GESEL

Grupo de Estudos do Setor Elétrico

UFRJ

O

o ,
Lner

'

EIrTR ey .,
’ :;} Ay, . 4 e gl M o,
‘.‘ ' e’ o o | ‘
¥ g e . N°1 'él,,‘ .
Y : "“ Y o . .
S 3° TRIMESTRE
A" he 2022 :ﬁ”-, =

| ' | ! - - : , . e ‘
. - \ . ‘
- . . Y . - : . -
- ..' ..‘ . . - ‘ : . . . \ v ‘. & ‘ . 1 g
oy .' . > o a 5 « T :
e ., .*_ : & J A \“,‘s t,. oy z "OJ“
E’ ) . e . A . . '.Q}"‘ i > > ’ e

F - 4







| GESEL

Grupo de Estudos do Setor Elétrico

UFRJ

Observatdrio de Energia
Nuclear N°1

Editor

Prof. Nivalde de Castro
Subeditores

Bianca Castro

Fabiano Lacombe
Pesquisadores

Joao Pedro Gomes
Cristina Rosa

Isadora Correa

Pedro Ludovico

Janeiro de 2023



Sumario

INtroducan ..oeeveeeieiiniiiii it cetcie ceeceecee seesee s sencansnssenses D

1. Politicas Pablicas e Planos de Governo..........ccccvve... 6

1.1. Iniciativas em destaque...........c.ccoeviieiiiiiiiniinin... 13

1. Dinadmica Internacional.......ccceeuerviiieeneeveeceenesseeceees 14

2. Inovacdo Tecnoldgica.......c.ccoeveviiieniinniiiienieniennnenn 19

3.1. Iniciativas em destaque..........c..ccceeiiiiiiiiiniiiininnnn. 20

1. EMPresas....cccceeeieieiiiiiiuiiiieiiiiiinicenenenencieenenee. 24
2. Estudos em destaque........ccccuvvviiiiiiiiiiiiniini i ine e 29

5.1. Outros estudos.......ccvviiiiiiiii 32
1. Consideragoes FinaiS........ccceveeuieieiiiiinieceneiesenennsns 30

2. Referéncias Bibliograficas.........ccoecvveiieniinniiniinniennnn 37



Introducao

Os compromissos com as metas de descarboniza¢do sdo cada vez mais
importantes e necessarios por duas motivagdes. A primeira e mais
evidente é que os avancos das fontes renovaveis na matriz contribuem
para a reducdo das emissdes de GEE. A segunda, mais estratégica,
garante como uma prioridade méxima das politicas energéticas, qual seja,
a seguranca energética, uma vez que mais fontes renovéaveis diminuem a
dependéncia de recursos nao renovaveis importados.

Todavia, o aumento das fontes renovaveis na matriz elétrica por exemplo,
trazem outras demandas, como: a necessidade de fontes de energia
firmes, ou seja, aquelas cuja decisdo de producdo esteja sob controle
humano, mas que, ao mesmo tempo, ndo sejam emissoras de GEE. Foi
assim que a energia nuclear passou novamente a entrar em pauta,
atendendo a esses dois pré-requisitos: fonte de energia confiavel e nao
emissora.

Mais recentemente, a Guerra da Ucrania deflagrou uma crise energética
que desestabilizou os mercados de gas, petréleo e carvao, devido as
sang¢des econdmicas impostas a Russia, com forte elevacao e instabilidade
dos precos destas commodities. Na linha de frente deste novo e complexo
contexto, a Europa se viu obrigada a priorizar a seguranca energética, em
especial a partir da decisdo russa de suspender as exportacdes de gas
natural, forcando, por exemplo, a reativacdo de usinas nucleares e
centrais a carvao.

Neste sentido, o Observatério de Energia Nuclear é feito com base no
Informativo Eletronico de Energia Nuclear e visa contribuir com a

sistematizacdo e a divulgacdo do conhecimento, identificando o papel da
energia nuclear para o mundo de hoje, as estratégias e iniciativas para a
sua aplicacdo que estdo sendo adotadas nos setores elétricos nacional e
internacional, o papel das empresas nesse processo, a dinamica
internacional que envolve a energia nuclear, como tem se dado o
progresso tecnolégico e por fim, apresentar os principais estudos que
discutem essa tecnologia.


https://gesel.ie.ufrj.br/temas/energia-nuclear/

Politicas Puablicas e
Planos de Governo

Devido ao conflito entre Russia e Ucrdnia e as subsequentes sangdes a
energia russa, diversos paises europeus se mobilizam para garantir sua
seguranca energética. Por isso, a crise na Ucrania e os crescentes custos
de energia forcam uma mudanca na opinido publica e uma

reformulagdo politica em relacdo a energia nuclear, uma vez que a
Unido Europeia precisa se dissociar da dependéncia do petréleo e gas
russo.

Deste modo, a falta de fornecimento de gas da Russia fez a Europa se
reaproximar da energia nuclear, incluindo a reincorporacao de usinas

desativadas, o adiamento do fechamento de outras centrais nucleares,

novos programas de financiamento e a possibilidade de novos marcos

regulatorios.

O continente asidtico também passa por um ressurgimento nuclear,

com seus paises, com seus paises retornando rapidamente para fontes
de energia de baixo carbono. Isso acontece devido a aceleracdo da crise
climatica, a disparada dos precos da energia e as preocupagdes com a
seguranca energética. O Japao, por exemplo, comecou a reativar as
usinas nucleares que estavam ociosas desde o desastre de Fukushima,

em 2011.

Na Coréia do Sul, o recém-eleito presidente Yoon Seok-yeol retomou a
construcdo de dois reatores e estendeu a vida tutil daqueles que ja se
encontram em operacdo. No caso da China, existem pelo menos 52
reatores nucleares em construcdo ou em planejamento - mais do que a
soma de todos os outros paises do mundo - com propostas para
criacao de mais 150 outros.



https://www.bbc.com/news/business-63245112
https://www.bbc.com/news/business-63245112
https://www.france24.com/en/france/20220902-france-to-restart-all-nuclear-reactors-by-winter-amid-energy-crunch
https://www.france24.com/en/france/20220902-france-to-restart-all-nuclear-reactors-by-winter-amid-energy-crunch
https://www.dw.com/en/germany-extends-lifetime-of-all-3-remaining-nuclear-plants/a-63466196
https://www.dw.com/en/germany-extends-lifetime-of-all-3-remaining-nuclear-plants/a-63466196
https://www.gov.uk/government/news/kwarteng-advances-plans-for-funding-new-nuclear-projects-including-sizewell-c
https://www.aljazeera.com/economy/2022/7/27/asia-goes-nuclear-as-climate-ukraine-banish-memory-of-fukushima
https://www.aljazeera.com/economy/2022/7/27/asia-goes-nuclear-as-climate-ukraine-banish-memory-of-fukushima
https://www.aljazeera.com/news/2022/8/24/japan-signals-return-to-nuclear-power-to-stabilise-energy-supply
https://www.aljazeera.com/news/2022/8/24/japan-signals-return-to-nuclear-power-to-stabilise-energy-supply
https://www.aljazeera.com/news/2022/8/24/japan-signals-return-to-nuclear-power-to-stabilise-energy-supply
https://www.reuters.com/breakingviews/chinas-nuclear-outlook-is-sunny-windy-2022-09-06/
https://www.reuters.com/breakingviews/chinas-nuclear-outlook-is-sunny-windy-2022-09-06/

Politicas Pablicas e
Planos de Governo

Por fim, ha indicios de uma abertura nuclear em paises do continente
africano, como Egito e Gana, onde a demanda por licengas e pedidos
para construgao de usinas se iniciaram.

O Quadro 1 sintetiza as principais politicas publicas de promogao da
energia nuclear presentes no mundo inteiro no periodo de julho a
setembro de 2022. As secOes em destaque englobam a localizagao e a
descricao das medidas.

Quadro 1: Principais metas, estratégias e politicas adotadas para a energia
nuclear no mundo durante o 3° trimestre de 2022.

Pais Descricao

Medida proviséria autorizando a
incorporacdo do setor privado na
exploracdo de minérios nucleares.

Argentina Novas exigéncias para a transferéncia

tecnolégica em acordo nuclear com a
China.

Coréia do Sul Plano de construcdo de novos reatores
SMRs na cidade industrial de Uljin, no
leste do pais, nos préximos dois anos.



https://world-nuclear-news.org/Articles/Construction-of-Egypts-first-nuclear-power-plant-u
https://world-nuclear-news.org/Articles/Construction-of-Egypts-first-nuclear-power-plant-u
https://www.ghanabusinessnews.com/2022/07/20/ghana-government-to-announce-decision-on-nuclear-plant-vendor-country-and-technology/
https://www.ghanabusinessnews.com/2022/07/20/ghana-government-to-announce-decision-on-nuclear-plant-vendor-country-and-technology/
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Quadro 1 (continuagao): Principais metas, estratégias e politicas adotadas
para a energia nuclear no mundo durante o 3° trimestre de 2022.

Pais Descricao

Egito Pedidos para licencas de construgao
para quatro unidades nucleares e
permissdo de lancamento de primeiro
reator nuclear do pais.

Estados Unidos Projeto de incentivos fiscais para
transicao de minas de carvao em usinas
nucleares.

Planos para reincorporar, no inverno,
32 reatores nucleares desativados.

Planos de construgao da primeira usina
nuclear do pais até 2030, com 15
propostas para reatores grandes e
pequenos.

Propostas para retomar o acordo
nuclear chamado Plano de Acéao
Abrangente Conjunto (JCPOA),
incluindo a liberacdo de bilhGes de
dolares em  fundos iranianos
congelados.

Singapura Relatério de expansdo nuclear para
10% da matriz elétrica até 2050.




Politicas Puablicas e
Planos de Governo

Quadro 1 (continuagao): Principais metas, estratégias e politicas adotadas
para a energia nuclear no mundo durante o 3° trimestre de 2022.

Pais Descricao

Japao Desenvolvimento de reatores nucleares
menores e mais seguros, além do
prolongamento da vida 1til de reatores
existentes.

Reino Unido Inicio do processo regulatério para
implementacdo de oito novos reatores
SMRs até 2030, com a expectativa da
Rolls-Royce receber permissao para
desenvolvimento nuclear até 2024 e
inicio da geracao até 2029; Inclusao do
Modelo de Base de  Ativos
Regulamentados (RAB) entre os
projetos de financiamento para
tecnologias nucleares que recebem
pagamentos regulados dos
fornecedores de eletricidade.

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de IFE Energia Nuclear - Gesel (2022)

Africa

Egito e Gana despontam como os primeiros paises africanos a iniciar seus
programas nucleares no século XXI. A Autoridade de Usinas Nucleares egipcia
apresentou um pedido para que as autoridades regulatérias fornecam licengas
para a ativacdo de quatro novos reatores na Usina de El Dabaa, entre 30 de
junho de 2021 e 29 de junho de 2022, permitindo o lancamento do primeiro



https://world-nuclear-news.org/Articles/Construction-of-Egypts-first-nuclear-power-plant-u
https://world-nuclear-news.org/Articles/Construction-of-Egypts-first-nuclear-power-plant-u
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Por outro lado, Gana conta com planejamentos para a inauguracdo de sua
primeira usina nuclear até 2030, em conformidade com o seu compromisso de

garantir neutralidade de carbono junto ao seu desenvolvimento industrial e
crescimento econdmico.

Asia

Um ressurgimento nuclear também esta ocorrendo no continente asiatico, com
diversos paises planejando a construgdo de novas usinas ou desenvolvendo
questdes relativas a energia nuclear. A Coréia do Sul parte para a combinagdo
de fontes renovaveis com a energia nuclear através de pequenos novos
reatores, chamados de SMRs. Dessa forma, a campanha ja em andamento no
pais foi acelerada com a expectativa de atingir a neutralidade de carbono até
2050.

O Japdo, pais que fechou diversas usinas nucleares devido ao acidente de
Fukushima, comeca a considerar o desenvolvimento de reatores menores e
mais seguros. Uma mudanca na opinido publica foi forcada pela crise
energética ucraniana e o pais tem repensado sua politica em relagdo a energia
nuclear, inclusive procurando prolongar a vida ttil de reatores ja existentes.



https://www.ghanabusinessnews.com/2022/07/20/ghana-government-to-announce-decision-on-nuclear-plant-vendor-country-and-technology/
https://en.yna.co.kr/view/AEN20220618000900315
https://en.yna.co.kr/view/AEN20220618000900315
https://www.aljazeera.com/news/2022/8/24/japan-signals-return-to-nuclear-power-to-stabilise-energy-supply
https://www.aljazeera.com/news/2022/8/24/japan-signals-return-to-nuclear-power-to-stabilise-energy-supply
https://www.dw.com/en/japan-signals-a-shift-back-to-nuclear-energy-11-years-after-fukushima-disaster/a-62970544
https://www.dw.com/en/japan-signals-a-shift-back-to-nuclear-energy-11-years-after-fukushima-disaster/a-62970544
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No Ira, é iminente uma nova proposta para retomar o acordo nuclear entre o
pais e poténcias ocidentais, incluindo a liberacdo de bilhdes de dodlares em
fundos iranianos congelados e exportacdes de petréleo em troca da redugdo de
seu programa nuclear. O pais demonstra otimismo em relacdo a uma versao
renovada do acordo de 2015, chamado de Plano de Acdo Abrangente Conjunto
(JCPOA), a ser realizado em quatro fases ao longo de dois periodos de 60 dias.

Por outro lado, Singapura e Filipinas, paises sem energia nuclear estabelecida,
apresentam interesses para desenvolvimento de suas industrias nucleares em
consonancia com seus planos de descarbonizar suas economias. Em uma
discussdo ainda em andamento, o prognéstico da cidade-estado asiatica esta
em até 10% de suas necessidades energéticas serem supridas pela energia
nuclear ou geotérmica até 2050.

Europa

A falta de fornecimento de gis da Russia fez a Europa se reaproximar da
energia nuclear. A Franca foi um dos primeiros paises a garantir que sua
populagdo conte com seus reatores nucleares para fornecer energia e calor no
préoximo inverno. O pais tem apostado nas usinas nucleares para resistir a uma
iminente crise energética, enquanto instabilidades na EDF, distribuidora
francesa, acometem a matriz elétrica voltada a wusinas nucleares em
funcionamento, mas com planos de incorporar os 32 reatores - de um total de
56 - para o inverno.



https://www.aljazeera.com/news/2022/8/19/iran
https://www.aljazeera.com/news/2022/8/19/iran
https://www.france24.com/en/france/20220902-france-to-restart-all-nuclear-reactors-by-winter-amid-energy-crunch
https://www.france24.com/en/france/20220902-france-to-restart-all-nuclear-reactors-by-winter-amid-energy-crunch
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Diante do contexto nuclear renovado, o Reino Unido testa um novo modelo de

financiamento para uma variedade de novas tecnologias nucleares avancadas e
instalagdes, fornecendo apoio financeiro para atrair investimento privado. Um novo
fundo para projetos de combustivel nuclear visa reduzir a necessidade de
importagdes, incluindo a compra de 20% da participacdo da usina de Sizewell C e a
implementacdo de oito novos reatores até 2030, com desenvolvimentos em menor
escala se comparados a usinas tradicionais.

Na Polonia, discutem-se propostas dos EUA, Franca e Coreia do Sul para
fornecimento de tecnologias e financiamento para novas usinas nucleares em
Varsévia. J4 na Alemanha, a crise energética sem o gas russo trouxe questoes
sobre o adiamento ou ndo do fechamento das tltimas trés usinas nucleares do
pais, em alternativa ao reinicio de usinas de carvao. A dltima opgado tem se
mostrado mais vantajosa para a seguranga energética do pais, desde que haja a
manutencao do funcionamento de duas usinas nucleares de prontidao para o
inverno, caso seja necessario.



https://world-nuclear-news.org/Articles/UK-government-fund-to-accelerate-nuclear-fuel-supp
https://world-nuclear-news.org/Articles/UK-government-fund-to-accelerate-nuclear-fuel-supp
https://www.dw.com/en/germany-extends-lifetime-of-all-3-remaining-nuclear-plants/a-63466196
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H Iniciativas em destaque

Brasil

No Brasil, uma revisio do marco regulatério do setor nuclear foi

instituida para a incorporagdo da exploragdo privada de minérios
nucleares, o que permite uma expansdo do parque de geracao nuclear
brasileiro para além do monopélio da Unido. Além disso, o governo
federal ampliou novamente o prazo de retomada das obras de Angra

3 pela Eletronuclear, reeditando as normas estabelecidas para as
obras.

Argentina

Na Argentina, por outro lado, hd um impasse no acordo com a China
para a construcao e o financiamento de uma nova usina nuclear de US$
8 bilhdes proxima a Buenos Aires. O que dificultou o acordo foi a
exigéncia da Argentina de que seus engenheiros sejam autorizados a
fabricar o combustivel para o reator dentro do pais, na medida em que
tal proposta seria um grande avan¢o para o programa atomico
argentino. Com isso, a Argentina seria o primeiro pais autorizado a
produzir combustivel para um reator chineés.

Estados Unidos

Nos Estados Unidos, um novo projeto de lei econémica tem chamado
atencdo por seus incentivos ‘revoluciondrios” para o setor de energia
nuclear. O projeto afirma um protagonismo no papel das minas de
carvdo na transicdo energética, dando prioridade para novas
instalacdes nucleares que estejam localizadas em comunidades com
usinas de carvao em processo de fechamento.

13


https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2022/08/15/mp-autoriza-setor-privado-a-participar-da-exploracao-de-minerios-nucleares
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2022/08/15/mp-autoriza-setor-privado-a-participar-da-exploracao-de-minerios-nucleares
https://economia.ig.com.br/2022-07-27/angra-3-prorrogacao-prazo-implementacao.html
https://economia.ig.com.br/2022-07-27/angra-3-prorrogacao-prazo-implementacao.html
https://valor.globo.com/mundo/noticia/2022/09/19/projeto-nuclear-chines-na-argentina-empaca-com-exigencias-locais.ghtml
https://valor.globo.com/mundo/noticia/2022/09/19/projeto-nuclear-chines-na-argentina-empaca-com-exigencias-locais.ghtml
https://apnews.com/article/climate-bill-nuclear-power-incentives-coal-communities-9f7d0f73385efacd5ce81cf95ebadc54
https://apnews.com/article/climate-bill-nuclear-power-incentives-coal-communities-9f7d0f73385efacd5ce81cf95ebadc54

Dinamica Internacional

H Iniciativas em destaque g

Reuniao do comité permanente de politica nuclear Brasil-Argentina

No dia 26 de Julho de 2022, foi realizada uma reunido do Comité
Permanente de Politica Nuclear Brasil-Argentina (CPPN), em Buenos
Aires, no Paldcio San Martin, sede da Chancelaria argentina. Entre os
temas tratados no encontro, destacam-se (i) a coordenagao de posigdes
para a X Conferéncia de Exame do Tratado sobre a Nao Proliferacdo de
Armas Nucleares (TNP), que teve inicio em 1° de agosto, em Nova York;
(ii) a cooperagdo em foéruns multilaterais, como a AIEA e o Grupo de
Fornecedores Nucleares (NSG, na sigla em inglés);, (iii) desafios
internacionais referentes a nao proliferagao nuclear; (iv) a situacdo atual e
os objetivos futuros dos respectivos programas nucleares; (v) o marco
institucional da Agéncia Brasileiro-Argentina para Contabilidade e
Controle de Materiais Nucleares (ABACC); e (vi) perspectivas para a
cooperagdo cientifica, tecnoldgica e regulatéria na drea nuclear entre Brasil
e Argentina.

Resto do Mundo

Ucrania: Complica¢des na usina de Zaporzhzhia

Desde o inicio do conflito militar entre a Rissia e a Ucrania, a maior
usina nuclear da Europa vem sofrendo ataques e sucessivos
impedimentos em suas operagdes. A usina ucraniana de Zaporzhzhia,
com capacidade de 5.700 MW, foi ocupada pela Rassia em margo e nos
altimos meses a AIEA reporta dificuldades de comunicagdo e
monitoramento da usina.

Em agosto, a Russia disparou misseis contra a regiao de Mykolaiv, no sul

da Ucrania, com pelo menos uma vitima. Conforme os ataques se

N

intensificam em regides préximas a usina de Zaporzhzhia, as



https://www.abcdoabc.com.br/brasil-mundo/noticia/novos-bombardeios-intensificam-preocupacoes-maior-usina-nuclear-europa-167792
https://www.abcdoabc.com.br/brasil-mundo/noticia/novos-bombardeios-intensificam-preocupacoes-maior-usina-nuclear-europa-167792

Dinamica Internacional

Trés dias antes do ataque em Mykolaiv, a usina foi novamente
bombardeada, o que causou danos em seus sistemas de monitoramento.
Como nos casos anteriores, Russia e Ucrania se responsabilizam
mutuamente.

Ataques a usina de Zaporzhzhia ou a regides proximas causam desde
danos mais diretos as instalagdes até interrupgdes da conexdo entre a
planta e o sistema elétrico local, fundamental para manter processos de
resfriamento e outras medidas que previnem acidentes nucleares.
Segundo a Energoatom, empresa responsavel pelas operagdes nucleares

na Ucrania, no final de agosto a usina de Zaporzhzhia foi desconectada
da rede elétrica do pais pela primeira vez desde sua inauguracdo. Os

geradores a diesel de backup foram ativados apés um incéndio em regides
proximas, em razdo de o conflito ter prejudicado o fornecimento de
energia elétrica para a operagdo da usina.

Fonte: Poder 360

Tendo em vista as instabilidades do periodo, a AIEA solicitou o
estabelecimento de uma zona de seguranca em torno da usina de
Zaporzhzhia. A Agéncia publicou um relatério no qual afirma que, embora
os ataques ainda ndo tenham causado uma emergéncia nuclear, os
bombardeios em regides proximas tém motivado constantes ameacas a
seguranga e a operacgao de fungdes criticas da usina.



https://edition.cnn.com/2022/08/25/europe/ukraine-zaporizhzhia-nuclear-plant-disconnected-intl/index.html
https://edition.cnn.com/2022/08/25/europe/ukraine-zaporizhzhia-nuclear-plant-disconnected-intl/index.html
https://www.iaea.org/sites/default/files/22/09/ukraine-2ndsummaryreport_sept2022.pdf

Dinamica Internacional

A zona de seguranca a ser negociada com o Conselho de Seguranga das Nacdes
Unidas cobriria o perimetro das instalacdes e a propria usina. O diretor-geral
da AIEA, Rafael Grossi, esteve na primeira semana de setembro em Nova York
para pleitear, junto a ONU, o estabelecimento de medidas para proteger a usina
durante a guerra.

Impactos sobre os mercados internacionais se acentuam no terceiro
trimestre

Desde o inicio do conflito da Ucrania, o uranio registrou altas histéricas
de precos conforme se intensificam as apostas para a retomada da
energia nuclear como saida para os impactos econdmicos da guerra.
Somente entre o periodo que cobre meados de agosto até setembro o
valor da commodity saltou 7%. A tendéncia de alta verificada no trimestre
atual é esperada também para os trés meses seguintes e o Bank of
America prevé que o preco da libra do urdnio pode atingir até US$ 70
ainda este ano.

Grafico 1: Evolucio dos precos do uranio (preco em délares vor libra).
S per £

Fonte: Financial Times.



https://www.ft.com/content/ea4a7107-c443-4aa6-a2b8-94d6c55447a2
https://www.ft.com/content/ea4a7107-c443-4aa6-a2b8-94d6c55447a2
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A UxC, companhia de analise do combustivel nuclear, apontou que o
patamar atual de pregos do urdnio foi revisto pela tltima vez ha uma
década. E importante ressaltar que o valor do material apresentava certa
recuperagao desde o final de 2021, conforme a percepcao negativa da
energia nuclear no contexto pds-acidente de Fukushima desaparecia. Os
beneficios das usinas nucleares enquanto fontes seguras e nao emissoras
para o fornecimento de energia elétrica se destaca no contexto atual de
transicdo energética, fator que foi reforcado apds o inicio do conflito.

Como mencionado na primeira secdo deste Observatorio, espera-se que a
alta do preco do urdnio ndo enfraqueca as investidas na direcdao da

energia nuclear, devido as consequéncias da dependéncia do gas russo

evidenciadas durante a guerra. O preco dos contratos futuros de gés
natural, em trajetoria de intensa elevagao em 2022, atingiu em setembro o
seu valor maximo: US$ 9,95 por milhdo de metros cibicos (mmbtu). A
variagao entre o comeco de julho e o final de setembro para a commodity
foi de cerca de 12%, saltando de US$ 5,7 para US$ 6,47.

As tensoOes nas negociacoes com o Ira

No final de julho, o Ird anunciou que manterd as cameras da AIEA

desativadas no pais. Os dispositivos foram desligados pelo governo
iraniano, pois este acredita que os Estados Unidos estariam adiando as
negociacdes indiretas para a retomada do acordo nuclear de 2015. Em
agosto, porta-vozes do Teera enfatizaram que a troca de prisioneiros
entre o pais e os Estados Unidos era uma questdo a parte das negociacdes
por um novo acordo nuclear. A tensdo entre os dois paises se
intensificou, com sucessivos pedidos do governo americano pela
libertagdo de presos iranianos-americanos no pais asidtico sob alegacao
de questdes de seguranca.



https://www.politico.eu/article/gas-crisis-germany-nuclear-power-debate/
https://www.politico.eu/article/gas-crisis-germany-nuclear-power-debate/
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/ira-mantera-cameras-da-aiea-desligadas-ate-que-acordo-nuclear-seja-restaurado/
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/ira-mantera-cameras-da-aiea-desligadas-ate-que-acordo-nuclear-seja-restaurado/

Dinamica Internacional

O acordo de 2015 impunha restrigdes as atividades nucleares iranianas
em troca da suspensdo de sangdes internacionais. Em 2018, o entdo
presidente Donald Trump suspendeu o acordo, alegando que o Ira
possui relacdes com organizacOes terroristas e que estaria buscando o
desenvolvimento de armamentos nucleares. Em resposta, o Ird violou
exigéncias e restricdes de atividades contidas no acordo e as negociacdes
entre os paises tem sido bastante conflituosas.

Atualmente, a Europa tem sido a principal mediadora entre o conflito
diplomatico e divulgou, em agosto, uma proposta de retomada do
acordo nuclear que inclui a liberacao de bilhdes de ddlares em fundos
iranianos congelados, bem como a ampliacdo da abertura comercial para
exportagdes de petrdleo do Ira. O acordo seria realizado em quatro fases,

que estariam completas em 120 dias. A perspectiva é de que as
negociacdes sejam facilitadas nos proximos meses, tendo a prépria

equipe iraniana responsavel pela questio manifestado otimismo.



https://www.aljazeera.com/news/2022/8/19/iran
https://www.aljazeera.com/news/2022/8/19/iran

Inovacao Tecnoldgica

Apesar de todos os pontos positivos, as usinas nucleares de grande porte
enfrentam certos desafios, entre os quais a resisténcia popular pela exposigao a
radioatividade dos residuos em caso de desastres. A partir disso, inovagdes
constantes sdo pensadas para amenizar os obstaculos nucleares. Dentre elas,
uma tecnologia “nova” ganha destaque: os small modular reactors (SMRs, na
sigla em inglés).

Os SMRs sdo reatores nucleares avancados com capacidade de energia de até
300 MWe por unidade, o que representa cerca de um terco da capacidade de
geracdo dos reatores nucleares tradicionais. Em resumo, os beneficios dos
SMRs, que podem produzir uma grande quantidade de eletricidade de baixo
carbono, s3o:

O tamanho, j& que os SMRs sdo fisicamente pequenos e equivalentes
uma fracao do tamanho de um reator nuclear convencional;
A modularidade, a partir da qual é possivel que sistemas e componentes
sejam montados na fabrica e transportados como uma unidade para o
local de instalacao; e

. As fungdes dos reatores, que apresentam a possibilidade de aproveitar a
fissdo nuclear para gerar calor e produzir energia.

A partir disso, esta segdo procura realizar uma avaliacdo trimestral da situacdo
tecnolodgica dos SMRs. Para comecar, o Grafico 1 mostra a diferenca entre os
investimentos para tecnologia de SMRs derivados do setor privado e do
pablico. Neste caso, observa-se a enorme vantagem do montante de
investimentos privados (85%) nos tltimos trés meses.
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Grafico 2: Iniciativas financiadas por investimentos ptublicos e privados
voltados a tecnologia dos SMRs no 3° trimestre de 2022.

WPablico wPrivado

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de IFE Energia Nuclear - GESEL (2022).

H Iniciativas em destaque

Dentro destas iniciativas, dois movimentos se destacam: (i) a substituicao de
usinas de combustivel f6ssil por SMRs; e (ii) o uso de SMRs para aplicagdes
industriais. No caso (i), em webinar da Agéncia Internacional de Energia
Nuclear (AIEA) foi mencionado o reaproveitamento de plantas fésseis com
SMRs como um possivel negécio para os paises que desejam expandir a
energia nuclear para diminuir a dependéncia energética estrangeira. Neste
sentido, o0 método traz os seguintes beneficios: (i) reducdo das emissodes; e
(ii) possibilidade de garantir uma transicdo econdmica justa para as
comunidades locais. A partir disso, um experimento foi iniciado com a
Maryland Energy Administration (MEA) dos EUA concedendo subsidios a
X-energy para avaliar os beneficios de reaproveitar uma instalacdo de
geracdo elétrica a carvdo com o pequeno reator modular Xe-100 da X-
energy.
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No caso (ii), algumas parcerias visam o desenvolvimento da aplicagdo
industrial dos SMRs, tendo em vista que a tecnologia pode ajudar a
induastria pesada a atingir as metas de mudanca climética, a partir do
uso de eletricidade limpa e segura, além de vapor de alta temperatura
produzido com eficiéncia por meio da tecnologia nuclear evolutiva
para alimentar suas instalagdes de producdo e permitir a
descarbonizacdo dos processos industriais.

H Fique de olho!

/China: Construcao do primeiro SMR terrestre comercial \

Um pequeno reator modular terrestre estd em construcao na provincia de Hainan,
no sul da China. O projeto Linglong 1 é o primeiro SMR do tipo autorizado pela
IAEA e ira abastecer localidades remotas da regido. Cada médulo padrao podera
fornecer uma carga de 100 MW, combinados segundo as necessidades do usuario.
A unidade integra componentes comuns em reatores desse tipo, com foco em

seguranca, mediante o uso de sistemas passivos que entram em agdo
automaticamente com medidas de prevencao de acidentes. Segundo o engenheiro-
chefe do projeto, a Ilha de Hainan costumava a se apoiar em carvao, gas e petréleo

para o fornecimento de energia, incorporando elevados custos de transporte desses

\materiais. Para ele, a construgdo dos SMRs oferece uma nova opgao para geragao
de energia.

Outras iniciativas

No caso das tecnologias que ndo estdo voltadas para os SMRs, dois
topicos se destacam com duas iniciativas. Por sua vez, cada tecnologia se
encontra em uma etapa distinta da cadeia produtiva da energia nuclear,
uma diz respeito ao processo de implementagdo e outra ao descarte de
residuos. Além disso, a maioria das iniciativas ocorrem nos EUA e
possuem parcerias com laboratérios nacionais.
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Quadro 3: Novas tecnologias associadas a cadeia produtiva da energia nuclear.

Tipo de inovagao
tecnoldgica

Empresa

Nome da
tecnologia

Descricao

Inovacao nos
processos de
funcionamento de
uma usina nuclear

Laboratoério
Nacional de
Argonne e
Departamento
de Energia dos
Estados Unidos

Inteligéncia
artificial

Utilizacao de inteligéncia
artificial como instrumento para
permitir que as usinas nucleares
tenham uma operagao
autdbnoma, melhorando a sua
lucratividade e gerando
beneficio na implementacao de
conceitos avangados.

Usinas nucleares

offshore

Atomflot

Usina nuclear
flutuante

Inicio da construcdo da
primeira das quatro usinas
nucleares flutuantes para o
projeto Cape Nagloynyn, com
vistas ao desenvolvimento de
mineracao no artico russo.

Core Power,

MIT Energy

Initiative e o
Idaho National

Laboratory

Energia nuclear
flutuante offshore

O Departamento de Energia
dos Estados Unidos preparou
fundos de pesquisa para um
estudo de trés anos sobre o
desenvolvimento de geracdo
de energia nuclear flutuante
offshore no pais.

Solugao para
descarte de
residuos

Laboratorio
Aspo Hard
Rock

Disposicao
geologica real

A estrutura subterranea é
utilizada para experimentos
com dois objetivos: (i) analise
de residuos embalados ou
enterrados; e (if)
entendimento de como esses
materiais sdo degradados pelo
tempo.

Idaho National
Laboratory

Reator nuclear
rapido

Possibilidade do lixo nuclear
dos EUA gerar energia para o
pais através da tecnologia
reator nuclear rapido.
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Quadro 3 (continuacao): Novas tecnologias associadas a cadeia produtiva da

energia nuclear.

Tipo de inovacao
tecnolégica

Empresa

Nome da
tecnologia

Descricao

Inovacao no
método de
enriquecimento de
uranio

Moédulo de
enriquecimento a
laser

Um moédulo de
enriquecimento a laser serd
enviado aos EUA para ser
implementado nas instalagdes
de  demonstracio  piloto
comercial da Global Laser
Enrichment.

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de IFE Energia Nuclear - GESEL (2022).
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Cada vez mais, o setor privado tem se mostrado essencial para o apoio a
investimentos ligados a busca da transicao energética. Dentro desse contexto, a
energia nuclear vem recebendo parte destes investimentos pelas suas
caracteristicas de ndo emissdo de gases do efeito estufa (GEE). Por isso, a
presente secdo tem como objetivo analisar todas as iniciativas empresariais
relacionadas a energia nuclear, voltadas para financiamentos de projetos
pilotos, programas de P&D, metas e estratégias. No Quadro 4, encontra-se o
compilado dessas iniciativas para os meses de julho, agosto e setembro de 2022.

Quadro 4: Iniciativas empresariais voltadas a tematicas nucleares durante o 3°
trimestre de 2022.

Empresa Pais Abrangéncia Descricao

Promogdo de um projeto para a
implementacio de uma pequena
Regional usina nuclear baseada no reator de
agua pressurizada (PWR) integral
SHELF-M.

Construgdao da primeira usina nuclear

Nacional g
do pais.

Reator modular de préxima geragao
escolhido para gerar economia de
Hexagon Nacional produtividade e  auxiliar na
construcdo modular no projeto de
Advanced Small Modular Reatores.

Estratégia de desenvolvimento para a
entrega de SMRs, estabelecendo uma
nova unidade de negécios VOYGR
Services and Delivery (VSD).

Nacional

Parceria com a Paragon em um
NuScale projeto de sistema de protecdo para
SMRs que visa o uso industrial
através da assinatura de um contrato
de licenca, permitindo o uso potencial
da plataforma inovadora e avangada
Highly Integrated Protection System
(HIPS).

Nacional




Empresas

Quadro 4 (continuacado): Iniciativas empresariais voltadas a tematicas nucleares
durante o 3° trimestre de 2022.

Parceria com a Orano para estudos de
viabilidade sobre o estabelecimento
Newcleo Nacional de uma mistura de O6xidos de
plutonio-uranio (MOX) na planta de
producao.

Pressao por aprovagdo antecipada da
implantacdo da tecnologia dos SMRs,
anos antes de obter a aprovagdo de
seguranga

Nacional

Metas e estratégias para o mercado de
SMRs voltadas ao seu novo modelo e
Nacional a seis locais para construir uma nova
fabrica, com o objetivo de fabricar até
16 unidades.

Rolls-Royce

Abertura de uma nova academia de
Nacional habilidades nucleares para treinar 200
engenheiros todos os anos.

Escolha de Trawsfynydd, como local
ideal para sediar o primeiro SMR
Regional operante do pais, defendendo um
forte foco na criagdo de oportunidades
sociais e econdmicas.

Acordo com a Enea Group para
buscar em conjunto 0
Last Energy Polonia Nacional desenvolvimento  dos  pequenos
reatores modulares de 20 MWe da
Last Energy, no pais.

Selecdo da unidade GE-Hitachi para

SaskPower Nacional sediar seu projeto de SMR.

Inicio de um estudo piloto para
explorar a construcdo de SMRs no
Vatenfall Suécia Regional pais, visando o atendimento do
aumento da demanda por
eletricidade.
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Quadro 4 (continuacdo): Iniciativas empresariais voltadas a tematicas nucleares
durante o 3° trimestre de 2022.

Framatome

Brasil

Nacional

Aumento da participacdo no setor nuclear
brasileiro.

Suécia

Nacional

Componente de aco feito em impressora
3D instalado em reator sueco.

OPG e X-energy

Nacional

Assinatura de um acordo para buscar
oportunidades de implantacdo de SMRs
Xe-100 para aplicagdes industriais.

ARCe CNL

Canada

Nacional

Parceria com o objetivo de fabricagdo de
combustivel para SMRs.

Dow

EUA

Regional

Antuncio de colaboragdo com a X-energy
para implantar um SMR.

TerraPower

EUA

Nacional

Levantamento de fundo para construgao
de SMR.

Atomflot

Nacional

Inicio da construcdo da primeira das
quatro usinas nucleares flutuantes para o
projeto Cape Nagloynyn, que ira ampliar
o desenvolvimento de mineracio no
artico russo.

Holtec

Nacional

Anuncio de aumentos no orcamento de
P&D e langamento de seu primeiro SMR-
160 em 2029.

Sylex Systems

Austrélia

Nacional

O primeiro médulo de sistema a laser em
escala real feito para enriquecimento de
urdnio desenvolvido pela empresa
completou oito meses de testes com
sucesso.

Sebrae

Brasil

Nacional

Esforco para aumentar a participagdo de
pequenas empresas no segmento nuclear
através do “Projeto de Desenvolvimento
das Empresas da Cadeia de Valor do
Setor Nuclear”, cujo objetivo é apresentar
as oportunidades da cadeia produtiva
nuclear.
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Quadro 4 (continuacao): Iniciativas empresariais voltadas a tematicas nucleares
durante o 3° trimestre de 2022.

Apresentacdo de um Plano de Projeto
de Licenciamento a Comissdo
Reguladora Nuclear dos Estados
Oklo Inc Nacional Unidos (NRC), descrevendo o seu
compromisso de apoiar futuras
atividades de licenciamento de
reatores.

Parceria visando a entrega de um ciclo
de vida completo para apoiar projetos
NNL e Jacobs Nacional de renovacdo de infraestrutura em
varias instalagdes administradas pelo
National Nuclear Laboratory (NNL).

Extensdo para as usinas nucleares de
Hartlepool e Heysham adquirirem a
possibilidade  de  geracdo  de
eletricidade além da previsao atual.

Regional

Assinatura de Memorandos de
Entendimento com 22 empresas para
a cooperacdo na potencial construcdo
de reatores AP1000 no pais.

Westinghouse | Polonia Nacional

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de IFE Energia Nuclear - GESEL (2022).

A partir do levantamento presente no Quadro 4, foi possivel mapear e
quantificar diversas iniciativas empresariais. As informagdes presentes no
Grafico 2 apresentam a divisdo destas iniciativas por continente. Percebe-se,
entdo, que a Europa é o continente com a maior porcentagem (44%) destas
iniciativas, representada pelos paises Polonia, Suécia, Rissia e Reino Unido. Em
segundo lugar, aparece a América do Norte com 37% de participagdo
empresarial em temaéticas nucleares, sendo os Estados Unidos responsavel por

70% do territdorio norte-americano.
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Gréfico 3: Iniciativas empresariais voltadas a tematicas nucleares por continente
nos meses de julho, agosto e setembro de 2022.
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Fonte: Elaboracdo propria, a partir de IFE Energia Nuclear - GESEL (2022).

H Fique de olho!

Indastria nuclear dos EUA espera expandir producao com novos reatores

A associacdo comercial dos operadores de usinas nucleares dos EUA apresentou no
més de setembro uma visdo para a industria nuclear. Segundo as concessiondrias
que sdo membros do projeto do Instituto de Energia Nuclear, existe a possibilidade
de adicionar 90 GW de energia nuclear a rede dos EUA com a maior parte até 2050
traduz em cerca de 300 novos. Além disso, para enfatizar suas perspectivas positivas,

a associagdo afirmou que os operadores das usinas esperam dobrar sua producdo nas
proximas trés décadas. Todavia, a expansdo massiva prevista pelas concessiondrias
depende da funcionalidade, que é muito menor do que os reatores tradicionais.
Apesar dessas condigdes, aponta-se que cerca de duas duzias de empresas
americanas estdo desenvolvendo reatores avancados com alguns que devem entrar
em operacao até o final da década se a tecnologia for bem-sucedida e os reguladores
federais aprovarem.




Estudos em destaque

O papel dos Pequenos Reatores Nucleares na Transicao

Energética: Uma visao a partir de aplicacdes industriais

Em artico publicado pelo GESEL no més de setembro, o uso dos SMRs no

processo de descarbonizagdo das cadeias produtivas foi analisado segundo suas
maultiplas perspectivas. O trabalho intitulado “O papel dos pequenos reatores
modulares na transicao energética: Uma visdo a partir das aplicagdes industriais”
reforca a importancia da energia nuclear nos esfor¢os de reducdo de GEE. As
metas de redugdes liquidas de GEE foram estabelecidas no Acordo de Paris em
2015 como resultado da 21* Conferéncia das Nacdes Unidas sobre as Mudancas
Climaticas (COP21). Contudo, estima-se que ja na préxima década o aquecimento
maximo da temperatura global considerado tolerado sera ultrapassado. Nesse
contexto, o uso de uma fonte de energia ndo emissora capaz de manter a
confiabilidade e a continuidade da geracdo ganha relevancia na elaboracdo de
politicas publicas, com extensas avaliacdes dos seus pontos positivos e negativos
, sistematizados no Quadro 5, a seguir.

Quadro 5: Vantagens e desvantagens da energia nuclear.

Vantagens Desvantagens

Restricdes de seguranca ambiental
(tratamento de residuos radioativos e
extragdo de uranio)

Auséncia de emissdo de gases de
efeito estufa

Baixo custo variavel Preocupacdo com acidentes nucleares

Alta disponibilidade: aumento da

" Capacidade de acionamento lento
seguranca energética

Pequeno risco no transporte do

. Baixa capacidade de variagao
combustivel

Alto custo de implementacdo e

Pequena area para implementacao
! p p S desmantelamento

Fonte: Zamboni et al (2022).


https://www.canalenergia.com.br/artigos/53224929/o-papel-dos-pequenos-reatores-nucleares-na-transicao-energetica-uma-visao-a-partir-de-aplicacoes-industriais

Em particular, os SMRs adicionam aos reatores convencionais as vantagens
decorrentes de sua produgdo modular, padronizada e serial. Ademais, ha
vantagens comparativas em relagdo aos grandes reatores convencionais do ponto
de vista da seguranca, considerando que os SMRs possuem sistemas de
seguranca passiva capazes de realizar o desligamento automaético. Isso permite
que os reatores permanecam frios sem a necessidade de energia externa por mais
tempo do que um reator convencional.

As vantagens dos SMRs, contudo, ndo incluem somente a geracdo de energia
elétrica. E possivel ir além com suas aplicagdes e inclui-los, também, em
processos de aquecimento, cogeracdo, dessalinizacdo da agua, producdo de vapor
de alta qualidade e produgdo de hidrogénio. Os SMRs permitem, ainda, a
substituicao de fontes poluentes em areas isoladas.

Espera-se que, mediante a perspectiva de uso mais amplo para os pequenos
reatores, a sua competitividade cresga, com enorme atuacdo em aplicagdes
industriais. Desse modo, economias de escopo dos SMRs poderiam ajudar até
mesmo a compensar desvantagens de escala em uma andlise comparativa com
reatores convencionais.

Energia nuclear segue em expansao, mas prazos de constru¢ao
apontam desafio.

Segundo o relatério da AIEA intitulado “Reatores de Energia Nuclear no
Mundo”, a energia nuclear forneceu eletricidade de baixa emissdo segura e
confidvel em meio a crises globais. Em evolucdo, a sua produgdo anual de
eletricidade atingiu o pico da dltima década, com 2653.3 TWh gerados em 2021.
Em dezembro do ano passado, havia 437 reatores nucleares no planeta e os
Estados Unidos ocupavam o papel de pais lider em quantidade de reatores com
93 unidades. A Franga aparece em seguida, com 56 reatores, enquanto que China
e Russia possuem 53 e 37 unidades, respectivamente. Juntos, os quatro paises
possuem cerca de 54% do montante de reatores nucleares do mundo.
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No que diz respeito aos reatores construidos por periodo e seu tempo mediano
de desenvolvimento, os dados até o ano passado mostram uma leve alta no
namero de construcdes, passando de 29 para 34 unidades. O tempo de
construcdo, contudo, sofreu um significativo aumento, saltando de cinco anos e
meio no intervalo de 2011-2015 para sete anos e meio em 2016-2021. Segundo o
relatério, a China é o pais com maior ntiimero de reatores em fase de construcdo,
com 16 unidades, e a India ocupa o segundo lugar, com oito unidades.

Grafico 3: Mediana do tempo de construcao de reatores (em meses) versus niimero
de reatores por periodo.
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Fonte: AIEA (2022).

O aumento de tempo de construgao no contexto de impulsionamento dos SMRs e
da demanda por energia nuclear no mundo reforca a necessidade de consolidar
as tecnologias mais avangadas de reatores, a fim de evitar atrasos nos projetos.
Atualmente, uma das grandes fontes de preocupacdo acerca da implementacdo
de reatores ao redor do mundo é a maior imprevisibilidade de custos e de prazos
se comparados a outras instalacdes de geracdo ndo emissora.
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O Quadro 5 sintetiza os principais estudos voltados para a energia nuclear que
foram disponibilizados para o periodo de julho a setembro de 2022. Com

Outros estudos

destaque, para o estudo divulgado pelo Breakthrough Institute.

Quadro 5: Publicacdes sobre energia nuclear divul;

adas no 3° trimestre de 2022.

Agéncia/Empresa/
Periodico

Titulo

Conteado

IEA

“Energia nuclear e Transicoes
Sequras de Dos
desafios de hoje aos sistemas de

Energia:

energia limpa de amanha”

dificuldades
investimento

Analise das
enfrentadas pelo
nuclear, particularmente nas
economias avangadas e nas areas
de custo, desempenho, seguranca

e gestao de residuos.

Breakthrough
Institute

“Avangando com a energia
nuclear - Avaliando a
implantagdo, o investimento e
o impacto no futuro da energia

limpa da América”

Elaboragao de modelo nacional de
alta resolugdao do setor elétrico
Estados  Unidos
demonstrar como

dos para
reatores
avancados

nucleares podem

papel
importante, em um plano de

desempenhar um

menor custo, na transicao da rede
elétrica inteiramente para fontes
2050.
primeiros

de energia limpa até
que os

reatores estariam disponiveis para

Assume-se

implantagao até 2030.

Nature

“Energia nuclear pode ajudar
democrdtico a
independéncia

o mundo
alcancar a
energética”

Andlise sobre a guerra na

Ucrania, independéncia
energética e energia nuclear.
Indica-se que novas tecnologias
nucleares sao mais praticas e
ageis do que aquelas que existiam
quando o férum da Geracao 1V foi
aborda a
SMRs

flexibilidade em

estabelecido e

importancia dos para
proporcionar
termos de projeto e manutengao
da planta. Argumenta-se, ainda,
que os SMRs poderiam trabalhar
lado a lado com a energia verde e

preencher lacunas de capacidade.
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https://thebreakthrough.org/articles/advancing-nuclear-energy-report

Quadro 5 (continuagao): Publica¢des sobre energia nuclear divulgadas no 3° trimestre de

Agéncia/Empresa/
Peri6dico

Titulo

Conteado

GESEL

“O  papel dos  Pequenos

Reatores Nucleares na
Transicio Energética: Uma
visdo a partir de aplicagoes

industriais”

Aborda o papel dos SMRs na transi¢ao
energética, mediante a andlise da
tecnologia por sua definicdo, melhorias
fornecidas frente as termelétricas
nucleares de grande porte e aplicagdes

com énfase no ramo industrial.

AIEA

“Reatores de energia nuclear
no mundo”

Quadragésima segunda edicdo da
publicagdo anual que apresenta os
dados mais recentes sobre as unidades
de reatores de energia nuclear nos
Estados Membros da AIEA. A Série de
Dados de Referéncia n°® 2 (RDS-2),
contida na publicagdo, fornece uma
comparacdo detalhada de

estatisticas até 31 de dezembro de

varias

2021. Sao incluidos estatisticas gerais
sobre reatores nucleares nos Estados
Membros da AIEA, dados técnicos
sobre reatores especificos que estdo
planejados, em construcdo ou em
operagao, ou que foram desligados ou
desativados, e dados de desempenho
de reatores que operam nos Estados
Membros da AIEA.

AIEA

“Experiéncia operacional com
centrais nucleares dos

Estados-membros”

Documento da série de relatdrios
anuais da AIEA sobre a experiéncia
operacional com usinas nucleares em
todo o mundo. A analise aborda, além
dos dados de desempenho anual e
sobre

informacoes interrupgoes,

informacOes  estatisticas sobre a

producdo de eletricidade e o
desempenho geral de usinas nucleares
individuais em operacdo no ano de
Além das

anuais, o relatério inclui um resumo

referéncia. informacoes
histérico do desempenho durante a
vida ttil dos reatores individuais e

dados
desempenho da industria nuclear.

apresenta mundiais  de
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Quadro 5 (continuagao): Publica¢des sobre energia nuclear divulgadas no 3° trimestre de

2022

Agéncia/Empresa/
Periodico

Titulo

Conteado

AIEA

“

4

Apresenta método abrangente
para ajudar os Estados-Membros
na compreensao dos
compromissos e das obrigacoes
associados ao desenvolvimento
de um programa nuclear. O
objetivo do projeto é permitir um
processo de desenvolvimento
s6lido para um programa nuclear.
O programa ¢é dividido em trés
fases: (i) consideragdes antes da
decisdo de lancar um programa
de energia nuclear; (ii) trabalhos
preparatdrios para contratagao e
construcao de uma central nuclear
ap6s a tomada de decisdo politica;
e (iii) atividades de contratagdo,
licenciamento e construcdo da

primeira usina nuclear.

NEI

“Pesquisa de demanda para
reatores avancados”

Pesquisa realizada nos Estados
Unidos com 19 membros da
NEI, para
monitorar a demanda por novos

concessionaria

reatores nucleares com o objetivo
de atingir os compromissos de
descarbonizagdo nas proximas

décadas. Sao descritos 0s

posicionamentos dos membros
consultados acerca de planos para
SMREs,

magnitude da

investimentos em
indicando a
expansao em capacidade de
geracdo e o numero de pequenos

reatores nos préximos anos.

Polaris Research

“Mercado de SMR: Por
tamanho, tendéncias,
participagio, crescimento,

segmentos, andlise e previsio
do setor - 2030”

Relatério de pesquisa com uma
visdo geral detalhada em termos
de segmentacdo por tamanho,
compartilhamento, principais
usuario final e

players, tipo,

regiao.
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Quadro 5 (continuagao): Publica¢des sobre energia nuclear divulgadas no 3° trimestre de
2022.

Aeénci
genc1a./’En.1presa/ Titulo Contetado

Periodico

“Neutralidade de Carbono na | Relatério que se baseia em uma

Regido da UNECE: Interacio | série de resumos de tecnologia que

Tecnoldgica sob o Conceito de | apoiam diretamente a

Neutralidade de Carbono” implementagdo da neutralidade de

carbono. Os SMRs sao

apresentados como

UNECE impulsionadores  da  energia

nuclear na busca pela neutralidade
de carbono, se implantados com
sucesso para complementar os
reatores nucleares de grande escala
e houver progresso na introducao
de infraestrutura de hidrogénio de

baixo carbono.

Fonte: Elaboragao prépria, a partir de IFE Energia Nuclear - GESEL (2022).

H Fique de olho!

Breakthrough Institute: SMRs podem contribuir significativamente para a
descarbonizacao da rede até 2050

Os SMRs podem desempenhar um papel importante na descarbonizacdo da
eletricidade nos EUA, fornecendo energia livre de carbono, equilibrando os recursos
solares e edlicos e sendo instalados em carvao fechado e em outras usinas fdsseis, de
acordo com um estudo divulgado pelo Breakthrough Institute, que estimou que os

custos irdo diminuir com o aumento da implantagdo. Porém, ha outras barreiras que
precisam ser superadas, como leis estaduais que proibem ou restringem novas usinas
nucleares, para permitir a instalacdo de pequenos reatores em varias regides
geogréficas. Essa nova tecnologia, se produzida em escala, pode fornecer de 19 a 48 GW
em 2035 nos EUA e atingir até 470 GW em 2050, de acordo com Adam Stein, diretor de
Inovacao e Energia Nuclear da Breakthrough. No entanto, para que isso aconteca, novas
implantagdes nucleares devem ocorrer entre o final de 2020 e o inicio de 2030.
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Consideracoes Finais

Os impactos do conflito entre a Russia e a Ucrdnia ainda estdo sendo sentidos
pelo mundo todo, em decorréncia da crise energética e da alta dos pregos de
energia. Tais impactos tém alterado as perspectivas para o setor energético,
forcando o uso da energia nuclear para atender a demanda energética. Diante
disso, observa-se uma mudanga na rota das politicas energéticas em diversos
paises, com uma retomada dos investimentos em energia nuclear,
principalmente na manutencao das centrais existentes e P&D para reatores de
nova geragao.

Neste sentido, os pequenos reatores modulares (SMRs, sigla em inglés),
mesmo ainda em fase de projeto-piloto, sdo bastante promissores, contando,
atualmente, com 80 iniciativas em 19 paises, segundo dados da IEA. Em
decorréncia de suas caracteristicas técnicas de ndo emissdao de GEE e de
seguranca de suprimento, os SMRs tendem a desempenhar um papel
importante na geracdo de energia elétrica de base, no contexto estratégico da
transicao elétrica.

O acompanhamento sistematico do desenvolvimento energia nuclear por
meio do Informativo Eletronico de Energia Nuclear demonstrou a necessidade

de avaliacOes analiticas periddicas, capazes de identificar, mapear e analisar as
principais politicas publicas e planos de governo, a dinamica internacional, o
posicionamento e as estratégias das empresas e o desenvolvimento
tecnolégico. Desta forma, o Relatério do Observatério de Energia Nuclear
espera contribuir para uma maior divulgacdo do conhecimento referente ao
tema e impulsionar debates e estudos acerca de novas estratégias e politicas
para esta tecnologia também no Brasil.

\\//

Para receber o Informativo de Energia
Nuclear, clique aqui.

Para ler os Informativos de Energia
Nuclear ja publicados, clique aqui.
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