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P E D R O M A F F I A

A Energia Nuclear e 
o Planejamento Energético



Onde e como usamos Energia?

Para produzir bens primários 
(agricultura, mineração, etc.)

Para produzir bens 
industrializados

Para fornecer serviços

Imagens extraídas do Google imagens



De onde vem a Energia?
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De onde vem a Energia?

Brasil EPE-BEN2018

17,4% 11,9% 8% 5,8%

36,2%
12,9% 5,6% 1,4% 0,6%

No Brasil…



De onde vem a Energia Elétrica?

Brasil EPE-BEN2018

No Brasil…

65,2% 6,8%0,1%

2,5% 25.4%

• Biomassa 8,2%
• Gás Natural 10,5%
• Der. Petróleo 3,0%
• Carvão e Derivados 3.6%

Imagens extraídas do Google imagens



Na Rede - Eólica



Na Rede: Solar



Na Rede: Solar



Na Rede: Risco no Fornecimento



Na Rede: Risco no Fornecimento



Na Rede: Risco no Fornecimento



Na Rede: Risco no Fornecimento



Na Rede: Térmicas Convencionais



Na Rede: E a Nuclear?



Na Rede: E a Nuclear?



Economia e Energia
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Brasil

Eletricidade PIB

PIB Δ2015/2000 =52% 

Elet Δ2015/2000 = 53%

www.iea.org
databank.worldbank.org

Consumo 2015:
2,52 MW.h/Cap



Economia e Energia
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Argentina

Eletricidade PIB

PIB Δ2015/2000 =50% 

Elet Δ2015/2000 = 72%

www.iea.org
databank.worldbank.org
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Chile

Eletricidade PIB

PIB Δ2015/2000 =83% 

Elet Δ2015/2000 = 82%

www.iea.org
databank.worldbank.org
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Paraguai

Eletricidade PIB

PIB Δ2015/2000 = 78% 

Elet Δ2015/2000 = 137%

www.iea.org
databank.worldbank.org
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databank.worldbank.org



Economia e Energia
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Turquia

Eletricidade PIB

PIB Δ2015/2000 = 109% 

Elet Δ2015/2000 = 124%

www.iea.org
databank.worldbank.org
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Espanha

Eletricidade PIB

PIB Δ2015/2000 =23% 

Elet Δ2015/2000 = 23%

www.iea.org
databank.worldbank.org
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Estados Unidos

Eletricidade PIB

PIB Δ2015/2000 = 31% 

Elet Δ2015/2000 =     8%

www.iea.org
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Eletricidade PIB
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Elet Δ2015/2000 =     359%

www.iea.org
databank.worldbank.org



Eletricidade no Mundo

https://apod.nasa.gov/apod/ap170709.html



Países Nucleares

cnpp.iaea.org/



Geração Nuclear no Mundo



Países Nucleares

cnpp.iaea.org/

Número de Reatores



Reatores  pelo Mundo
Número de Reatores Participação na Geração Eletrica



Reatores  pelo Mundo

398.6 GW
Capacidade Instalada

454
Reatores

2.500 TW.h
de Energia Elétrica Gerada



Geração Nuclear por País

• Hungria, Eslováquia, Bélgica e Ucrânia: mais de 50% Nuclear;

• República Checa, Finlândia, Suécia, Suíça, Eslovénia, Coréia do Sul e a Bulgária: 1/3 ou mais Nuclear;

• EUA, Reino Unido, Espanha, Romênia e Rússia: 1/5 Nuclear;

• O Japão está acostumado a depender da energia nuclear para mais de um quarto de sua eletricidade e
deve retornar a algum ponto próximo desse nível;

2016

• Na Alemanha, sete reatores nucleares continuam operando, com uma capacidade de 9,4 GWe. Em 2017, a energia
nuclear gerou 12% da eletricidade do país;

• A Alemanha está eliminando a geração nuclear por volta de 2022 como parte de sua política Energiewende.

• Dezesseis países dependem de energia nuclear para pelo menos 1/4 de sua
eletricidade;

• A França recebe cerca de 3/4 de sua eletricidade da energia Nuclear;



Geração Nuclear por País



Geração Nuclear por País



Geração Nuclear por País



Fatores de Capacidade - Energia Nuclear

Ano A1 A2

Min 57.3 64.5

Mediana 81.0 90.2

Max 97.3 99.1
Fonte: Eletronuclear

A1

A2

A2

A1

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

A1 80.8 82.9 86.4 73.3 90.1 81.6 74.9 61.5 78.9 57.3 77.3 89.6 97.3 81.2 88.7

A2 - 93.9 91.5 91.3 74.6 64.5 89.0 85.7 90.1 92.2 96.4 99.1 91.9 90.2 87.9

Fonte: Eletronuclear

Fator de Disponibilidade

Fator de Disponibilidade



Geração Elétrica Brasileira
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ENERGIA GERADA POR FONTE

Térmica Nuclear Hidráulica Termicas Convencionais Eólica Solar

Fonte: ONS, 2018
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ENERGIA GERADA- TÉRMICAS
Nuclear Convencionais

Fonte: ONS, 2018
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PARTICIPAÇÃO DE CADA FONTE
Térmica Nuclear Hidráulica Termica Convencional Eólica Solar

Fonte: ONS, 2018



Geração Elétrica Brasileira
SIN

Nuclear



Geração Elétrica Brasileira

Eólica

Hidráulica

TérmicasSolar



Geração Elétrica Brasileira

Angra-1 Angra-2

Fonte: ONS,2018



Planos de Expansão

Na área de produção de energia elétrica, o acidente com a usina de Fukushima 
reviveu o alerta das consequências de um acidente nuclear além de causar nova 
elevação de custos relativos à segurança dos projetos nucleares.

No caso das usinas hidráulicas, têm sido reforçadas e ampliadas as resistências à 
expansão do parque hidrelétrico, estratégia esta adotada há anos pelo setor 
elétrico brasileiro



Planos de Expansão
Diante desta importância, o PNE 2050 surge como uma resposta aos novos eventos que
ocorreram desde 2006 e que vêm impactando o setor energético, como, por exemplo, a
crescente dificuldade de aproveitamento hidroelétrico na matriz nacional, o forte ganho
de competitividade obtido pela energia eólica no Brasil, o surgimento da oferta de
petróleo e gás natural do pré-sal, o evento de Fukushima e seu impacto no setor nuclear,
a transformação da indústria de gás natural devido à oferta de gás não convencional nos
EUA, o prolongamento da crise econômica mundial de 2008, a crescente preocupação
com as mudanças climáticas, entre outros.

Tendo em vista a necessidade latente de oferta de energia firme, a expansão nuclear
surge como opção natural. Porém, o início de desenvolvimento do primeiro projeto após
Angra 3 deverá ocorrer após o fim do horizonte decenal, em função dos prazos
envolvidos de estudos e obtenção de licenças. Após a concretização do primeiro
empreendimento, acredita-se que os seguintes poderão ocorrer em intervalos mais
curtos, provavelmente de 5 a 7 anos.



Planos de Expansão – Estudo Próprio

Objetivos e 
Premissas

Análise de 
Demanda

Análise da 
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Resultados
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Variáveis:

socioeconômica, 

tecnológica e 
demográfica

Tecnologias, combustíveis,

Extração de Recursos,
Custos, Cadeias Energéticas.

Custo ótimo, mix de energia, 

necessidades de investimento e outros 

custos para infra-estrutura, segurança 

de fornecimento de energia, utilização 

de recursos energéticos, taxa de 
introdução de novas tecnologias...
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Impactos Ambientais e 
Custos Externos

Análise Financeira

SIMPACTS

FINPLAN

NDC - Variáveis

Argonne RTC 

ARCAL



Planos de Expansão – Estudo Próprio



Planos de Expansão – Estudo Próprio
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Total por sitio 6.600 MWe – 6x 1.100 MWe

Seleção de 2 sítios para construção de 6 reatores em cada. 
Regiões: Nordeste e Sudeste

Novos Projetos de Centrais Nucleares

Investimento: R$ 36-45 bilhões para os dois reatores

Possibilidades de Expansão



1. Mining 2. Nuclear Fuel 3. NPP 4. Market / Society

5. Spent Fuel

6. Waste

1.1 Ore Extraction

1.2 Processing
(Yellow cake)

2.5  Nuclear Fuel

2.4 Pellets UO2

2.3 (Re) Conversion
UF6 to UO2

2.1 Conversion
U3O8 to UF6

3.4 
Decommissioning

3.3 Operation

3.2 Building

3.1 Pre-building

4.1 Energy Supply

5.1 HLW Spent
Fuel High Level

5.2 Storage

6.1 Low and Medium waste activity

INB Internacional ETNCNEN Eletrobras

2.2 Enrichment

Cadeia de Suprimentos da Energia Nuclear



2005:
Valor de Referência

2025:
-37% CO2e

2030:
-43% CO2e

• Agricultura - Restaurar 15 milhões de hectares de pastagens degradadas e implementar um 
sistema de integração lavoura-pecuária-floresta em 5 milhões de hectares;

• Energia - A maioria das ações da NDC no setor de energia está vinculada a áreas como 
transporte, eficiência energética e fontes renováveis de energia;

• Eliminar ações de desmatamento, restauração e reflorestamento: O objetivo é atingir zero de 
desmatamento ilegal até 2030. A recuperação da floresta, inclusive por meio de 
reflorestamento, visa compensar as emissões resultantes da remoção ilegal de vegetação, 
como está contemplado no Código Florestal.

As ações necessárias para implementar a contribuição de mitigação contemplada no 
NDC estão principalmente associadas a três setores:

Contribuição Nacionalmente Determinada (NDC)



Energia e a NDC Brasileira

O Brasil pretende adotar medidas adicionais que são consistentes com a meta de temperatura de
2°C, em particular:

No setor da energia, alcançar uma participação estimada de 45% de energias renováveis na
composição da matriz energética em 2030, incluindo:

- expandir o uso de fontes renováveis, além da energia hídrica, na matriz total de energia para
uma participação de 28% a 33% até 2030;

- expandir o uso doméstico de fontes de energia não fóssil, aumentando a parcela de energias
renováveis (além da energia hídrica) no fornecimento de energia elétrica para ao menos 23% até
2030, inclusive pelo aumento da participação de eólica, biomassa e solar;

- alcançar 10% de ganhos de eficiência no setor elétrico até 2030.

http://www.itamaraty.gov.br/images/ed_desenvsust/BRASIL-iNDC-portugues.pdf



Energia e a iNDC brasileira



Energia e a iNDC brasileira



Energia e a iNDC brasileira



De onde virá a energia que precisamos?



Obrigado.
pmsilva@cnen.gov.br


