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Não há um cenário de referência, mas 
trajetórias exploratórias que permitam, em 
seu conjunto, orientar melhor estratégia em 
um cenário de grande incerteza

Apoiar as escolhas de política energética a 
partir das diversas alternativas (caminhos) 
para atendimento dos objetivos estratégicos

Evitar arrependimentos posteriores: apostas 
que terminem em trancamento tecnológico
ou elevado custo de saída
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Tomadores 
de decisão

Incertezas 
críticas Visão de futuro

Estratégia

...guardando coerência nas interações 
complexas entre os condicionadores da 

produção e uso de energia

...reconhecendo a variedade de 
possibilidades e evitar escolhas que levem 

a arrependimentos e trancamentos 
tecnológicos (elevado custo de saída)
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r https://www.worldnuclearreport.org/The-World-Nuclear-Industry-Status-Report-2019-HTML.html#_idTextAnchor024 https://www.iea.org/reports/nuclear-power-in-a-clean-energy-system

Regulações de segurança mais restritivas e piora na aceitabilidade 
social (plebiscitos, protestos, etc.) após acidentes

Impactos no desenvolvimento da indústria nuclear da 
percepção de risco e da perda de competitividade

https://www.worldnuclearreport.org/The-World-Nuclear-Industry-Status-Report-2019-HTML.html#_idTextAnchor024
https://www.iea.org/reports/nuclear-power-in-a-clean-energy-system
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Aumento do tempo de construção de usinas nucleares

https://www.worldnuclearreport.org/The-World-Nuclear-Industry-Status-Report-2019-HTML.html#_idTextAnchor024

Complexidade e diversidade de projetos e regressão na curva 
de aprendizagem afetam cronogramas de construção 

https://www.worldnuclearreport.org/The-World-Nuclear-Industry-Status-Report-2019-HTML.html#_idTextAnchor024
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Aumento de custo e do custo efetivo de construção 
(cost escalation and cost overrun)

Complexidade e diversidade de projetos, regressão na curva 
de aprendizagem, atrasos nos cronogramas de construção 

afetam os custos efetivos de construção 

https://www.iea.org/reports/nuclear-power-in-a-clean-energy-system http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world

https://www.iea.org/reports/nuclear-power-in-a-clean-energy-system
http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world
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Aumento de custo e do custo efetivo de construção 
(cost escalation and cost overrun)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S03014215
16301690/pdfft?md5=215e9af8a66c1ea415522340598cbae1

&pid=1-s2.0-S0301421516301690-main.pdf

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421516301690/pdfft?md5=215e9af8a66c1ea415522340598cbae1&pid=1-s2.0-S0301421516301690-main.pdf
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Custos nivelados de expansão de geração elétrica: 
competitividade das tecnologias

https://www.iea.org/reports/nuclear-power-in-a-clean-energy-system

VALCOE builds on the foundation of LCOE that incorporates all 
cost elements, but also adds three categories of value in 

power systems: energy, flexibility and capacity

https://www.iea.org/reports/nuclear-power-in-a-clean-energy-system
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Efeitos econômicos das externalidades da indústria nuclear: 
benefícios não precificados no mercado

- Abatimento de carbono

- Impactos socioeconômicos da cadeia 
industrial de fornecedores de bens e 
serviços (alto valor agregado, empregos 
qualificados, etc.)

- Medicina nuclear/radiofármacos

- Usos na Agricultura: irradiação de alimentos, 
controle de insetos, mutação da germinação 
de plantas, etc.

- Usos industriais: marcadores industriais, 
inspeção e instrumentação, datação de 
carbono, dessalinização, vapor residual, 
produção de hidrogênio, etc.

- Propulsão de navios e embarcações 

- Defesa (submarino de propulsão nuclear)

Fonte: baseado em: https://www.world-nuclear.org/information-library/non-power-
nuclear-applications/overview/the-many-uses-of-nuclear-technology.aspx; 

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world

Só precifica 
geração 

termonuclear

https://www.world-nuclear.org/information-library/non-power-nuclear-applications/overview/the-many-uses-of-nuclear-technology.aspx
http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world
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Cadeia da indústria nuclear: economia de escopo 

??

https://fgvenergia.fgv.br/sites/fgvenergia.fgv.br/files/pdf_fgv-energia_web.pdf

- Abatimento de carbono

- Impactos socioeconômicos da cadeia 
industrial de fornecedores de bens e 
serviços (alto valor agregado, empregos 
qualificados, etc.)

- Medicina nuclear/radiofármacos

- Usos na Agricultura: irradiação de alimentos, 
controle de insetos, mutação da germinação 
de plantas, etc.

- Usos industriais: marcadores industriais, 
inspeção e instrumentação, datação de 
carbono, dessalinização, vapor residual, 
produção de hidrogênio, etc.

- Propulsão de navios e embarcações 

- Defesa (submarino nuclear)

https://fgvenergia.fgv.br/sites/fgvenergia.fgv.br/files/pdf_fgv-energia_web.pdf
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Racionalidade para renascimento da nuclear: 
abatimento de emissões de carbono

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world
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Racionalidade para renascimento da nuclear: 
aumento do pool de receitas

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world
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Racionalidade para renascimento da nuclear: 
redução de custos

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world
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Racionalidade para renascimento da nuclear: 
redução de custos

1  2 planta do 
mesmo projeto 
pode reduzir em 
30% os custos

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world
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Racionalidade para renascimento da nuclear: 
redução de custos

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world
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Racionalidade para renascimento da nuclear: 
inovação tecnológica

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world
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Racionalidade para renascimento da nuclear: 
inovação tecnológica

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world

http://energy.mit.edu/research/future-nuclear-energy-carbon-constrained-world
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Racionalidade para renascimento da nuclear: 
defesa

https://atlanticcouncil.org/wp-content/uploads/2019/10/Nuclear-Power-Value-IB-final-web-version.pdf

https://atlanticcouncil.org/wp-content/uploads/2019/10/Nuclear-Power-Value-IB-final-web-version.pdf
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Racionalidade para renascimento da nuclear: 
saúde

https://www.iaea.org/sites/default/files/16/11/zika-virus-mosquitos-how-can-sterile-insect-technique-help.pdf

https://www.iaea.org/sites/default/files/16/11/zika-virus-mosquitos-how-can-sterile-insect-technique-help.pdf
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Racionalidade para renascimento da nuclear: 
modelo de negócios

https://www.iea.org/reports/nuclear-power-in-a-clean-energy-system

https://www.iea.org/reports/nuclear-power-in-a-clean-energy-system
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Racionalidade para renascimento da nuclear: 
modelo de negócios e riscos

https://www.iea.org/reports/nuclear-power-in-a-clean-energy-system

https://www.iea.org/reports/nuclear-power-in-a-clean-energy-system
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Racionalidade para renascimento da nuclear: 
políticas públicas

https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/168048/bis-13-627-nuclear-industrial-strategy-the-uks-nuclear-future.pdf

https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/168048/bis-13-627-nuclear-industrial-strategy-the-uks-nuclear-future.pdf
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https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/168048/bis-13-627-nuclear-industrial-strategy-the-uks-nuclear-future.pdf

Racionalidade para renascimento da nuclear: 
políticas públicas

https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/168048/bis-13-627-nuclear-industrial-strategy-the-uks-nuclear-future.pdf
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Envolvimento e comunicação

Making the Case for Nuclear Power:
Why Stakeholder Involvement Matters

Embarking on a nuclear power 
programme requires years of 
preparatory work and long term 
national commitment 
throughout the development, 
construction, operation and, 
ultimately, decommissioning, of 
nuclear facilities. To advance a 
strong case for nuclear power and to 
gain sustained public acceptance, it 
is essential to engage all 
stakeholders at every stage of 
the planning process and during 
the life cycle of nuclear 
facilities.

https://www.iaea.org/newscenter/news/making-the-case-for-nuclear-power-why-stakeholder-involvement-matters

https://www.iaea.org/newscenter/news/making-the-case-for-nuclear-power-why-stakeholder-involvement-matters
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Capacidade Instalada em 2050 nos casos com 
expansão de novas centrais nucleares

1 O efeito de reduções de custo (CAPEX e/ou

OPEX) sobre as perspectivas de inserção de UTN

Em resumo, é possível a inserção competitiva de capacidade

termonuclear desde que os custos de instalação (CAPEX) e/ou

operação (OPEX) se reduzam de forma significativa em

relação às perspectivas atuais de evolução de custo desta

fonte no horizonte do PNE 2050.

Tal desafio requererá ações fundamentais na direção

de padronização de projetos, redução de tempo de

construção e avanço na curva de aprendizagem na

construção de novos empreendimentos.
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Capacidade Instalada em 2050 nos casos com 
expansão de novas centrais nucleares

2 Uma política energética definindo a inserção de 8 a 10 GW de UTN

Esta política energética, por sua vez, deve estar baseada em uma análise de custo-

benefício mais geral não restrita apenas a seus serviços no setor elétrico (incluindo-se

possíveis ganhos de escala), mas também às economias de escopo em atividades como

defesa (submarino com propulsão nuclear), medicina nuclear (equipamentos de

diagnósticos, radiofármacos, etc.), agricultura (controle de pragas, irradiação de alimentos,

etc.), entre outros. Em outras palavras, é preciso estimar os efeitos de

transbordamentos econômicos e tecnológicos (spillovers) e de compartilhamento de

custos do complexo nuclear

Tratar-se-ia, nesse sentido, de uma lógica de minimizar o máximo arrependimento

(um valor de opção, como um seguro), assegurando expertise e posicionamento estratégico

nesse mercado de alto conteúdo tecnológico. Alguns países (EUA, Reino Unido e França,

por exemplo) têm adotado essa estratégia, reconhecendo a relevância que a nuclear pode

ter em um mundo com restrição de carbono.
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Reflexões 

Obtenção de informações que permitam embasar externalidades positivas de

outros negócios fora do setor energético que possam ampliar o pool de receitas

e compartilhar os custos da cadeia da indústria nuclear

Qual o peso que outros negócios podem ter no compartilhamento dos 
custos com a geração termonuclear?

Definir programas que embasem a redução de custos da indústria nuclear

EUA, Reino Unido e outros países definiram políticas de P&D para redução 
dos custos da nuclear e políticas públicas para novos negócios e receitas 
(inclusive mercados de carbono)

Estratégias para viabilização do desenvolvimento da indústria nuclear

Aperfeiçoamentos institucionais, legais e regulatórios
Redução de custos
Estruturação de modelos de financiamento e de negócios
Políticas de segurança e contingência, C&TI e capacitação
Plano de Comunicação e Envolvimento de stakeholders
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