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Oportunidades na Transição para a Energia 
Sustentável

Matriz Elétrica Mundial Matriz Elétrica Brasileira

(Fonte: IEA, 2022; total em 2020: 27 milhões 
de GWh)

Fonte: (BEN, 2023; total em 2022: 677 TWh
(*incluindo lenha, biodiesel e outras renováveis; **incluindo óleo 
combustível, gás de coqueria, outras secundárias e outras não renováveis)



Segurança Energética – evitar instabilidades no 
Sistema Integrado - SI

• Em15/8/23, ocorreu a queda no fornecimento de 19 mil MWe, cerca de

27% da carga total (73 mil MWe), devido à falha no desempenho de

equipamentos de parques eólicos e solares, localizados próximos à

linha de transmissão Quixadá – Fortaleza II, no Ceará.

• O “blackout” afetou 25 estados e o Distrito Federal e cerca de 29 

milhões de brasileiros ficaram sem energia.



Oportunidades



Oportunidades na transição energética

• A transição energética com base na energia nuclear cria dois tipos de 
oportunidades principais:

• No campo interno – trazer mais segurança para o Sistema Integrado de 
geração;

• No campo externo ou internacional – participar do mercado internacional de 
urânio e do combustível nuclear.



Oportunidades na transição energética no 
campo interno

O aumento do percentual de energia nuclear na matriz elétrica traria 
maior estabilidade ao Sistema Integrado:

• Permitiria a utilização das reservas brasileiras de urânio;

• Permitiria a melhoria da cadeia de suprimentos do setor nuclear;

• Traria a volta da formação de recursos humanos para a área 
nuclear;

• Beneficiaria a formação técnica e científica no setor nuclear.



Oportunidades na transição energética no 
campo externo
• Em junho de 2023, havia 437 usinas nucleares em operação no mundo, 

que representam uma capacidade instalada de 391 Gwe.

• Além disso, havia 63 usinas em construção (64 GWe), na Ásia, extremo 
Oriente, Europa, América do Norte e do Sul e África.

• Permitiria a participação brasileira no imenso mercado de combustível 
nuclear que está se formando a partir da transição energética.

• Fonte: The Nuclear Fuel Report – WNA – 2023).



Cenários de Geração Nuclear em função da 
transição energética



Cenários de Geração Nuclear em função da 
transição energética, com a entrada de SMR



Cenário da demanda global de U3O8



Cenário da demanda global de U3O8 com a entrada 
dos SMR



Retomada dos programas nucleares e “gap” 
entre produção e demanda de urânio
• A expectativa da retomada de programas nucleares em nível mundial levou à criação de um “gap” entre produção 

e demanda de urânio no mercado internacional que, segundo algumas análises, chegaria a 680 mil toneladas em 
2040. 

Fonte: The Nuclear Fuel Report –
WNA - 2023



Preços do urânio no mercado internacional

• Esse fato, teve como efeito imediato o aumento no preço internacional do urânio que chegou a US$ 100.00 
por libra - peso ou US$ 220.00 por kg, no mercado “spot” e US$ 72.00 por libra – peso ou US$ 158.70 por kg, 
no mercado de longo prazo.

Fonte: Cameco/Invest/Uranium 
Price – February 2024.



Valores de mercado dos maiores produtores 
de urânio
• Esse cenário levou à valorização dos 

principais supridores mundiais de urânio, 
como mostra a tabela abaixo:Nº 

Orde
m Empresa

Valor MKT 
Value
(US$ 

Billions)

1 Cameco Corporation (Canadá) 21,0

2 National Atomic Company
Kazatomprom (Cazaquistão)

10,5

4 NexGen Energy Comany (Canadá) 4,38

4 Uranium Energy Corporation (EUA) 3,0

5 Denisson Mines (Canadá) 1,9
Figura: Denisson mines



Recursos e reservas brasileiras de urânio

Fonte: Indústrias Nucleares do Brasil - INB



Reservas mundiais de urânio



Oportunidades para o Brasil no mercado 
internacional de urânio.

• Até o ano 2022, no entanto, a exploração de urânio no Brasil era atividade

exclusiva das Indústrias Nucleares do Brasil (INB);

• A partir da promulgação da Lei nº 14.514/22, houve uma mudança radical

nesse cenário.

• A Lei nº 14.514/22 abriu novas oportunidades para a exploração de 

urânio no Brasil, por meio de parcerias estratégicas das Indústrias 

Nucleares do Brasil (INB). 



Oportunidades para o Brasil no mercado 
internacional de urânio

• A Lei nº 14.514/22, permite que a exploração de elementos nucleares, como o

urânio, nos casos em que seu valor econômico seja superior ao valor de uma

outra substância mineral que esteja sendo pesquisada ou lavrada mediante:

a. associação entre a INB e o titular da autorização de pesquisa mineral ou

da concessão de lavra (parcerias);

b. encampação do direito minerário pela INB.



Oportunidades para o Brasil no mercado 
internacional de urânio

• Para a remuneração da parceira privada, a Lei 14.514/22 permite a compra do

produto da lavra com exportação previamente autorizada, conforme seu Art. 4º:

• Art. 4º Para a execução das atividades a que se refere o art. 3º desta Lei, a INB poderá firmar

contratos com pessoas jurídicas e remunerá-las por meio de:

....

• IV - direito de compra do produto da lavra com exportação previamente autorizada,

conforme definido em contrato e regulamento; ou



Oportunidades para o Brasil no mercado 
internacional de urânio

• A exportação de urânio no Brasil é regida por duas leis:

a. Lei nº 9.112, de 10 de outubro de 1995, que dispõe sobre a exportação de

bens sensíveis e serviços diretamente vinculados;

a. Lei nº 14.222, de 15 de outubro de 2021, que criou a Autoridade Nacional de

Segurança Nuclear (ANSN) e dá outras providências.



A exportação de urânio e a Lei n º 9.112/95 

• A Lei nº 9.112/95 que estabelece que são consideradas exportações, as

transferências, a partir do território brasileiro, para qualquer destino fora da

jurisdição ou controle nacional, de qualquer Equipamento, Material e Tecnologia

constantes da Lista de Equipamento, Material e Tecnologia Nuclear, ou da Lista

de Equipamento e Material de Uso Duplo e Tecnologia a eles Relacionadas.

• Publicação das listas: Coordenação – Geral de Bens Sensíveis do Ministério da Ciência, Tecnologia

e Inovação e obedecem às Diretrizes de Transferência Nucleares do “Nuclear Suppliers Group” (do

qual o Brasil faz parte) estabelecidas por meio da Informação Circular - INFCIRC/254/Parte 1, da

Agência Internacional de Energia Atômica – AIEA.



A Exportação de urânio e a Lei n º 9.112/95 

• Para determinar se a transferência não criará qualquer risco, inaceitável
de desvio e de forma a atender os objetivos dessas Diretrizes, o Governo
brasileiro deverá exigir do usuário final, antes de autorizar a transferência,
o seguinte:

a. declaração especificando os usos e as localizações do uso final,
quando aplicável, de tal transferência; e

b. garantia explícita de que tal transferência não será usada em
atividade explosiva de natureza nuclear ou instalação nuclear não
salvaguardada do ciclo de combustivel nuclear.



A exportação de urânio e a Lei n º 14.222/21 

• A Lei 14.222/21 requer que a Autoridade Nacional de Segurança Nuclear - ANSN

autorize a exportação do urânio, nos seguintes termos:

• Art. 6º Compete à ANSN:

.......

III - editar normas e conceder licenças e autorizações para a transferência e

o comércio interno e externo de minerais, de minérios e de seus

concentrados e escórias metalúrgicas, com urânio ou tório associados;



A Exportação de urânio

• Dessa forma, a exportação de urânio no Brasil é permitida e tem dois

órgãos anuentes: a Coordenação – Geral de Bens Sensíveis do Ministério

da Ciência, Tecnologia e Inovações – MCTI e a Autoridade Nacional de

Segurança Nuclear (ANSN).

• Os processos de exportação de urânio são feitos por meio do Sistema

Integrado de Comércio Exterior do Governo Federal – SISCOMEX. Um

processo de exportação, uma vez anuído, resulta na emissão da devida

Licença de Exportação.



Oportunidade para o Brasil

• Autorizada a exportação, a empresa privada

parceira das Indústrias Nucleares do Brasil

(INB) será remunerada pelo recebimento no

exterior do produto da lavra, na forma de

contrato previamente firmado.

• Com isso, torna-se possível a participação de

empresas privadas na exploração das reservas

nacionais de urânio do país.



Um momento histórico de oportunidade na 
transição energética
• Com isso, o país tem grandes possibilidades de alavancar recursos 

com suas reservas de urânio que são mais do que suficientes para 

financiar o Programa Nuclear Brasileiro e, eventualmente, o 

Programa Nuclear o Programa de Submarinos da Marinha.

• O país tem uma oportunidade histórica de transformar as 

Indústrias Nucleares do Brasil (INB) em empresa global de 

combustível nuclear.



Adversidades



Adversidades na Transição para a Energia Sustentável: 
Explorando as Tecnologias Nucleares

• Criação do modelo de negócio;

• Estabelecimento de parcerias – escolha do parceiro;

• Informações geológicas organizadas;

• Informações geológicas, muitas vezes incompletas;

• Bloqueio de áreas;

• Tempo para desenvolvimento de áreas greenfield;

• Tempo entre a elaboração da parceria e o início de produção.



Um momento histórico: Reflexão

A transição energética acontecerá de 

qualquer jeito. A participação da energia 

nuclear é certa. O que precisamos decidir é 

se vamos ser os atores principais ou simples 

espectadores dessa mudança de paradigma 

na forma como utilizamos a energia nuclear.
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Produção mundial de urânio, capacidade 
instalada e % de utilização 



Métodos de extração de urânio



Tipos de Small Nuclear Reactors em 
Desenvolvimento



Tecnologias dos reatores ao longo do tempo



Produção e necessidades de urânio



As maiores minas de urânio do mundo



Recursos mundiais de urânio por categoria de 
valor



Produção de urânio por empresa - 2022



Cenário de referência para produção de 
urânio



Produção de eletricidade de origem nuclear no 
mundo

Fonte: 


