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Sumario Executivo - Destaques

Contribuicfes da Geracéo de Energia
Nuclear a cada R$ 1 bilhdo em

Investimentos

Atividade
(Producéao)

+ R$ 3,1 bilhdes
(68% no RJ)

B o
(Valor Adicionado)

+ R$ 2,0 bilhbes

aéh

Geracéao de
Empregos Brasil

+ 22.5 mil

(75% no RJ)

Contribui¢cdes da Atividade de

Medicina Nuclear (2036)

/

R$ 535
milhdes
Faturamento

'3,6 milhBes
. Procedimentos

8,3 mil

Empregos
Diretos

\

Uranio (2022)

109 mil tons
de demanda global para 2035

58 novas Usinas
(20 na China)

277 mil tons de Reservas

no Brasil
(5% das reservas globais)

0,01% de GEE

de Emissdes do Setor de Elétrico

12 gC0, POR KWH

Em comparacao a:
840 gC0, POR KWH (1,4%) do Carvéo

48 gC0, POR KWH (25%) da Solar
24 gC0, POR KWH (50%) da Hidro
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A Geracao de Energia € o principal uso da tecnologia nuclear no Brasil e no
Mundo...

U Responde por 14% da energia elétrica no mundo, com destaque para paises como: Franca, Japdo, Estados
Unidos, Suécia, Espanha, China, Russia, Coréia do Sul, Paquistéo e india.l

= / 87
1. Mineragdo (2. combustivel f (3. Usinas (" 4. Consumo =
INB (Caitité) Q.0 Nuclear Nucleares ELETRONUCLEAR T
1.2 Beneficiamento 25 INB/FCN 35 41
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Cadeia de (Yellow Cake) a 53 7 - l >
24 INB/FCN 3 5. Residuos
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Fonte: Estudo da Cadeia de Suprimento do Programa Nuclear Brasileiro. CGEE. Dez 2010 3
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Sendo uma das formas de geracao de energia com menor emissao de GEE..

Emissées da Energia Nuclear por Escopo (tCO2e)

2020 2021 2022
0
0’01 /0 d? GEE Escopo 1 (Emissoes diretas de GEE) 4.790,03 3.813,72  4.629,40
do total de Emissdes do Setor de Escopo 2 ( Emissfes indiretas de GEE e Energia) 434,03 808,20 282,56
Geracao de Eletricidade Escopo 3 (Outras emissdes indiretas de GEE) 1.378,71  1.604,56 2.008,48
Total de emissdes 6.602,77 6.226,48  6.920,44
Emissédo de CO2 (t) por setor Emisséo de GC02 por KWH
Outros (1)
Uso da Terra
(em agricultura) 3% 900 820
@ — 800 740
13%
Energia 700
25%
600
490
500
400
300 230
_ Agricultura
206 200
Processos
Industriais 100
4% 0
Uso da Terra > O o P
(em pecuaria) ® gé‘o q}("b &'1’6 S
(1) Kd 6@‘ &° &
53% & < &
Fonte: Relatorio Anual 2022 - Eletronuclear Q',\° @

Fonte: [Fonte: SEEG — Sistema de Estimativa de Emissdes e Remoges de Gases de Efeito
Estufa, Observatério do Clima, acessado em [dada] — https://seeg.eco.br




Com um alto impacto sobre as economias do Brasil e do Rio de Janeiro ..

re .
i Contribuicéo para a lﬂﬂ CoFr)ltrlcti)un;~a0 [??a_lraa
Producé&o - Brasil roducao - Rio
R + I 0
Contribuicéo para Contribuicéo para
o PIB - Brasil o PIB do Rio
. = -
+ R$ 2,0 bilhdes :' + R$ 1,6 bilhdes (80%)
.% Novos empregos m Novos empregos
| para o Brasil | para o Rio
+22,5 mil empregos + 17 mil empregos (75%)
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Estimada a partir dos dados do setor e em metodologia internacional..

Energia Elétrica Nuclear
2020 (Angra l e ll)

Metodologia

2,1%

Investimento ou

da Matriz 0
- ) 5o . Bt 0,01%
: gética
Diretos pr_oqlugao em si da U—\—k o ;{mﬁ % Nacional 2 GEE do
atividade em g Setor

guestao. Elétrico
i R$ 4 i
: Impacto na cadeia ! M gg g'g '.. ' $ 4,6 bi
Indiretos .. . Faturamento
de fornecedores. %

Efeito-renda dos

salarios pagos pela 5
Induzidos atividade e seus @ 200, OEEj %

R$ 350 mi
Investimentos

fornecedores. Empregos
diretos
1: Link: https://www.eletronuclear.gov.br/Sociedade-e-Meio-Ambiente/Espaco-do- Fonte: Eletronuclear e MCTI (dotag&o orgamentaria), 2020.

Conhecimento/Paginas/Energia-Nuclear.aspx

2: Link: https://mww.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-elétrica. 6 _



Cujos resultados foram distribuidos entre efeitos diretos, indiretos e induzidos..

Valor Bruto da Producdo Valor Adicionado (PIB) Empregos Gerados

I aYs YA A

Impacto m

Direto h + R$ 1,0 bilh&o + R$ 1 bilhdo | +9.421 empregos
‘.

Impacto

Indireto h + R$ 1,29 bilh&o

e
Impacto
Induzido h + R$ 845 milhdes

B

+ R$ 548 milhdes I% + 6.500 empregos

+ R$ 449 milhdes m + 6.665 empregos

Impacto

Total \

E’l

BBB

+R$ 2 bilhéey @ +22.572 empregos

7 A

+ R$ 3,14 bilhﬁy
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Os investimentos em geragcao de energia nuclear devem crescer com o uso de
Reatores Modulares (SMR) de pequena escala ..

Vantagens e Desvantagens

O Menor capacidade de geracdo de energia (até 300 MWe),

. . . sin?pﬁ;:ggdo | Ret?ég%sogﬂais - Logisticos == Descarbonizag&o
engquanto as usinas convencionais produzem peIO menos

700 MWe.

=| Padronizag&o = Escalabilidade - Regulagdo | Acessivel para
regides remotas

APLICACOES

Complemento as

QO Areas rurais com pouca infraestrutura elétrica; =] Modularizagéo =] Menor CAPEX =] Opinido Piblica | &=f  energias
’ intermitentes
U Fonte de energia reserva em situacdes de emergéncia;
O Substituto de geradores a diesel de comunidades e empresas; icionai
g p Reatores trgdlcmnals de Reator Modular
QO Locais afetados por desastres naturais. - Usinas

VANTAGENS
U Menor tempo de fabricacao;
QO E fabricado em madulos;

U Se ajusta a diversas situacoes.

Notas: LMFR = Liquid metal fast reactor; GMFR = Gas modular fast reactor; HTGR = High temperature
gas reactor.

Fontes: Small Modular Reactors: Challenges and Opportunities, NEA e OECD.
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A Medicina Nuclear é outra atividade que se destaca, onde 0 uso da tecnologia
nuclear tem um alto impacto social..

O Sao cerca de 60 procedimentos feitos na area, envolvendo:

meaonah Usos. Yanados em equ!pam'en.tos e
vivo materiais nucleares em diagnosticos e
tratamento de doencas, bem como na

esterilizacdo de equipamentos.

O A energia nuclear é aplicada em 436 servicos?, incluindo prevencéo,

diagndstico e tratamento.

Valor Mercado Global de Medicina Nuclear
(US$ bi)

24,9

Imagem: PET CT. Link:
https://revista.abrale.org.br/saude/2021/08/pet-scan-o-
que-e-e-sua-importancia-para-o-linfoma/

Imagem: PET CT. Link:
https://lcl.med.br/ja-ouviu-falar-no-pet-
scan-ou-pet-ct/

2021 2030-e

Fonte: Spherical Insights & Consulting

1 Sociedade Brasileira de Medicina Nuclear, 2019. 9 _




E um elevado potencial de crescimento para os proximos anos..

Premissas

Valores Projetados para 2036

" FGV ENERGIA

Faturamento do Setor

600
S s (R$ milh&es) 535
Prlpc_lpals Projecobes 500
TOpICOS 400 366
Crescimento da Populagéo: Faturamento 300 210 22
Populagdo (6,3%) O 219 milhges até 2026 RS 535 200
® milhdes
3 O 223 milhdes até 2030 100
O 227 milhdes até 2036 9/
/ NC de 2021 2026 2030 2036
Crescimento do Faturamento: [ Prggedi_mgntos N° de Empregos Diretos
setor (154%) O 4% a.a. de 2021 a 2026 o MIThoes 6,000 6.337
/il 0 9% a.a. de 2027 a 2030 8.000
o 7:000 5.228
0 7% a.a. de 2031 a 2036 N° de \ 6.000
Empregos ‘1 5.000 3.576
Empregos Empregos: Diretos 4000 5409
diretos e indiretos  Q 496 a.a. de 2021 a 2026 83 mi > 000
(186,6%) 2.000
O 10% a.a. de 2027 a 2030 1.000
4 8% a.a. de 2031 a 2036 2021 2026 2030 2036

1 Fontes: Leme, Beatriz. ABDAN. Plano Estratégico para o Desenvolvimento e Fortalecimento da Medicina Nuclear no Brasil: Perspectiva para os
préximos 5 anos. Setembro, 2021. Atualizado pela FGV para (out/23)
2. IBGE - projegéo do crescimento populacional 10
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Esse crescimento ira aumenta a demanda por um Reator Multiproposito Brasileiro
(RMB), que ir4 permitir avancos na saude e na pesquisa cientifica.

O O novo reator vem para suprir a lacuna deixada pelo reator
canadense que respondia por mais de 40% da demanda mundial
de tecnécio-99.

O O Brasil expandiu sua malha de fornecedores, mas o pais ainda
depende de fontes externas para abastecer seus hospitais e
clinicas com insumos basicos para os tratamentos mais modernos.

RMB em numeros
e Investimento de US$ 500 milhdes; \

* Producéo de radioisétopos para mais de 30 diferentes tipos

de radiofarmacos;
* Garantia de estabilidade no fornecimento de radiois6topos;
e Economia de cerca de mais de US$ 13 milh6es/ano com

custos de importacéo; e

» Contribui para ampliagdo do nimero de clinicas e hospitais
\ gue oferecem servi¢cos de medicina nuclear. /

Obs: O tecnécio-99 é responsavel por cerca de 80% dos procedimentos da MN.

11

Aplicacdes do RMB

Producgéo de radiois6topos

é@gﬂ Teste de materiais e combustiveis nucleares

":‘lt) Producéo de tracadores para agricultura e meio ambiente

0
‘E’El Treinamento de pessoal para reatores de poténcia
”

-----

8¢ Pesquisa cientifica
N_/

@ Irradiacdo de materiais

Fonte: COMEX STAT
Obs: O Tecnécio é obtido a partir do Molibdénio.




Além da geracéo de energia e das aplicacdes na medicina, o setor nuclear
apresenta outras aplicacdes em diferentes setores da economia

1) Agricultura

2)

3)

Aplicacdo em: i) desenvolvimento genético
de alimentos; ii) controle do uso de
fertilizantes (nitrogénio-15); e iii) controle
de pragas; e iv) higeinizacdo de alimentos.

Bens de consumo

Produtos como detectores de fumaca,
relégios de pulso e outros bens de
consumo utilizam pequenas quantidades
de material radioativo.

IndUstria

Aplicacéo em: i) sistemas de
monitoramento de vazamentos em gases,
liguidos e soélidos por meio de radiacado
(raios gama); ii) Deteccdo de material em
tubos e esteiras transportadores

"5

12

4) Recursos hidricos

Rastreamento de fontes renovaveis de
agua, busca de novos reservatérios
subterraneos e no rastreamento de
poluentes.

5) Transporte

Fonte alternativa de energia no
transporte maritimo e terrestre
principalmente.




" FGV ENERGIA

Finalmente, o cenario geopolitico e de transicdo energética podem abrir novas

de oportunidades para o Brasil. _
Producéo de Uranio no Mundo

Q US, Canada, Franca, Japao e Reino Unido anunciaram, na COP28 20MT
IRAN*
(em dez/23), planos de investir US$ 4,2 bilhdes (€3,9 bilhdes), nos * <“)43 MT
BRAZIL
proximos 3 anos, para desenvolver uma cadeia de suprimentos global it i METAN oM ‘\\ g—, MT
USA
de energia nuclear segura e confiavel. HEsealNE O‘ 21,227 MT 45MT

(® KAZAKHSTAN @ PAKISTAN*

O Os investimentos publicos e privados aumentardo a capacidade de

enriquecimento e converséo de uranio, independente de suprimentos 5613 MT @

da Russia (que detém aprox. 50% do mercado). P

Questbes Geopoliticas que podem ameagar

o suprimento de Uranio 4,553 MT \®russia 600 MT

) AUSTRALIA @ INDIA*
Sanc¢des ao uranio e Quebra do suprimento | Determinacgao do 3,300 MT '
servigos da Russia do Cazaquistédo em Governo do Niger em Y 2523!,\”1-
funcado de um possivel | reduzir as S arricar
impedimento da exportacdes de uranio
passagem para Fonte: Visual Capitalist, The Global Uranium Market in 3 Charts, 8/12/2023, a partir de dados

originais no World Nuclear Association, ago 2023. Link:
https://www.visualcapitalist.com/sp/the-global-uranium-market-in-3-charts/. Acesso em:

escoamento pela
Russia 11/12/2023.

Fonte: Visual Capitalist, The Global Uranium Market in 3 Charts, 8/12/2023.
1 Fonte: NUCNET. Link: https://www.nucnet.org/news/sapporo-5-leaders-announce-usd4-2-billion-

investment-in-uranium-market-free-from-russian-influence-12-4-2023. Acesso em 11/12/2023. 13 _
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Diante das oportunidades, esta em discussdo no Congresso projetos que
permitem ao Brasil exportar o mineral beneficiado (U308)

Capacidade de
produgdo anual
esperada (U308)

T/
Ano
O O Brasil tem apenas 30% do seu territério prospectado e

possui 5% das reservas mundiais de uranio, estimadas em Sta. Quitéria - CE 1.600
276.800 ton, sendo a 82 maior reserva global do minério.

Producéo anual Brasil 51

Consumo anual Brasil 466

Déficit atual 415 e
Usina Enriguecimento - Capacidade Instalada 70 i

Projecéo de producéo de uranio enriquecido (2037) 500

Capacidade de

Caetité 800 producéo anual | T/Ano

Santa Quitéria (2024) 2 1.600 esperada (U308)

Total 2.400 Caetité - BA 800

Total das nossas reservas de Uranio 276.800

1.A reserva de Caetité, com um investimento de US$ 150 milhdes, projeta ampliar a sua capacidade de producéo
para 500 t/ano até 2027, sendo que a capacidade total estimada é de 800 t/ano.

2.A reserva de Santa Quitéria possui uma capacidade de producéo estimada, quando em operagéo de 1.600 t/ano a
partir de 2024.

14



Que enfrentam desafios

0 O uranio s6 pode ser exportado na forma do elemento O Salvo pela existéncia de algum impedimento legal
U308 (yellowcake), exigindo um beneficiamento apés a ou normativo (que poderia ser alterado mediante a
sua extracao in natura, revisdo do marco regulatério),

O S&o precisos 5 a 10 anos para o inicio da operacdo de O O papel de estabelecimento dessa reserva podera
uma mina de uranio, tal como a Santa Quitéria. Esse ser estipulado por algum 6rgdo superior ou 6rgao
prazo engloba do greenfield, as fases de licenca e a colegiado (CNPE, MME, ENBPAR, Ministério da
construcdo da usina de beneficiamento U308, até o inicio Defesa e Marinha do Brasil, ou no CDPNB).

da extracao;

O Embora a producdo atual possa suprir a demanda
nacional, algumas etapas de enriquecimento sao feitas no
exterior, para entdo o uranio retornar ao pais na forma do
elemento UF6 enriquecido;

0 O CNPE e o CDPNB determinam periodicamente as
guantidades da reserva estratégica em termos de U308
(Yellowcake) e UF6 natural.

Imagem: INB. Mina de Caetité

15




Destaques

o A geragéo de energia responde pela principal aplicacédo civil da tecnologia nuclear no Brasil, sendo
responsavel por gerar o equivalente a R$ 2 bilhdes de PIB (valor adicionado) e 22,6 mil empregos,
para cada R$ 1 bilh&o investidos. Esses beneficios deveréo crescer ainda mais com os investimentos

nos Reatores Nucleares de Pequena Escala (SMRs);

o A aplicacdo da tecnologia nuclear na saude tem grande impacto social e potencial de crescimento para

atendimento a populacéo, por meio de produtos oriundos dos Reatores Multipropdsitos;

o As aplicagbes das tecnologias nucleares, em outras atividades econdmicas, também tém grande

potencial de crescimento, gerando cada vez mais valor para a economia; e

o Finalmente, os desafios geopoliticos e da transicdo energética abrem novas oportunidades para o

Brasil expandir os investimentos na producdo da matéria-prima beneficiada para a exportacao.

5 AEmmmm—
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