estoque de capital fisico e <= Us. Hidr. 75+ anos
equipamentos - ( R

E Us. Carvao 45+ anos
L 4 >

Nuclear 40+ anos

® °®
l( Us. GN 25+ anos
e
“ Automoveis 12 — 20 anos

M
¢ >

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 ++
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Eletrobras
Estudo de caso 1: Setor de transporte Eletronuclear

4 Carros = aprox. 50% das emissdes

o500 { Total deveiculos,  globais do setor de transporte
milhGes

e
:“ - wWorks isoess Cownct Sor
AT Susainabie Derelopmient

2000 -

- Total de veiculos alternativos
- Total de veiculos tradicionais

1500 H

Crescimento anual de 2% na quantidade de carros

Fabricacdo em larga escala de veiculos
alternativos comec¢a em 2010 com 200,000
unidades por ano e crescimento de 20% p.a.

2010 2020 2030 2040 2050



FUTURO distante (2030 — 2060) -

Eletrobras
Estudo de caso 2: Setor energético Eletronuclear

... As emissoes de CO:

Capacidade instalada global 4 provenientes do setor 4 CO:2 emissdes
de geracdo de energia energético nédo declinaréo Mt por ano
GW antes de 2030
_...==| 10°000
8000 J* Mesmo se... 9 OOO
* Todas as usinas a carvao capturassem e ,
estocassem carbono ou se a Energia 8’000

nuclear/renovavel fosse mais difundide

» Gas natural se tornasse o princig
combustivel

6000 1

nba

‘“. wWorks e Cownct for
- »
W) Susainabie Derelopeent

... Por causadagrande
proporcao de fontes energéticas
intensivas em carbono que

- Capacidade adicional necessaria compd&e a matriz energética atual

B capacidade atual declinando e sua vida util

2010 2020 2030
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Eletrobras

Eletronuclear

Opcoes de Mudanca — Revolugao tecnoldgica

http://wer_A - Fazendo aS
coisas de forma
diferente

Reducao das Emissoes

Conservacao e
eficiéncia energética
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Eletrobras
Um olhar sobre as opg¢oes Eletronuclear

Contribuicao A A

-
nuclear 2 |
o Crescimento
[=] ..
= acelerado, rapida
Crescimento médio, introducdo de
solugdes locais, tecnologias mais Desenvolvimento pouco
mudanca eficientes. intensivo em energia/
tecnoldgica lenta. . ‘ . carbono, proporcionado
u « 6‘) “ uw por mudancgas
- , , _ 2 tecnoldgicas sociais.
O ) ) ] ~ ) ‘
@ & ¢ K - ¢« €« (
- LS e - ;.
o e — e FEe RES o Wy ST
. = \1LY -~ = = V) \
W mm U 3 e U6 3% 3

309 EJ

Jgu =i

adin U

it
=8 (=] o=

& Al sl =0 gu ge

00 2050 (B2-AlM) 2050 (A1B-AIM) 2050 o
(370 ppm) (trajetéria 1000 ppm) {trajetéria 1000 ppm) (Trajetoria 550 ppm)

= (I (U A (LS e = (B &

=

A/
*=e

000 Term. 1000 Term. 1000 1000 1000 Usinas 500 milhdes 500 milhdes 50EJ 100 EJ
dode de 1GWde Term.de Usinas hidro, maré, de veiculos de veiculos Combustive Gombustivel
o diesel 1GWagas Nucleares geotérmica bi- debio- is nao para uso direto
a de 1GW de 1GW combustiveis camErstivels comerciais
{madeira)

_
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