v.5, n.11, 2025

REVISTA CIENTIFICA ACERTTE
ISSN 2763-8928

PERSPECTIVAS SOBRE A CONSTRUGAO DE REATORES NUCLEARES NO BRASIL
PERSPECTIVES ON THE CONSTRUCTION OF NUCLEAR REACTORS IN BRAZIL
PERSPECTIVAS SOBRE LA CONSTRUCCION DE REACTORES NUCLEARES EN BRASIL
Flavia Paladino Biaty', Arthur Pires Julido?, Patricia Andrea Paladino®, Gaiané Sabundjian4

e511285
https://doi.org/10.63026/acertte.v5i11.285

PUBLICADO: 11/2025

RESUMO

Este artigo analisa as perspectivas para a construcédo de reatores nucleares no Brasil, considerando o
contexto tecnoldgico, regulatério e energético, bem como os desafios e potencialidades que impactam
a expansao do setor. A energia nuclear é apresentada como uma alternativa estratégica frente a
crescente demanda por fontes de baixo carbono e maior segurancga no suprimento energético. A partir
de uma abordagem qualitativa, com base em revisao da literatura e anélise documental, sdo discutidos
0s avangos da tecnologia nuclear, incluindo os Reatores Modulares de Pequeno Porte (Small Modular
Reactors - SMRs), os aspectos técnicos e regulatérios da constru¢do de usinas, e o panorama atual
da energia nuclear no Brasil. O estudo aponta que, apesar do potencial nacional, entraves
institucionais, custos elevados e resisténcia social ainda limitam o avanco do setor. Conclui-se que os
SMRs representam uma oportunidade promissora, especialmente se acompanhados de um marco
regulatério atualizado, planejamento estratégico e coordenagéo entre governo, industria e sociedade.
Este trabalho integra um projeto de pesquisa voltado a estimativa dos custos ambientais de usinas
nucleares brasileiras, contribuindo para o desenvolvimento de uma base cientifica que apoie decisdes
sustentaveis no setor.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Nuclear. Small Modular Reactors - SMRs. Planejamento Energético.

ABSTRACT

This article analyzes the prospects for the construction of nuclear reactors in Brazil, considering the
technological, regulatory, and energy contexts, as well as the challenges and potential that influence
the sector's expansion. Nuclear energy is presented as a strategic alternative in response to the growing
demand for low-carbon sources and greater energy supply security. Based on a qualitative approach,
drawing on literature review and document analysis, the study discusses advances in nuclear
technology, including Small Modular Reactors (SMRs), technical and regulatory aspects of plant
construction, and the current landscape of nuclear energy in Brazil. The findings indicate that, despite
the country’s potential, institutional barriers, high costs, and public resistance continue to limit the
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sector’s progress. The study concludes that SMRs represent a promising opportunity, particularly when
supported by an updated regulatory framework, strategic planning, and coordination between
government, industry, and society. This work is part of a broader research project aimed at estimating
the environmental costs of Brazilian nuclear power plants, contributing to the development of a scientific
foundation to support sustainable decision-making in the sector.

KEYWORDS: Nuclear Energy. Small Modular Reactors - SMRs. Energy Planning.

RESUMEN

Este articulo analiza las perspectivas para la construccion de reactores nucleares en Brasil,
considerando el contexto tecnolégico, regulatorio y energético, asi como los desafios y potencialidades
que impactan en la expansion del sector. La energia nuclear se presenta como una alternativa
estratégica frente a la creciente demanda de fuentes de bajo carbono y una mayor seguridad en el
suministro energético. A partir de un enfoque cualitativo, basado en la revisién de la literatura y el
anaélisis documental, se discuten los avances en tecnologia nuclear, incluidos los Reactores Modulares
Pequerios (Small Modular Reactors - SMRs), los aspectos técnicos y regulatorios de la construccion
de plantas y el panorama actual de la energia nuclear en Brasil. El estudio sefala que, a pesar del
potencial nacional, las barreras institucionales, los altos costos y la resistencia social aun limitan el
avance del sector. Se concluye que los SMRs representan una oportunidad prometedora,
especialmente si estan acompafiados por un marco regulatorio actualizado, planificacion estratégica y
coordinacién entre el gobierno, la industria y la sociedad. Este trabajo forma parte de un proyecto de
investigacion mas amplio orientado a estimar los costos ambientales de las plantas nucleares
brasilefias, contribuyendo al desarrollo de una base cientifica que respalde decisiones sostenibles en
el sector.

PALABRAS-CLAVE: Energia Nuclear. Reactores Modulares Pequefios. Planificacion Energética.

1 INTRODUGAO

A transicdo para fontes alternativas de energia deve considerar os principios da
sustentabilidade, com foco na redugéo dos impactos ambientais causados pelos combustiveis fésseis.
Diante do agravamento do efeito estufa, da escassez de recursos naturais e das mudancgas climaticas,
torna-se urgente adotar matrizes energéticas mais limpas e de menor impacto ambiental (GELIO;
CESAR, 2021). A tecnologia nuclear se apresenta como uma opgdo energética vantajosa,
principalmente por sua capacidade de produzir grande quantidade de energia a partir de uma pequena
quantidade de recursos primarios, por meio dos reatores nucleares de poténcia (TOLMASQUIM, 2016).

No cenario atual mundial de maior consumo energético e crescentes preocupagdes com
questdes ambientais, a energia nuclear pode ser considerada uma alternativa energética,
principalmente para reduzir as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), uma vez que é uma fonte
de energia de baixo carbono. Além disso, a energia nuclear € uma opgao complementar para
compensar a variabilidade de fornecimento de fontes alternativas, como a edlica e a solar
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2020).

O Brasil possui vantagens para expansao da area nuclear, pois domina a tecnologia do
combustivel, conta com experiéncia na construgdo e operagao de reatores e tem perspectivas para o
crescimento do setor com base em sua politica nuclear. Além disso, possui recursos significativos de
uranio (UsOs), na ordem de 244.788 toneladas em reservas ja prospectadas, e um potencial de mais
de 300 mil toneladas na Regi&o Norte do pais (INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL, 2022).
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Apesar de suas vantagens, ainda existem alguns desafios para sua expansdo em territério
nacional. Isso inclui a comunicagdo e conscientizagdo sobre o tema, superagdo de questdes
institucionais, legais e regulatérias, garantia de seguranga, expansao da vida util e definicao das regras
de descomissionamento com base nas experiéncias internacionais (MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA, 2020).

Nesse contexto, compreender as perspectivas de construgdo de novos reatores nucleares,
especialmente diante do surgimento de tecnologias como os Reatores Modulares de Pequeno Porte
(Small Modular Reactors - SMRs), é essencial para orientar decisGes estratégicas e subsidiar politicas
publicas. Além disso, essa analise € fundamental para fornecer bases cientificas mais sélidas para a
avaliagdo da sustentabilidade da energia nuclear no Brasil. Assim, o estudo se justifica pela sua
relevancia para o planejamento energético nacional, para o debate publico e para o avango de
pesquisas na area.

O objetivo geral deste artigo &, portanto, analisar as perspectivas atuais para a construgéo de
reatores nucleares no Brasil, levando em conta os aspectos tecnoldgicos, regulatérios e energéticos,
bem como os principais desafios e potencialidades que condicionam a expansao do setor nuclear no
pais. Como objetivo especifico, buscou-se revisar e sintetizar a literatura sobre o tema, com énfase
nas tendéncias, experiéncias e licdbes que possam ser aplicadas ao contexto brasileiro. Nesse sentido,
o problema de pesquisa que orienta este estudo é: quais sdo as perspectivas atuais para a constru¢ao
de reatores nucleares no Brasil, considerando as potencialidades tecnoldgicas disponiveis e os
desafios institucionais, regulatérios e sociais que influenciam a expansao do setor?

Este trabalho faz parte de um projeto de pesquisa em andamento, cujo objetivo final é
desenvolver um programa para o calculo dos custos ambientais de usinas nucleares brasileiras e
futuros SMRs.

2 METODO

Este artigo foi desenvolvido a partir de uma abordagem qualitativa, baseada em pesquisa
bibliografica e revisao da literatura, visando atingir o objetivo proposto. A escolha dessa metodologia
se justifica pela necessidade de compreender o contexto que influencia o desenvolvimento do setor
nuclear, bem como os desafios relacionados a sua sustentabilidade.

A pesquisa baseou-se em fontes relevantes do setor, incluindo relatérios e publicagbes de
6rgaos governamentais nacionais e internacionais, noticias do setor, além de estudos académicos e
institucionais de referéncia sobre o tema.

Essa estrutura permitiu uma compreensao integrada das condigdes que influenciam o futuro
da energia nuclear no Brasil, considerando tanto suas potencialidades quanto as limitagdes para sua

consolidagao como fonte estratégica na matriz elétrica nacional.
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3 CARACTERISTICAS DOS PROJETOS NUCLEARES

Os reatores nucleares de poténcia, responsaveis pela geragdo nuclear em escala comercial,
tém como finalidade a geragéo de energia elétrica. Seu funcionamento é conceitualmente similar as
usinas termelétricas convencionais, seguindo o Ciclo de Rankine, na qual o aquecimento de vapor a
alta pressao aciona uma turbina, que gerara eletricidade a partir da rotacdo de seu eixo. A
particularidade da geracao termonuclear esta na geragéo de calor a partir das fissées nucleares do
material combustivel (FGV ENERGIA, 2016).

Os dados mais recentes indicam que a energia nuclear corresponde a 9,2% da matriz elétrica
mundial, frente ao conjunto de todas as fontes utilizadas unicamente para a geragéo de eletricidade
(Empresa de Pesquisa Energética, 2025). Até o fim de 2023, 2.545,5 TWh foram produzidos por meio
de 413 reatores de poténcia em operacdo, em 35 paises ao redor do mundo, com uma capacidade
instalada de 371,5 GW(e) (INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, 2024).

Os reatores mais tradicionais sdo, predominantemente, do tipo térmico, e que utilizam a agua
como refrigerante e moderador, sendo eles: os reatores de agua pressurizada (Pressurized Water
Reactors - PWR), os reatores de agua pesada pressurizada (Pressurized Heavy-Water Reactor -
PHWR) e os reatores de agua fervente (Boiling Water Reactors - BWR).

Ha também reatores térmicos refrigerados a gas e moderados a dgua, conhecidos como Light
Water Graphite Reactors (LWGR), e aqueles refrigerados a gas e moderados a grafite, os Gas-Cooled
Reactors (GCR). Outro tipo amplamente conhecido sdo os reatores rapidos, que podem ser também
regeneradores, ou seja, convertem material fértii em material fissil, denominados Fast Breeder
Reactors (FBR). Apesar da variedade de modelos, aproximadamente 74% dos reatores comerciais em
operagado no mundo sao do tipo PWR. Este é, inclusive, o tipo de reator que existe no Brasil.

Outra forma de classificar os reatores é por meio de geragdes, na qual ha incorporagdo de
caracteristicas de seguranga dos projetos. Essa classificacao reflete a constante evolugéo dos projetos
das usinas, que visam aperfeigoar a seguranga e reduzir o custo e o tempo de construgéo. Atualmente,
os reatores de Geracgao Il sdo os mais comuns em operagéao, e de acordo com seus projetos, sua vida
util era de 40 anos, porém muitos estdo tendo extensado de vida por mais 20 anos (FGV ENERGIA,
2016).

Conforme os projetos evoluiram, a partir da Geragéao llI+ houve uma mudanga de paradigma
na industria nuclear. O foco deixou de ser o aumento de escala de poténcia gerada e passou a ser o
desenvolvimento de reatores modulares. Devido ao alto custo dos reatores, observou-se que a redugao
de escala poderia tornar os projetos nucleares mais viaveis. E nesse contexto que se apresentam os
SMRs como uma alternativa para a expansao nuclear e a diversificagao da matriz elétrica.

Os SMRs representam uma inflexdo na trajetoria tradicional do setor nuclear, historicamente
orientado para reatores de grande porte e para ganhos de escala. Esses novos modelos priorizam
unidades menores, concebidas para produgdo em série, apoiadas em atributos como simplificagao de
design, padronizagdo, modularizacdo e montagem em fabrica. Essa légica econdmica encontra

respaldo em experiéncias consolidadas em setores como o naval e o aeronautico, nos quais 0s
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beneficios da produgéo seriada ja foram amplamente demonstrados (NUCLEAR ENERGY AGENCY,
2023).

Entretanto, os altos custos de investimento sdo ainda um desafio para a expansao do setor
como um todo, assim como a resisténcia da opinido publica, especialmente quanto a seguranca
operacional. Acidentes como os de Three Mile Island (1979), Chernobyl (1986) e Fukushima (2011)
reforcaram essa percepgdo negativa, embora tenham levado ao aprimoramento de protocolos de
seguranca. Quanto aos demais obstaculos, espera-se que os avancgos tecnolégicos ao longo das
préximas décadas contribuam para supera-los (TOLMASQUIM, 2016).

Por outro lado, embora apresente um elevado custo de investimento inicial, o custo de
producéo de energia nuclear é mais barato do que as fontes alternativas. Ainda, em comparagdo com
as hidrelétricas, sua implantacdo pode ser feita em areas menores e é possivel manter a fonte de
geracao mais préoxima do centro de carga, o que permite uma redugao nos custos de transmissao (FGV
ENERGIA, 2019).

Além disso, embora nenhuma fonte esteja totalmente livre de emissdes, nos ultimos 50 anos,
0 uso de energia nuclear evitou a emissao de mais de 60 Gt de didéxido de carbono (CO2) advindas de
outras fontes de geragéo de energia, principalmente fésseis (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY,
2019).

4 CONSTRUGAO DE USINAS NUCLEARES

A fase de construgdo de um reator nuclear de poténcia ocorre em diversas etapas, incluindo
acbes e obras de engenharia civil, mecanica e elétrica, demandando uma infraestrutura adequada.
Para ilustrar este processo e sua dimens&o, na Figura 1 é apresentada a situacao da usina de Angra
3, durante sua construgao.

Segundo a International Atomic Energy Agency (2015) a etapa de construgéo inclui os
processos de fabricagdo e montagem dos componentes, a execugao de obras civis e arquitetbnicas,

bem como a instalagéo e testes de componentes e equipamentos.

Figura 1 — Construgéo da usina de Angra 3

Fonte: Eletronuclear, 2024.
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Os custos associados a essa etapa vém se elevando continuamente, impulsionados pela
demanda por tecnologias avangadas e sistemas cada vez mais complexos. Além disso, € nesse
momento que ocorre maior interagdo com o publico e cresce a necessidade de mao de obra altamente
qualificada (International Atomic Energy Agency, 2016).

Ainda que seja complexo determinar exatamente o ponto em que a fase de constru¢do se
encerra e tem inicio a operagéo efetiva, é necessario que todos os sistemas estejam devidamente
instalados e testados conforme as licengas concedidas pelo 6rgdo competente. A etapa de construgéo
precede o processo de comissionamento da usina, fase em que ocorre a transi¢ao para uma operagao

segura e estavel, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Atividades durante o ciclo de vida de uma usina nuclear

‘ Projeto
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Construcao

Comissionamento

Operagao
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Fonte: Traduzido de International Atomic Energy Agency, 2020.

A fase de construcdo requer, como pré-requisitos, uma base legal, governamental e regulatéria
consolidada, além da atuagao de empresas qualificadas e experientes e da obtencao das autorizagdes
necessarias. Antes do inicio das obras, devem ser avaliadas questbes de infraestrutura, como a
escolha do local, o planejamento das rotas de transporte, as condi¢des de acomodacao da forca de
trabalho e o suprimento de recursos essenciais. Também €& necessario considerar as caracteristicas
especificas do terreno, incluindo os limites de area autorizados e as medidas de protegdo ambiental,
com énfase na mitigacéo de riscos ecolégicos e na gestdo de residuos (INTERNATIONAL ATOMIC
ENERGY AGENCY, 2015).

No Brasil, o processo de licenciamento ocorre, de forma resumida, em trés etapas principais:
aprovagao do local, concessao da licenga de construgédo e autorizagao para operagao. A norma da
Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) CNEN NE 1.04 regulamenta o licenciamento de
instalagdes nucleares e aplica-se as atividades relacionadas a escolha do local, a construgéo e a

autorizacao de funcionamento dessas instalagées. De acordo com essa norma, o inicio da constru¢ao
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€ caracterizado pelo langamento do concreto das fundacgdes ou pela implantagdo de qualquer parte
definitiva da planta (BRASIL, 2002).

Para a aprovagédo do local e do licenciamento sdo exigidas informagbes minuciosas do
empreendimento, que contemplam as caracteristicas gerais de projeto e de operagao da instalagdo
proposta, que incluem distribuicdo de populagéo, vias de acesso existentes e propostas, caracteristicas
de utilizacdo das cercanias e distancias aos centros de populagéo, caracteristicas fisicas do local,
incluindo sismologia, meteorologia, geologia e hidrologia. Outros fatores relevantes nesse documento
abrangem a analise preliminar do potencial de influéncia do meio ambiente em decorréncia da
construgéo da instalagédo (BRASIL, 2002).

Além da viabilidade técnica do projeto, os requisitos de seguranga também devem ser
atendidos para licenciamento da constru¢do de uma instalagéo nuclear. Para requerer a licenga de
construcéo é mandatério ter o Plano Preliminar de Protegéo Fisica (PPPF) e o Relatério Preliminar de
Andlise de Seguranga (RPAS). Assim, a construgdo sé pode ocorrer apds a aprovagao do RPAS,
enquanto a autorizagao para operagao é concedida somente apds a aprovacao do Relatério Final de
Analise de Seguranga (RFAS) (BRASIL, 2002).

Para o licenciamento ambiental, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA,2022) é o 6rgdo governamental responsavel pela liberagédo de atividades
que possam causar impactos ambientais significativos, inclusive de empreendimentos que utilizem
energia nuclear (IBAMA, 2022).

5 USINAS NUCLEARES NO BRASIL

No Brasil, todas as usinas nucleares estdo localizadas na Central Nuclear Aimirante Alvaro
Alberto (CNAAA), na regido de Itaorna - Angra dos Reis (RJ). O local foi escolhido devido suas
caracteristicas fisicas relevantes como a proximidade do mar e a abundancia de agua, permitindo seu
resfriamento. Além disso, a regido oferece facilidade de transporte, baixa densidade demogréfica,
geologia e sismicidade adequadas e proximidade com o centro de demanda (ELETRONUCLEAR,
2019).

As usinas Angra 1 e Angra 2, ambas em operacgao, utilizam reatores PWR com capacidades
de 640 MW(e) e 1.350 MW(e), fornecidos respectivamente pela Westinghouse e pela Siemens/KWU,
tendo iniciado suas operagbes comerciais em 1985 e 2001. Angra 3, ainda em construgéo, segue a
mesma tecnologia, com poténcia projetada de 1.405 MW(e) e sistema originalmente da Siemens/KWU
(atual Framatome), sem previsao de entrada em operagdao (ELETRONUCLEAR, 2025).

A construgdo da CNAAA foi iniciada na década de 1970, em uma regido que ja dispunha de
outras industrias de grande porte. Em seu inicio, principalmente na construgao da primeira usina em
1972, o projeto foi considerado benéfico para a populagdo, principalmente em relagdo ao
desenvolvimento da regido, com o fluxo de trabalhadores da construgao civil, levando inclusive a

construgéo de colégios e postos de atendimento médico para os moradores da regido (SILVA, 2009).
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Mais recentemente, o cenario da energia nuclear no Brasil passa por um processo de
reestruturagdo institucional e de renovagdo tecnoldgica. A criagdo da Autoridade Nacional de
Seguranga Nuclear (ANSN), em 2025, desvinculou as fungdes de regulacao e fiscalizagdo antes
concentradas na CNEN, fortalecendo a seguranca, a transparéncia e a credibilidade do setor. Entre as
principais frentes de desenvolvimento destacam-se a retomada das obras de Angra 3, as medidas para
extensdo da vida util de Angra 1 e o avango de novas tecnologias, como os SMRs e microrreatores,
cuja adogéao requer atualizagdo do marco legal e regulatério (GALDINO, 2025).

Embora o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE-2050) projete a expansao de 8 a 10 GW na
capacidade nuclear brasileira nas proximas décadas, a definigdo dos locais para futuras usinas
permanece incerta. Desde 2009, a Eletronuclear, em parceria com a COPPE/UFRJ, conduz estudos
para identificacdo de dreas adequadas a instalagdo de um novo complexo nuclear (BARROS et al.,
2021). Paralelamente, o Ministério de Minas e Energia (MME) e o Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica (CEPEL) desenvolvem analises complementares para selegdo de potenciais locais, ainda em
andamento (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2022).

Barros et al. (2021), ao analisar potenciais areas para a implantacdo de um novo complexo
nuclear no Brasil, identificaram 40 sitios que atendem aos critérios de excluséo e de evitagao aplicaveis
a instalacéo de usinas nucleares. Entre eles, o municipio de Itacuruba, em Pernambuco, foi apontado
como a alternativa mais adequada para o proximo empreendimento, considerando-se inicialmente a
implantacdo de uma unidade de 1.100 MW(e), em um local com capacidade para acomodar até seis
reatores. Embora o estudo tenha sido orientado para reatores de grande porte, a regido apresenta
caracteristicas que também poderiam favorecer a instalagdo de plantas baseadas em SMRs.

No que se refere especificamente a implantagdo de SMRs no Brasil, Chagas (2023) destaca
que a Associacao Brasileira para Desenvolvimento Nuclear (ABDAN) mantém negociagdes com a
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e com a Diamante Energia visando a substituicdo de
usinas termelétricas a carvao por reatores modulares de pequeno porte. O projeto-piloto em analise
prevé sua implantagdo no Complexo Termelétrico Jorge Lacerda, em Santa Catarina, com a intengéo

de estabelecer um modelo replicavel para a desativagéo de outras unidades termelétricas até 2040.

6 PERSPECTIVAS FUTURAS

No contexto das perspectivas futuras, observa-se uma crescente demanda energética global,
intensificada sobretudo pelo avango da Quarta Revolugéo Industrial e pelas exigéncias das tecnologias
associadas a Inteligéncia Atrtificial (IA). Segundo projecées da Goldman Sachs (2025), a demanda
energética de datacenters devera aumentar em mais de 160% até 2030, em relagdo aos niveis
registrados em 2023. Diante desse cenario, a energia nuclear tem se consolidado como uma alternativa
estratégica. Em 2024, empresas lideres do setor tecnolégico firmaram contratos que totalizam mais de
10 GW em potencial de nova capacidade nuclear, incluindo usinas de grande porte e SMRs
(GOLDMAN SACHS, 2025).
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Como exemplo desse movimento, nos Estados Unidos, o Google firmou parceria com a
Elementl Power para o desenvolvimento de trés usinas nucleares avancadas, cada uma com
capacidade de 600 MW(e) (THE ASSOCIATED PRESS, 2025). A Amazon, por sua vez, anunciou
investimentos em SMRs com o objetivo de garantir o suprimento energético necessario a expanséo de
sua infraestrutura digital (ST. JOHN; MCDERMOTT, 2024). Destaca-se, ainda, o acordo firmado entre
a Microsoft e a Constellation Energy para a reativagdo da usina de Three Mile Island, integrado a
estratégia da empresa para assegurar a disponibilidade energética demandada por suas operagdes
digitais (SMYTH, 2024).

Ja no Brasil, a energia nuclear representava 2% da matriz elétrica em 2023 (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2025). Segundo especialistas, uma maior participagdo na matriz
representaria mais seguranca e confiabilidade de fornecimento para o pais (Ministério de Minas e
Energia, 2020).

O Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050) indica que, embora os projetos mais recentes
de reatores nucleares no Brasil tenham se concentrado em tecnologias PWR de segunda geracéo, a
partir de 2030 novos empreendimentos poderao incorporar alternativas como os SMRs e os reatores
de quarta geragao, desde que essas solugbes alcancem maturidade tecnolégica e competitividade
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2020).

Entretanto, a construgcéo da usina de Angra 3, iniciada ha mais de 40 anos e atualmente com
66% de suas obras concluidas, permanece paralisada, gerando debates entre diferentes setores.
Enquanto movimentos contrarios defendem a descontinuidade do empreendimento, especialistas do
setor argumentam que sua retomada pode fortalecer a seguranga energética nacional (LESSA, 2025).

De acordo com Pires (2025), o debate sobre a expansao da energia nuclear no Brasil ainda é
relativamente restrito quando comparado ao observado em outras regides do mundo, onde a tecnologia
tem recebido novo impulso diante das demandas por descarbonizac&o e seguranga energética.

Ainda assim, tecnologias emergentes, como os SMRs, despontam como alternativas
promissoras, especialmente para o atendimento energético de regides isoladas e para a diversificagdo
da matriz elétrica. Nos ultimos anos, o pais tem sinalizado interesse crescente nesse segmento,
incluindo iniciativas de cooperagao internacional voltadas ao desenvolvimento e a implementagao

dessas solugdes inovadoras (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo, 2025; Monteiro, 2025).

CONSIDERAGOES

A analise das perspectivas para a construgdo de reatores nucleares no Brasil evidencia um
cenario marcado simultaneamente por potencial significativo e desafios estruturais. O pais reune
condi¢cdes técnicas favoraveis a expansao nuclear, incluindo dominio do ciclo do combustivel,
experiéncia operacional consolidada e reservas expressivas de uranio, além de um contexto
internacional que recoloca a energia nuclear no centro das estratégias de descarbonizagédo e

segurancga energeética.
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Contudo, a concretizagdo desse potencial depende da superacdo de limitagBes institucionais,
regulatérias e sociopoliticas que historicamente tém dificultado o avango do setor. A paralisagédo
prolongada de Angra 3 ilustra de forma emblematica essas fragilidades, ao mesmo tempo em que
reforca a necessidade de planejamento de longo prazo, estabilidade regulatéria e articulagao entre
governo, industria e sociedade.

Nesse contexto, tecnologias emergentes como os SMRs apresentam-se como alternativas
capazes de diversificar a matriz elétrica, ampliar a flexibilidade de implantagdo e atender demandas
regionais especificas. As iniciativas recentes de cooperagao internacional e o interesse crescente de
empresas brasileiras e autoridades governamentais sinalizam um possivel crescimento no
desenvolvimento do setor nuclear nacional. No entanto, a efetiva ado¢do dessa nova geragao de
reatores dependera do amadurecimento tecnoldgico, de modelos de financiamento adequados e de
um marco regulatério atualizado.

Diante desses fatores, a expansdo nuclear no Brasil deve ser compreendida como um
processo cujo avango depende de coordenacdo institucional, comunicacdo publica eficaz e
alinhamento a praticas internacionais de seguranca e sustentabilidade. Embora o setor apresente
potencial estratégico para diversificar a matriz elétrica e reforgar a seguranga em um cenario de
crescente demanda, impulsionado, entre outros fatores, pela expansao de aplicagbes intensivas em
energia, como a inteligéncia artificial, € importante reconhecer que, até o momento, ndo ha indicios
concretos de progressos significativos. As iniciativas anunciadas configuram mais expectativas do que
trajetdrias efetivamente consolidadas. Ainda assim, essas limita¢cdes ndo invalidam o papel da energia
nuclear; ao contrario, reforcam a necessidade de planejamento consistente e decisdes estruturadas
para que o pais possa transformar possibilidades em resultados concretos.

Por fim, ressalta-se que a compreensao aprofundada das etapas de construcao, operacédo e
descomissionamento de usinas nucleares, incluindo seus custos ambientais, € fundamental para
embasar decisdes de longo prazo. Nesse sentido, o presente artigo integra um projeto de pesquisa
mais amplo, em desenvolvimento, voltado a estimativa dos custos ambientais de usinas nucleares
brasileiras e de futuros SMRs. Espera-se que esse esfor¢o contribua para ampliar a base de
conhecimento nacional e apoiar politicas publicas e estratégias voltadas a uma expansao nuclear

sustentavel, segura e eficiente.
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