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A ENERGIA NUCLEAR NO BRASIL ENTRE A SOBERANIA ENERGETICA E A
INVISIBILIDADE REGULATORIA

Ricardo Alvarenga !
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Resumo: A energia nuclear ocupa posicao estratégica no ordenamento juridico brasileiro,
sendo expressamente reconhecida pela Constitui¢do Federal como atividade essencial a
soberania nacional, a seguranga energética e ao interesse publico. Apesar desse
reconhecimento constitucional, observa-se que os instrumentos normativos, regulatorios e
de planejamento do setor elétrico nem sempre refletem as especificidades técnicas e
sistémicas da geracdo nuclear. O presente artigo analisa o descompasso entre o tratamento
juridico conferido a energia nuclear como ativo estratégico e sua limitada inser¢do no
planejamento e na regulacao do setor elétrico brasileiro. Para tanto, adota-se metodologia
dogmatico-analitica, baseada no exame da Constituicdo Federal, da legislacao
infraconstitucional, de documentos oficiais de planejamento energético e da literatura
especializada. Conclui-se que a auséncia de mecanismos regulatdrios especificos e a
predominancia de modelos voltados as fontes intermitentes comprometem a coeréncia
entre o discurso juridico da soberania energética e a pratica regulatdria, evidenciando a
necessidade de aperfeicoamento da governanca, do planejamento e da seguranca do
sistema elétrico nacional.
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1. INTRODUCAO

No ordenamento juridico brasileiro, a energia nuclear ostenta status constitucional de
ativo estratégico, essencial a soberania nacional e ao interesse publico. Contudo, esse
reconhecimento ndo encontra correspondéncia adequada nos  instrumentos
infraconstitucionais de regulagdo, tampouco nas politicas publicas e nos documentos de
planejamento do setor elétrico.

O arcabougo normativo vigente, desenhado primordialmente para a expansao de fontes
intermitentes, relega a fonte nuclear a uma posi¢do secundaria. A questao central ndo
reside na auséncia de um regime juridico para a atividade nuclear—que ¢ robusto em
matéria de seguranga—, mas na sua dissociagdo com as politicas gerais do setor
elétrico. Cria-se, assim, um descompasso entre o seu reconhecimento como pilar de
estabilidade e sua efetiva inser¢do nos mecanismos de expansao da matriz.

Essa incongruéncia compromete a seguranga energética e introduz incertezas para os
atores setoriais, em dissondncia com os principios da seguranga juridica e da
previsibilidade regulatoria.

Em suma, o texto evidencia a premente necessidade de alinhar o planejamento ¢ a
regulagdo setorial a diretriz constitucional, tratando a energia nuclear ndo como uma
alternativa pontual, mas como um componente estruturante para a garantia de um

suprimento elétrico seguro, confiavel e de baixa emissdao de carbono para o Brasil.

2. A ENERGIA NUCLEAR COMO ATIVO NACIONAL

A energia nuclear, qualificada pelo ordenamento juridico brasileiro — essencialmente, no
ambito constitucional - como um ativo de soberania nacional, transcende a mera
condicdo de fonte energética para se firmar como um dominio estratégico do Estado.
Sua disciplina juridica fundamenta-se tanto em preceitos constitucionais quanto em
compromissos internacionais que reconhecem seus riscos € exigem uma governanca de

longo prazo, focada na seguranca e no interesse publico qualificado.

Historicamente, contudo, observa-se um descompasso entre esse reconhecimento
normativo e sua efetiva integracdo no planejamento do setor elétrico. Apesar de
instrumentos como o Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE 2019), o Plano
Nacional de Energia 2010-2030 (PNE), o PNE 2050 ¢ o RENUCLEAR - incentivo

tributario para novos empreendimentos nucleares — terem atestado o seu papel, a fonte
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permaneceu em uma posi¢do marginal. No momento, hd um descompasso no Brasil em

relagdo a crescente mobilizagdo internacional para sua expansdao da energia nuclear,
conforme consolidado na COP 28 - pelo compromisso de 22 paises para triplicar a
oferta de energia nuclear até 2050.

No ambito do sistema juridico patrio, torna-se patente o fortalecimento da governanga e
da regulacao técnica, cujo maior expoente foi o efetivo funcionamento da Autoridade
Nacional de Seguranca Nuclear (ANSN).

Esse novo momento ¢ reforcado por avangos legislativos concretos, como a inclusdo da
fonte nuclear no Programa de Acelera¢do da Transi¢ao Energética (PATEN), conforme
Lei n. 15.103/2025, bem como, de forma reflexa, a manutencao das fontes limpas, ou
seja, abarcando a energia nuclear, no Projeto de Lei n. 278/2026, que trata do Regime
Especial de Tributagdo para Servigos de Datacenter (REDATA).

Aqui ¢ interessante um disclaimer, no sentido de que, quando politicas publicas nio
refletem o mundo fatico/fenoménico, a tendéncia ¢ uma fratura ou um grande prejuizo
social num dado recorte temporal. Vale lembrar que, a sinalizacdo mundial aponta a
fonte por energia nuclear, como uma fonte de eletricidade relevante para os em relacdo
aos data centers, Esse racional, ¢ refletido pela International Energy Agency (“IEA”),

Ver:

“Ap6s 2030, os SMRs (Small Modular Renewables, ou Reatores Modulares Pequenos)
entram em cena, fornecendo uma fonte de eletricidade de base com baixas emissdes
para os operadores de data centers. Atualmente, os hiperescaladores estdo entre os
principais investidores corporativos no desenvolvimento de SMRs.”

Tais movimentos sinalizam um alinhamento inicial entre a relevancia estratégica da
energia nuclear e sua aplicacdo pratica. Contudo, impde-se uma convergéncia mais
robusta para posicionar esta fonte de modo compativel com o contexto tecnologico e
com as commodities (uranio/yellowcake) disponiveis no Brasil, consolidando-a como
vetor essencial para a transi¢do energética e para a seguranga do suprimento elétrico

nacional.

2.1 FUNDAMENTOS CONSTITUCIONAIS E LEGAIS DO SETOR NUCLEAR

A energia nuclear ocupa, no ordenamento juridico brasileiro, uma posi¢do normativa

singular, que ndao pode ser compreendida adequadamente a partir das categorias
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tradicionais do direito econdomico ou da regulacdo setorial da energia elétrica.

Essa centralizagdo constitucional projeta efeitos diretos sobre o papel do Estado
enquanto garantidor da seguranga nuclear. A titularidade da atividade implica dever
permanente de governanga, compreendendo planejamento, regulacdo técnica,
fiscalizac¢ao continua (Brasil, 1988).

O marco regulatério do setor nuclear brasileiro remonta a década de 1950, com a
criagdo do Conselho Nacional de Pesquisas. Na sua origem, o arcabouco normativo
estabeleceu a prerrogativa do Estado sobre o aproveitamento da energia atomica,
conforme disposto no artigo 5° da lei fundadora do Conselho, resguardando, a liberdade
de pesquisa cientifica e tecnolégica.

A Lei n° 4.118/1962 instituiu a politica nuclear brasileira sob uma racionalidade
claramente distinta da politica energética convencional, reconhecendo a necessidade de
um regime juridico préprio para atividades envolvendo materiais nucleares e radioativos

(Brasil, 1962).

A faceta do Estado como agente empresarial foi aprofundada com a Lei n.° 6.189/1974
e o Decreto n.° 76.805/1975, que impulsionaram a criagao de novas entidades para a
execucdo do PNB. Essa reorganizagdo promovida pela Lei n® 6.189/1974 solidifica o

entendimento de que, esse desenho institucional do sistema

nuclear nacional, independente dos seus efeitos praticos, sinaliza relativa autonomia em
relagdo ao setor elétrico em sentido estrito (Brasil, 1974). Essa separacdo normativa
reflete compreensao institucional de que a seguranca nuclear ndo pode ser tratada como
variavel residual da politica energética, mas como eixo estruturante da propria

legitimidade do programa nuclear (Forman, 2018).

A Lei n° 10.308/2001 estruturou um regime juridico que pressupde continuidade
administrativa e responsabilidade estatal prolongada, independentemente de ciclos

politicos ou economicos (Brasil, 2001).

O reforgo institucional mais recente, com a criacdo da Autoridade Nacional de Seguranga
Nuclear, que permitiu a separacdo entre fun¢Ges operacionais e fiscalizatorias (Brasil, 2021).
Essa arquitetura aderente ao direito nuclear internacional, refor¢a a necessidade de o regulador
exercer funcdes especificas, como condicdo minima para a credibilidade do sistema de

seguranga nuclear (IAEA, 2015; OECD/NEA, 2016).
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A literatura aponta que a auséncia dessa separacdo tende a produzir conflitos de

interesse e fragiliza¢do da confianga publica.’

No plano internacional, o direito nuclear brasileiro encontra-se profundamente
articulado ao regime global de seguranca e responsabilidade. A Convencdo de Viena
sobre Responsabilidade Civil por Danos Nucleares e seus instrumentos complementares
estabeleceram parametros que influenciaram diretamente a conformagdo do direito
interno, especialmente no que se refere a objetivagdo da responsabilidade e a exigéncia
de garantias financeiras (IAEA, 1963; 1997).

O conjunto desses fundamentos revela que, do ponto de vista constitucional, legal e
doutrindrio, a energia nuclear ¢ tratada no Brasil como ativo estratégico de soberania,
dotado de regime juridico préoprio, denso e tecnicamente orientado. Por conseguinte,
para além das ponderacdes sobreditas, ao se tratar do preco de energia, ¢ imperioso

ressaltar outros elementos inerente a energia gerada por fonte nuclear, como a

estabilidade, o alto fator de capacidade, a resistente a eventos climaticos relevantes e a
prolongada duracao dos ativos — com projecao de até 80 (oitenta) anos.

Diga-se que, a tensdo sobredita e a seguir detalhada, ndo decorre da auséncia de base
normativa, mas do descompasso entre esse reconhecimento juridico estruturante e a
forma como a energia nuclear ¢ incorporada — ou marginalizada — nos instrumentos

infraconstitucionais de planejamento e regulacao do setor elétrico.

2.2 PLANEJAMENTO ENERGETICO E A POSICAO DA ENERGIA NUCLEAR
O planejamento energético ocupa posicao singular no setor elétrico por articular
escolhas técnicas, econdmicas e juridicas de longo prazo. Diferentemente de setores
regidos predominantemente por sinais de mercado de curto ciclo, a infraestrutura
elétrica exige antecipacdo de cenarios, coordenagdo entre expansdo de oferta e rede e
avaliacao de riscos sistémicos.

No contexto brasileiro, o planejamento assume funcao ainda mais relevante em razao da
dimensao territorial, da diversidade de fontes e da integracdo nacional do sistema. Sob
perspectiva juridica, o planejamento energético pode ser compreendido como

instrumento de concretizagao de politicas publicas setoriais.

3 A separagdo entre operador nuclear ¢ autoridade reguladora independente constitui padrdo consolidado
no direito nuclear internacional. Documentos da IAEA e da OECD/NEA apontam que a auséncia dessa
independéncia tende a gerar conflitos de interesse e déficits de credibilidade regulatoria, especialmente
em contextos de expansdo do parque nuclear ou de acidentes relevantes. Ver, a proposito, [AEA (2015)
e OECD/NEA (2016).



Centro de

== | QABR
Pesquisa

Parte da doutrina sustenta que o planejamento, em setores de infraestrutura essencial,

aproxima-se de dever estatal de organizagao racional do servigo (Sarlet; Fensterseifer,
2014; Varella, 2019).* No Brasil, o planejamento é institucionalizado por meio de
estudos e planos elaborados pela Empresa de Pesquisa Energética. A posi¢ao da energia

nuclear nesse planejamento revela ambivaléncia recorrente.

Documentos de planejamento frequentemente reconhecem o valor estratégico da fonte
em termos de seguranga energética e baixa emissao de carbono, mas sua materializagao
em projetos concretos tende a ser mais cautelosa (EPE, 2020; IEA, 2022). Essa
dualidade ¢ registrada em analises comparadas, que indicam que paises tratam a nuclear
como opcao de longo prazo sujeita a decisdes politicas e econdmicas de alto nivel

(OECD/NEA, 2019).

Pontualmente, no caso da energia nuclear, para além de estar naqueles documentos
orientativos, € preciso que, ocorra coeréncia entre planejamento, regulagdo e politica
energética. Assim, o debate sobre a posi¢cdo da energia nuclear no planejamento
energético brasileiro ndo se resume a preferéncias tecnoldgicas, mas, sim, como o
Estado se organizara até a efetiva transicdo energética, observando a distribui¢dao de

riscos € a resiliéncia sistémica.

Pontualmente, no caso da energia nuclear, para além de estar naqueles documentos
orientativos, € preciso que, ocorra coeréncia entre planejamento, regulacdo e politica
energética. Assim, o debate sobre a posicdo da energia nuclear no planejamento
energético brasileiro ndo se resume a preferéncias tecnoldgicas, mas, sim, como o
Estado se organizara até a efetiva transicdo energética, observando a distribui¢dao de

riscos e a resiliéncia sistémica.

O planejamento aparece, nesse contexto, como instrumento de soberania energética no
sentido funcional: capacidade de estruturar a matriz de forma compativel com objetivos

de longo prazo (IEA, 2022; OECD/NEA, 2019).

4 Sobre planejamento como dever estatal em matéria ambiental ¢ energética, ver SARLET, Ingo;
FENSTERSEIFER, Tiago. Direito Constitucional Ambiental. Sdo Paulo: RT, 2014.

3 Ver OECD/NEA. Nuclear Energy and System Costs, 2019, sobre o papel da nuclear em planejamentos
de longo prazo.

¢ Ver também IEA. World Energy Outlook 2022, especialmente capitulos sobre seguranga energética.
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2.3 DO PLANO NACIONAL DE ENERGIA (PNE 2050) E DOS PLANOS
DECENAIS DE EXPANSAO (PDE’s)

No que se refere a energia nuclear, o PNE 2050 adota postura de reconhecimento
discursivo de seu potencial estratégico. O documento menciona a nuclear como fonte de
baixa emissdo de carbono, capaz de contribuir para diversificacdo da matriz e seguranga
do suprimento (EPE, 2020). A presenca da nuclear no plano, portanto, ndo ¢ marginal

em termos conceituais.

Se a energia nuclear ¢ apresentada como opgdo relevante para seguranga energética e
descarbonizacdo, a literatura de direito da energia indica que a consisténcia entre
planejamento e instrumentos regulatorios torna-se fator de credibilidade institucional
(Sundfeld, 2014; Varella, 2019).” O planejamento ndo substitui a regulagdo, mas

influencia a forma como ela se desenvolve.

Assim, o PNE 2050 revela dupla dimensdao da posi¢ao nuclear no Brasil: presenca
estratégica no discurso de longo prazo e cautela na tradugdo executiva.

Ja os Planos Decenais de Expansao de Energia constituem o principal instrumento de
planejamento energético de médio prazo no Brasil, Diferentemente do PNE, de natureza
mais prospectiva e estratégica, os PDEs dialogam diretamente com a dindmica de

leildes, autorizagdes e expansao da infraestrutura elétrica (EPE, 2020).

Do ponto de vista juridico-institucional, essa persistente posi¢do secunddria suscita
debate sobre coeréncia entre planejamento e discurso estratégico. Se a energia nuclear ¢
reconhecida como relevante para seguranga do suprimento e descarbonizag¢do, sua baixa
presenca nos planos executivos pode ser interpretada como sinal regulatdrio ambiguo

(Varella, 2019).

7 Sobre coeréncia regulatoria e previsibilidade institucional, ver SUNDFELD, Carlos Ari. Direito
Administrativo para Céticos. Sao Paulo: Malheiros, 2014.
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2.4 ENERGIA NUCLEAR E INTERESSE PUBLICO

A vinculagdo da energia nuclear ao interesse publico ndo decorre apenas de sua
titularidade constitucional ou de sua natureza técnica, mas da fungdo estrutural que
desempenha na garantia da continuidade do servigo e da seguranca do suprimento

energético em sociedades complexas®.

A continuidade do servigo de energia elétrica constitui pressuposto fatico indispensavel
a fruicdo de direitos fundamentais como saude, seguranga, comunicagdo ¢ mobilidade,
além de condigdo estrutural para o funcionamento regular do Estado e da economia’. A
doutrina do direito administrativo e do direito regulatorio reconhece que, em setores
dessa natureza, a continuidade ndo pode ser tratada apenas como obrigagdo
contratual ou regulatéria, mas como verdadeiro dever institucional do Estado,
especialmente quando estdo presentes riscos sist€émicos e externalidades de grande

escala (Prosser, 2010; Mendes, 2020)'°.

A energia nuclear, em razdo de sua previsibilidade operacional e elevada confiabilidade,
contribui diretamente para esse dever estatal, refor¢ando sua conexao com o interesse

publico primario.

A literatura especializada em planejamento energético aponta que a seguranga do
suprimento ndo se limita a suficiéncia de capacidade instalada, mas envolve a
capacidade do sistema de responder adequadamente a cenarios adversos, como eventos
climaticos extremos, falhas em cadeias de suprimento ou choques abruptos de demanda

(IEA, 2019; EPE, 2021)'".

Nesse cendrio, fontes firmes e despachaveis assumem papel central, ndo apenas como
complemento as fontes varidveis, mas como elemento estruturante da resiliéncia do

sistema.

8 A nogdo de interesse publico como categoria funcional e concreta é recorrente na doutrina
contemporanea, especialmente quando associada a garantia de condi¢cdes materiais minimas para o
exercicio de direitos fundamentais.

2 A energia elétrica é frequentemente tratada pela doutrina constitucional como pressuposto material para
a efetividade de diversos direitos fundamentais, o que reforga sua centralidade institucional.

10 Prosser desenvolve a ideia de que servigos essenciais demandam modelos regulatorios orientados a
continuidade e a resiliéncia, enquanto Mendes destaca a dimens@o institucional dos deveres estatais de
protegao.

11 Relatorios da IEA e da EPE indicam que a seguranga do suprimento depende cada vez mais da
capacidade de resposta do sistema a eventos extremos e incertezas climaticas.



Centro de

== | QABR
Pesquisa

A energia nuclear, ao operar com fatores de capacidade elevados e ciclos longos de

combustivel, reduz significativamente a vulnerabilidade do sistema a varidveis
exogenas, distinguindo-se qualitativamente das fontes intermitentes (IAEA, 2018)'.

Essa caracteristica projeta a energia nuclear no campo das infraestruturas estratégicas.

O conceito de infraestrutura estratégica, amplamente utilizado no direito comparado e
na literatura de politicas publicas, refere-se a ativos cuja interrup¢do ou mau
funcionamento produz impactos sist€émicos relevantes sobre a seguranga nacional, a

ordem publica ou a economia (OECD, 2019)"3.

No caso brasileiro, essa dimensao estratégica assume contornos especificos em razao da
configuracdo do Sistema Interligado Nacional e da elevada concentragdo de carga em
determinadas regides. A geracdo nuclear instalada no Sudeste contribui de forma
estrutural para a estabilidade de um subsistema responsavel por parcela expressiva do
consumo nacional, reduzindo a necessidade de despacho emergencial de fontes térmicas
mais onerosas ¢ ambientalmente intensivas em momentos de estresse do sistema (ONS,
2021)'4. Esse efeito sistémico, embora frequentemente subestimado nos instrumentos

regulatérios, constitui elemento central da analise sob a oOtica do interesse publico.

Com frequéncia, ndo enxergar tais atributos, tende a invisibilizar tecnologias cuja
contribui¢do ndo se expressa plenamente em métricas de curto prazo, mas se revela na

resiliéncia do sistema e na prevencao de crises energéticas.

Assim, a energia nuclear deve ser compreendida como instrumento de realizacao do
interesse publico em sua acepcao mais ampla, articulando continuidade do servigo,
seguran¢a do suprimento, planejamento estatal de longo prazo e prote¢do contra riscos

sistémicos.

12 A TAEA enfatiza que a previsibilidade operacional das usinas nucleares constitui um dos principais
fatores de sua contribuicdo a seguranca energética.

13 A OECD utiliza o conceito de infraestrutura estratégica para identificar ativos cuja protegdo demanda

politicas publicas especificas e coordenacao estatal reforcada.

14 Dados do ONS evidenciam o papel da geragdo nuclear na mitigagio de riscos operacionais no
subsistema Sudeste, especialmente em cenarios hidrologicos adversos.
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25 O ATIVO NUCLEAR NO CONTEXTO DO SISTEMA
INTERLIGADO NACIONAL

A inser¢ao da geragdo nuclear no Sistema Interligado Nacional (SIN) ndo pode ser
analisada apenas sob a Otica empresarial ou tarifaria, mas como componente da
arquitetura técnico-institucional do sistema elétrico brasileiro. Do ponto de vista
técnico, usinas nucleares operam com altos fatores de capacidade e ciclos longos de
operacdo continua, contribuindo para estabilidade de carga e reducdo de volatilidade
sisttmica (IAEA, 2022). Essa funcdo nao ¢ substituivel por simples aumento de
capacidade instalada variavel, pois se relaciona a qualidade da energia entregue ao

sistema.

A literatura de direito da infraestrutura observa que determinados ativos nao sdo apenas
unidades de producdo, mas “infraestruturas criticas”, cujo funcionamento continuo
possui relevancia sistémica (Sarlet; Fensterseifer, 2014). Nesse sentido, a geragao
nuclear brasileira pode ser compreendida como parte do nicleo duro de confiabilidade
do sistema, sobretudo em contextos de estresse hidrologico ou de elevada variabilidade

renovavel.

As usinas de Angra, localizadas no Sudeste, operam em regido de maior densidade de
carga do pais, contribuindo para equilibrio regional do sistema (EPE, 2020). Essa
dimensao regional refor¢a a leitura de que a funcdo da nuclear ndo se esgota na

producao de MWh, mas envolve estabilidade e confiabilidade sistémica.

Sob perspectiva regulatoria, contudo, a traducdo dessa funcdo sist€émica em
instrumentos tarifarios e contratuais nem sempre ¢ linear. Parte da literatura aponta que
mercados elétricos tendem a valorizar energia e poténcia de forma mais explicita do que
atributos de previsibilidade e base firme (Joskow, 2011). Essa assimetria pode produzir

sub-reconhecimento econdmico de funcdes sistémicas relevantes. '

A discussao juridica desloca-se da pergunta “quanto custa a energia nuclear” para “qual
funcdo sistémica ela desempenha”. Essa mudanga de enfoque ¢ recorrente em

debates contemporaneos sobre

I5SA  literatura de economia da energia destaca que atributos sistémicos frequentemente ndo sdo
integralmente precificados em mercados de energia. Ver JOSKOW (2011) sobre valoragdo de
confiabilidade e capacidade firme.
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seguranga energética e resiliéncia de sistemas elétricos (IEA, 2022; OECD/NEA,
2019).'6

2.6 NATREZA ESTRATEGICA DA ENERGIA NUCLEAR: SEGURANCA
ENERGETICA E EQUIDADE TARIFARIA

Em sistemas elétricos de grande porte e elevada complexidade, como o brasileiro, a
seguranca energética esta diretamente associada a existéncia de fontes firmes capazes de
sustentar a base do suprimento (baseload)!’, reduzindo a exposicdo do sistema a

choques hidrolégicos, meteoroldgicos ou operacionais (IEA, 2019; EPE, 2020).

Nesse contexto, a energia nuclear ocupa posi¢ao singular, como ativo estratégico — no
ambito constitucional e diante da propria complexidade do SIN - pois combina alta
densidade energética, estabilidade operacional e baixo risco de interrup¢do nao

programada (IAEA, 2018).

A literatura de planejamento energético ¢ consistente ao afirmar que a confiabilidade do
suprimento ndo pode ser assegurada exclusivamente por fontes intermitentes, ainda que
renovaveis. Autores que analisam a transicdo energética sob perspectiva sistémica
ressaltam que a expansao acelerada de eolica e solar, sem contrapartida proporcional de
fontes firmes ou mecanismos robustos de armazenamento, tende a aumentar a
volatilidade do sistema e os custos ocultos de operagdo (Joskow, 2011; Newbery et al.,
2018). A energia nuclear, nesse cenario, desempenha papel estrutural distinto, ndo como
concorrente das renovaveis varidveis, mas como elemento de estabilizacao do sistema

elétrico (Sovacool, 2017).'8

No caso brasileiro, essa funcdo sist€émica assume relevancia ainda maior em razao da
elevada dependéncia historica da matriz hidrelétrica e da crescente variabilidade
hidrologica observada nas ultimas décadas. Estudos recentes indicam que eventos
extremos de seca tendem a se tornar mais frequentes, ampliando o risco de déficits de
suprimento quando o sistema nao dispde de fontes firmes suficientes para compensar a

reducdo da geragdo hidraulica (ONS, 2021; EPE, 2021).

16 Relatorios recentes da IEA tratam a confiabilidade do sistema como dimensdo auténoma de politica
energética, ndo redutivel a custo marginal de geracdo. Ver World Energy Outlook (2022) e Electricity
Security (2020).

"A nogdo de baseload como elemento central da seguranga energética é recorrente na literatura de
planejamento elétrico, especialmente em sistemas de grande escala. A IAEA enfatiza que usinas
nucleares sdo projetadas para operar com fatores de capacidade elevados, justamente para assegurar
estabilidade ao sistema. Ver IAEA (2018).

18 Joskow (2011) e Newbery et al. (2018) destacam que a intermiténcia impde custos sistémicos que nem
sempre sdo internalizados nos pregos de mercado, exigindo mecanismos regulatorios complementares.
Sovacool (2017) trata a nuclear como tecnologia de suporte estrutural a transi¢do energética.
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Do ponto de vista regulatdrio, a ndo-intermiténcia da energia nuclear deveria ser tratada

como atributo sistémico relevante, passivel de reconhecimento explicito nos

instrumentos de planejamento e contratacao de energia.

A doutrina do direito regulatdrio destaca que sistemas complexos exigem diferenciagao
normativa entre tecnologias com perfis de risco e contribui¢ao distintos, sob pena de se
produzir alocagdes ineficientes de custos e responsabilidades (Aragdo, 2017; Prosser,

2010).

A experiéncia internacional reforca essa leitura. Paises que mantiveram ou expandiram
seus parques nucleares — como Franca, Coreia do Sul e, mais recentemente, China — o
fizeram com base em estratégias explicitas de seguranga energética, reconhecendo a
nuclear como instrumento de estabilidade do sistema e de mitigacdo de riscos
associados a dependéncia excessiva de fontes varidveis ou importagdes energéticas
(World Nuclear Association, 2020; IEA, 2022).

Imperioso ressaltar que, a seguranca do suprimento energético vem sendo
progressivamente reconhecida como categoria juridico-institucional auténoma no

direito da energia.

Energia elétrica deixou de ser mero insumo econdmico para assumir papel de
infraestrutura essencial. _A doutrina constitucional contemporanea identifica que
direitos sociais e atividades estatais dependem de fornecimento energético estavel, o
que aproxima o debate da nocdo de dever estatal de garantia de servigcos essenciais
(Sarlet, 2019; Mendes, 2020)." A seguranga do suprimento, nesse contexto, nio
¢ apenas meta de eficiéncia, mas dimensao da préopria funcdo estatal de protecao.
Ressalve-se que, essa tensdo entre valor técnico-sistémico e invisibilidade normativa,
acaba contaminando instrumentos de planejamento energético.

A literatura de economia da energia alerta, contudo, que a avaliagdo de projetos
nucleares ndo pode ser reduzida a comparagdes pontuais de custo por MWh, pois

envolve horizonte de longo prazo e fungdes sistémicas (Joskow, 2011; IEA, 2022).

YA dependéncia de direitos fundamentais em relagdo a infraestruturas essenciais ¢ discutida por
SARLET (2019) e MENDES (2020) no contexto de deveres estatais de prote¢do
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Portanto, esse debate ¢ recorrente em sistemas que buscam conciliar transi¢ao

energética, seguranca do suprimento e racionalidade econdmica (IEA, 2022;
OECD/NEA, 2019).%°

Eis o ponto de inflexdo, do ponto de vista juridico-regulatdrio, a geragdo de base firme
desafia modelos que remuneram predominantemente energia produzida, sem distinguir
suficientemente atributos de previsibilidade. Isso pode levar a sub-remuneracdo de
ativos que, embora ndo sejam os mais baratos em termos de custo marginal, exercem
papel estabilizador relevante no sistema.

Dessa forma, o debate sobre tratamento regulatorio e, consequentemente, tarifario da
geragdao nuclear, envolve menos comparacao direta entre fontes e mais reflexdo sobre
qual arquitetura regulatoria ¢ capaz de internalizar custos, riscos ¢ beneficios de forma
transparente.

Em sistemas com alta penetragdo de renovaveis varidveis, a necessidade de geracdo
térmica de respaldo torna-se mais frequente. Usinas térmicas, muitas vezes concebidas
para operagdo complementar, passam a_ser despachadas em carater recorrente, com
impactos sobre custos e emissdes. Esse fenomeno evidencia que a avaliagdo econdmica
de fontes intermitentes ndo pode ser dissociada da arquitetura do sistema no qual se
inserem (IEA, 2022; OECD/NEA, 2019).%!

Em sistemas com alta penetracdo de renovaveis variaveis, a necessidade de geracao
térmica de respaldo torna-se mais frequente. Usinas térmicas, muitas vezes concebidas
para operagdo complementar, passam a ser despachadas em carater recorrente, com
impactos sobre custos e emissoes. Esse fenomeno evidencia que a avaliagao econdmica
de fontes intermitentes nao pode ser dissociada da arquitetura do sistema no qual se
inserem (IEA, 2022; OECD/NEA, 2019).2

O desafio regulatério consiste em internalizar custos sistémicos sem comprometer a
transi¢ao energética, preservando simultancamente a seguranga do suprimento e a

racionalidade econdmica do setor (Joskow, 2011; OECD/NEA, 2019).%

2 Ver IEA, Electricity Security (2020), sobre interagdo entre desenho de mercado e seguranga do
suprimento.

2 Sobre system integration costs, ver JOSKOW (2011) e relatérios da IEA sobre integragdo de

renovaveis.

22 Sobre system integration costs, ver JOSKOW (2011) e relatérios da IEA sobre integragdo de
renovaveis.

23 Ver também estudos da OECD/NEA sobre custos de sistema e seguranca energética.
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Em setores nos quais a falha tem custo social elevado, a prudéncia regulatoria e o

planejamento de longo prazo aparecem menos como restri¢ao € mais como expressao de

racionalidade publica (Beck, 2011; OECD, 2018).%*

Ao final, o racional sobredito, para além do alinhamento das politicas publicas em
valorar fontes que geram seguranca no SIN, também, atrai uma necessidade de real

simbiose regulatorio entre a ANEEL e a ANSN.

24 BECK (2011) desenvolve a teoria da sociedade de risco, aplicada com frequéncia a setores
tecnologicos complexos. Documentos da OECD sobre governanga de risco enfatizam a necessidade de
abordagens preventivas em infraestruturas criticas.
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3. CONCLUSOES

O percurso analitico desenvolvido ao longo deste artigo permitiu examinar a energia
nuclear no Brasil a partir de uma perspectiva juridico-institucional ampla, que ultrapassa
a discussdo puramente tecnoldgica ou econdmica e a insere no campo da governanga

publica de infraestruturas criticas.

A tese central — de que ha um descompasso entre o reconhecimento constitucional da
energia nuclear como ativo estratégico e sua inser¢do marginal na regulacao
infraconstitucional do setor elétrico — mostrou-se sustentada por elementos historicos,
normativos e regulatorios. Nao se trata de afirmar auséncia de disciplina juridica, mas
de identificar uma assimetria entre estatuto constitucional, planejamento energético e
instrumentos regulatérios concretos (Sundfeld, 2014; Aragao, 2017).

Quando o discurso constitucional aponta para relevancia estratégica da energia nuclear e
o desenho regulatério opera com logica residual, cria-se zona de ambiguidade
normativa. Essa ambiguidade tende a afetar planejamento, investimentos e percepcao
publica, por vezes, sem o vislumbre da seguranca energética do pais. E imperativo
reconhecer que os equivocos institucionais na elaboragdo e aplicagcdo de planejamentos
energéticos impdem um Onus que recai diretamente sobre o cidaddo, seja na posi¢ao
juridica de consumidor ou, no limite, como contribuinte.

Do ponto de vista constitucional, a singularidade do regime nuclear ndo pode ser
interpretada como mero resquicio historico. Nessa chave, planejamento e regulagdao nao
sdo dimensdes externas a prote¢do de direitos, mas instrumentos de sua concretizagao.

A literatura de direito da infraestrutura observa que politicas publicas s6 se materializam
quando seus instrumentos regulatorios sdo compativeis com seus objetivos. Nao basta
reconhecer, em planos ¢ documentos estratégicos, o valor de determinadas fontes ou
atributos do sistema; € necessario que a regulagdo incorpore mecanismos que permitam
sua viabilizagdo econdémica (Varella, 2019). Caso contrario, o planejamento assume
carater meramente declaratorio, levando a uma remota capacidade de indugdo concreta.?
Do ponto de vista juridico, o debate também atinge a internalizagdo transparente de
custos e para a coeréncia entre instrumentos regulatorios e realidade fisica do sistema

elétrico.?®

25 Sobre a distingdo entre planejamento declaratorio e planejamento indutor, ver discussdes em literatura
de policy design aplicada a energia.

26 A nocdo de “externalidade sistémica” vem sendo utilizada para descrever custos que nio se limitam ao
agente individual, mas afetam o conjunto do sistema elétrico.
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O exame do modelo regulatério brasileiro indicou que instrumentos predominantes,

como leildes de energia e contratos padronizados, foram desenhados em contexto de
abertura de mercado e diversificagdo de fontes, com foco em eficiéncia alocativa de
curto e médio prazo. Tais instrumentos produziram resultados relevantes para expansao
do parque gerador, mas ndo necessariamente capturam de forma plena atributos como
confiabilidade sistémica, previsibilidade operacional e contribuicdo a seguranca do

suprimento.

A analise da transicao energética acrescenta nova camada de complexidade ao debate. A
literatura internacional tem enfatizado que sistemas elétricos com alta participacdo de
fontes intermitentes exigem maior atengdo a flexibilidade, a firmeza e a resiliéncia do
sistema (IEA, 2022; OECD/NEA, 2019). A contribui¢do potencial da energia nuclear
deve ser compreendida nesse contexto de arquitetura do sistema, € ndo como solucao

1solada ou substitutiva.

Como fechamento, pode-se afirmar que a maturidade do debate energético depende
menos de posicdes dicotdmicas e mais de capacidade institucional de lidar com
complexidade. O alinhamento entre Constitui¢do, planejamento e regulacdo aparece

como condi¢do para maior previsibilidade e seguranga juridica.

Em setores nos quais a falha tem custo social elevado, a prudéncia regulatoria e o
planejamento de longo prazo ndo se apresentam como entraves ao desenvolvimento,
mas como expressoes de responsabilidade institucional. O mundo fatico/fenoménico,
trazem para a realidade, decisdes, por vezes, pautadas em hipoteses que privilegiam
ideologias. No entanto, temos a Guerra da Ucrania, como um lembrete histdrico, de que
a transi¢ao energética precisa ser realizada, mas, sempre tendo como norte a seguranga

energética de cada Estado.

Um caminho equilibrado, considerando as particularidades da matriz elétrica brasileira,
a solug¢ao converge com a tendéncia global de integrar, de forma equilibrada, fontes
renovaveis e a energia nuclear, sem aniquilar, de plano e de forma irrazoada, outras

fontes que mantém o sistema elétrico estavel. Vale lembrar que, a Agéncia Internacional
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de Energia (IEA), no seu relatorio anual de Eletricidade de 2026, sinaliza que:

"Prevé-se que as energias renovaveis e a energia nuclear, juntas, representem cerca de
metade da geracdo global de eletricidade até 2030. A geracdo nuclear estabeleceu um
novo recorde em 2025 e devera continuar a crescer de forma constante até 2030." %’

Ao final, o alinhamento legislativo, regulatério e das politicas publicas, permitiria ao
Brasil, valorizar sua vocag¢do natural para a tecnologia nuclear, em aderéncia as
diretrizes das COPs 28° e 29°. Essas conferéncias consolidaram o consenso
internacional que enxerga a energia nuclear como uma solugdo estratégica para a

descarbonizacdo, em conformidade com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

2. Energy Agency (“IEA”). IEA, divulga o relatério "Eletricidade 20267, fev.2026 - Disponivel em:
<https://www.iea.org/reports/electricity-2026>. Acesso em 06 de fevereiro de 2026. (ODS) 7 (Energia
Limpa e Acessivel) e 13 (Agdo contra a Mudanga Global do Clima) %, visando a meta NetZero até 2050.

28 Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no Brasil, Disponivel em: <https://brasil.un.org/pt-
br/sdgs> Acesso em: 08 janeiro. 2026.
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