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1- INTRODUCAO

No atual cenario de competitividade global e complexos desafios
socioeconémicos, as politicas governamentais tém se concentrado no
crescimento econdmico inteligente. Muitos paises colocaram o conhecimento e
a inovacédo no centro de suas estratégias apos a crise econémica global de 2008,
que afetou particularmente o investimento privado em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) e levou os governos a aumentarem sua contribuicdo
financeira para preencher a lacuna deixada pelas empresas. No entanto, a
capacidade orcamentéria dos governos é limitada e, a medida que as dividas
publicas aumentam, o consenso global para medidas de austeridade vem se
popularizando. Isso afeta 0 avanco continuo dessa contribuicdo para as politicas
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo (CT&l). O investimento ou financiamento do
ensino e da pesquisa, tanto na esfera publica quanto privada, vem se tornando
uma preocupacao proeminente, principalmente nos paises em desenvolvimento,
que possuem estruturas de producdo e inovacdo mais fracas. Esse gap do
conhecimento e da inovagéo entre paises acaba gerando mais segregacao e
agrava as desigualdades socioeconémicas j& existentes. Os paises em
desenvolvimento, por serem menos dindmicos economicamente, tornam-se
mais dependentes tecnoldgicos dos paises desenvolvidos.

Sob esse aspecto, é histérico o perfil pouco inovador do setor empresarial
brasileiro, traduzido em baixo investimento em P&D e desempenho inovativo. Os
dados da ultima Pesquisa de Inovacao — PINTEC (IBGE, 2017) mostram que, no
triénio 2015-2017, a taxa de inovag¢do de produto e/ou processo apresentou
queda (33,6%) em relacdo aos triénios anteriores de 2009-2011 (35,7%) e 2012-
2014 (36,0%), assim como o dispéndio no total das atividades inovativas atingiu
1,65% em 2017, ou seja, o menor patamar dos Ultimos 18 anos. S&o evidéncias
empiricas que comprovam a baixa competitividade da economia brasileira: a
maioria das empresas enfrenta inUmeras dificuldades para inovar e crescer.
Essas dificuldades estdo associadas a fatores como o baixo nivel de
investimentos e incentivos a inovacao, a importacdo de tecnologia, a mao-de-
obra pouco qualificada, ao sistema de inovacéo brasileiro ainda ndo consolidado,
dentre outros. A empresa, locus da inovacao, tem envolvimento relativamente
restrito em atividades inovativas no Brasil e, em geral, com excecéo de poucas,
nado consegue desenvolver suas capacidades, definir estratégia e investir
recursos para absorver conhecimento, aprender, acumular tecnologia (gerar e
se apropriar de novos conhecimentos) e comercializar a inovagao.

Apesar de um componente importante dos sistemas de inovacdo — a atuacao
sistémica, em rede, entre empresas e entre elas e as ICT?, o governo e outros

1 A denominacéo ICT — Instituicdo de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo — de acordo com a Lei da
Inovacao brasileira, Lei n® 10.973/2004, art. 2°, inciso V, serd utilizada no presente projeto para
contemplar um leque de instituicbes que realizam pesquisa basica ou aplicada de carater
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atores — se encontrar limitado no Brasil, a interacao ICT-empresa representa um
dos elementos centrais e forga motriz de desenvolvimento socioeconémico de
diversos paises. Com a diminuicdo do investimento em P&D interna, mesmo
sendo essencial para a absorcdo de conhecimento externo, as empresas
consideram as ICT como fonte de conhecimento, de novas pesquisas e de
prestacdo de servicos para a construcdo e/ou complementacdo de sua
capacidade de inovacdo. Por sua vez, as ICT realizam atividades de P&D
objetivando capacitar recursos humanos — em especial, as universidades e
instituicbes de pesquisa que tém o ensino em sua missao objetivam formar e
qualificar estudantes — ampliar conhecimento, desenvolver novas competéncias
cientifico-tecnoldgicas e comercializar tecnologias. Portanto, elas desempenham
papel importante como parceiras das empresas. Ha, desse modo,
complementaridade entre ICT e empresa, em outras palavras, entre pesquisa
académica e industrial, além de capacidade de aprendizado e solucdo de
problemas (ROSENBERG 1990; LUNDVALL, 2007).

O Brasil vem desenvolvendo e aperfeicoando um conjunto de dispositivos legais
voltados ao estimulo e a regulacdo das atividades de propriedade intelectual e
transferéncia de tecnologia desde a década de 1990. Mais recentemente, entre
2016 e 2018, a Lei da Inovagéao, Lei n° 10.973/2004, foi alterada no contexto do
novo marco legal de CT&I°. A nova legislacdo reconheceu a ciéncia e a
tecnologia como atividades de risco e busca prover mais seguranca juridica aos
atores do ecossistema de inovacdo. A interacdo ICT-empresa foi entédo
aperfeicoada, com destaque para o papel e estimulo do governo, estabelecendo
novos mecanismos e instrumentos facilitadores a transferéncia de tecnologia. A
participacdo da ICT no processo de inovacdo torna-se mais relevante e traz
oportunidades para melhorar a competitividade e o desempenho inovativo das
empresas, impulsionar o desenvolvimento social e crescimento econdémico do
pais e desenvolver setores relevantes ou prioritarios.

Uma das instancias que intermediam a relacéo entre ICT e empresa no Brasil &
o Nucleo de Inovagdo Tecnolégica (NIT)3. A institucionalizacdo do NIT é
obrigatéria para as ICT publicas brasileiras, que realizam a maior parte da
pesquisa cientifica e tecnoldgica do pais. No contexto em que se coloca, a
atuacdo do NIT é imprescindivel e laboriosa, sendo responsavel por gerir a
politica de inovagdo da ICT e os processos que orientam a transferéncia de
tecnologia. O NIT possui competéncias atribuidas por lei que foram ampliadas
com o novo marco legal de CT&l. Séo atividades criticas para o sucesso da
interacdo ICT-empresa e contemplam a gestdo da politica institucional de
inovacao, incluindo a politica de propriedade intelectual e os processos que

cientifico ou tecnoldgico ou desenvolvem novos produtos, servicos ou processos, cOmo as
universidades, os institutos ou centros de pesquisa, dentre outras.

2 0 marco legal de CT&I brasileiro contempla, além da Emenda Constitucional n°® 85/2015, a Lei
n® 13.243/2016, que alterou a Lei de Inovacao n°® 10.973/2004, e o Decreto n°® 9.283/2018 que a
regulamenta.

8 O NIT - Ndcleo de Inovacao Tecnoldgica, definido conforme a Lei da Inovacao brasileira, art.
29, inciso VI — é comumente equiparado ao Escritorio de Transferéncia de Tecnologia (ETT) no
ambito internacional (do inglés, TTO — Technology Transfer Offices).
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orientam a transferéncia de tecnologia, a protecdo e gestdo de direitos de
propriedade intelectual, os estudos de prospeccédo tecnoldgica e inteligéncia
competitiva, os estudos e as estratégias de transferéncia de tecnologia, a
promocdo e o acompanhamento da relacdo com empresas, a negociacao e
gestao de acordos e contratos de transferéncia de tecnologia e a avaliacdo dos
resultados dos projetos de P&D e de transferéncia de tecnologia. Ou seja, ha um
conjunto de atividades de gestdo necessarias ao bom funcionamento do NIT,
desde as mais administrativas, como a elaboracdo, a negociacdo e o
acompanhamento dos instrumentos juridicos (contratos, acordos e convénios)
aquelas mais estratégicas, como o licenciamento e a cessdo da propriedade
intelectual, a parceria para a realizacdo de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao (PD&l), a prestacdo de servigos tecnoldgicos e o compartilhamento e
a permissdo de uso de infraestrutura e capital intelectual. H4 também
mecanismos novos e pouco utilizados pelas ICT brasileiras: as aliancas
estratégicas e a constituicio de ambientes promotores de inovacdo, a
encomenda tecnolégica para solucdo de problema técnico especifico, a
participacdo minoritaria no capital social de empresas, a instituicdo de fundos
mutuos de investimento em empresas e a internacionaliza¢do da ICT. Embora o
novo marco regulatorio brasileiro represente um avango desses mecanismos e
tenha ampliado a importancia do NIT, claramente, ainda ha nitidos desafios
relacionados as suas atividades de gestao estratégica, técnica e administrativa.
Os desafios incluem desde a falta de recursos humanos capacitados a atuacéo
mais proativa para estabelecer a ponte entre as logicas da “academia” e
“‘industria”.

Os NIT das ICT brasileiras sdo heterogéneos em termos de estrutura e
capacidades — possuem estagios de desenvolvimento em diferentes niveis, além
de formas de atuacéo e desempenho distintos (PARANHOS; CATALDO; PINTO,
2018; FORTEC 2022), e suas atividades voltam-se mais a gestdo administrativa
das atividades de propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia do que a
gestdo estratégica (RAUEN; TURCHI, 2017). Os resultados efetivos de
transferéncia de tecnologia somente serdo possiveis se, primeiramente, ocorrer
uma mudanca de cultura a favor da inovacdo na grande maioria das ICT
brasileiras, o que requer o reconhecimento da importancia do relacionamento
com empresas e da legitimidade do NIT como imprescindiveis a sua
profissionalizacdo. Isso significa reconhecer e aproveitar melhor as
oportunidades existentes trazidas pelo novo marco legal de CT&l no Brasil e
assumir um posicionamento mais proativo e empreendedor na interacédo ICT-
empresa. A atuacdo do NIT, no contexto organizacional da ICT, se mostra
complexa, mas exige agilidade, flexibilidade, “abertura ao novo” e a selecao de
pessoal-chave em resposta ao ambiente dindmico em que se insere a geragao
do conhecimento e as empresas, baseado em rapidas mudancas e decisoes.



GOVERNO FEDERAL

- 4 ( nEn MINISTERIO DA
j Q Comi - CIENCIA, TECNOLOGIA
& | Comissao Nacional
=l de Energia Nuclear E INOVAGAO A .

UNIAO E RECONSTRUGAO

1.1- Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento (DPD) da CNEN e
resultados de 2023

A DPD possui como atribuicdo pesquisa e desenvolvimento, inovacédo e
transferéncia tecnoldgica, fornecimento de produtos e servigos especializados,
formacao especializada para o setor nuclear, agdes de preparagéo e resposta a
emergéncias radiologicas e nucleares, acompanhamento de produtos e projetos
e cooperagdo nacional e internacional em CT&l. Cabem destaque algumas
atividades no ambito da DPD e de suas unidades técnico-cientificas?®. A producéo
de radiofarmacos em reatores nucleares de pesquisa do CDTN e do IPEN,
permitiram, em 2023, cerca de 2 milhdes de exames médicos, realizados em
oncologia, cardiologia, neurologia, endocrinologia, nefrologia, dentre outras
areas da medicina. Por outro lado, os radioisétopos usados na producéo nao sao
produzidos em larga escala no pais, o0 que impde a sua importacdo, acarretando
forte dependéncia tecnoldgica do balanco de pagamentos.

O Reator Multipropésito Brasileiro (RMB) pretende resolver a dependéncia
nacional em relagéo a importagéo de insumos. O empreendimento e toda a sua
infraestrutura de laboratérios e instalacdes, ainda em fase de implantacao,
atendera as necessidades nacionais relativas ao aumento da producdo de
radioisotopos para aplicacdo médica e propiciara suporte ao desenvolvimento
tecnoldgico nuclear para as areas de energia elétrica e propulsdo naval, auxiliar
no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nacional. O RMB também estara
voltado a pesquisa aplicada utilizando tecnologia nuclear direcionada a diversas
areas, tais como: saude, industria, agricultura, mineracdo e meio ambiente,
contribuindo fortemente a inovacdo e a formacdo de recursos humanos
especializados.

Outros projetos institucionais estruturantes para o setor nuclear sdo de similar
importancia, além do RMB: Repositdrio para Residuos de Baixo e Médio Nivel
(CENTENA) e Laboratério de Fusédo Nuclear (LFN). No ambito internacional, a
CNEN vem acompanhando as pesquisas para o desenvolvimento dos reatores
modulares de pequeno porte (do inglés: Small Modular Reactors — SMR) e a
atencdo que vem despertando aos formuladores de politicas energéticas no
mundo inteiro. Para isso foi criado, em 2022, um grupo de estudo sobre esse
tema na Autarquia, que também participa dos féruns e discussdes internacionais
relacionados ao tema. Por fim, a CNEN esta envolvida com projetos de

4 Sédo, atualmente, as unidades técnico-cientificas da CNEN: Centro Regional de Ciéncias
Nucleares do Nordeste (CRCN-NE), no campus da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), em Recife; Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Centro-Oeste (CRCN-CO), em
Abadia de Goias; Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN), no campus da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), em Belo Horizonte; Instituto de Engenharia
Nuclear (IEN), no campus da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), no Rio de Janeiro;
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), no campus da Universidade de Sao
Paulo (USP), em S&o Paulo; Instituto de Radioprotecéo e Dosimetria (IRD), no Rio de Janeiro.

5



GOVERNO FEDERAL

- 4 ( nEn MINISTERIO DA
j Q Comi - CIENCIA, TECNOLOGIA
& | Comissao Nacional
=l de Energia Nuclear E INOVAGAO A .

UNIAO E RECONSTRUGAO

cooperagéo regional, no ambito do Acordo ARCAL?®, com a Agéncia Internacional
de Energia Atdmica (AIEA), muitos dos quais utilizam técnicas nucleares para
combater as mudancas climaticas.

Na formacéo especializada de profissionais para o setor nuclear brasileiro, a
CNEN tem contribuido com sucesso para o fortalecimento dos recursos
humanos para o setor nuclear, promovendo e incentivando a especializacao
adequada de profissionais para atendimento das demandas do setor de energia
nuclear e suas aplicacées em todo territério nacional. A CNEN apoia, em média,
a formacé&o de 200 profissionais por ano no Brasil.

Apesar de a CNEN buscar a protecdo de sua propriedade intelectual desde a
década de 1980, a inovacdo vem ser agregada como uma nova funcéo a partir
da promulgacédo a Lei de Inovacdo — Lei n° 10.973, de 2004 — e, mais
recentemente, aperfeicoada pelo novo marco legal de CT&I no Brasil, aprovado
em 2016 e regulamentado em 2018. Para cumprir com sua missao em PD&l, a
CNEN conta com a infraestrutura de C&T das suas unidades técnico-cientificas,
com foco principal em ciéncia e tecnologia nucleares e aplicacdes das radiacdes
ionizantes. E importante ressaltar que as unidades técnico-cientificas foram
incorporadas em momentos diferentes da sua histéria, em funcéo das politicas
definidas para o setor nuclear, trazendo organizacdes com identidades e culturas
proprias. Essas fungbes tdo distintas requerem diferentes requisitos de
governanca e de modelagem de processos que lidem de forma inédita com a
complexidade da estrutura organizacional da CNEN. Como consequéncia,
algumas unidades desenvolvem pesquisas energéticas e em areas competitivas
que contribuem para o desenvolvimento de competéncias nucleares.

Séo 40 linhas de pesquisa contempladas por todas as unidades da CNEN,
organizadas nas seguintes areas: a) tecnologias nucleares (reatores, sistemas,
instrumentacao e materiais, ciclo do combustivel); b) aplicacdes das radiacdes
ionizantes na saude, inddstria, agricultura e no meio ambiente; c¢) radioprotecao
e dosimetria; e d) areas competitivas, compreendendo atividades de P&D
alinhadas as tendéncias mundiais que podem ser aplicadas a ou
complementadas pela area nuclear — pesquisas energéticas, como células a
combustivel, radiacdo de baixa energia, como tecnologias de laser e micro-
ondas; minerais estratégicos, nanotecnologia e materiais avancados,
biotecnologia aplicada a saude e tecnologias de automacéo e integracdo de
sistemas. O Quadro 1 apresenta as competéncias da CNEN organizadas nas
areas mencionadas.

5 Acordo Regional de Cooperacdo para a Promocgdo da Ciéncia e Tecnologia Nucleares na
América Latina e Caribe — ARCAL, iniciativa que nasceu em 1984 e possui 0 Brasil como um dos
paises membros, estando a CNEN a cargo de sua coordenagao nacional.
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Tecnologias nucleares Aplicacbes das Radioprotecéo e Areas competitivas
radiacdes Dosimetria
ionizantes
Combustiveis nucleares | Desenvolvimento Metrologia das Engenharia de superficie,
e para reatores de de novos radiacoes; corrosao e eletroquimica
pesquisa; radiofarmacos; aplicada;
Desenvolvimento de
Segurancga, prospec¢do | Radiobiologia e novos materiais Células a combustivel e
e termofluidodindmica radioisétopos na dosimétricos; hidrogénio;
de centrais nucleares; salde;
Desenvolvimento de | Desenvolvimento de
Engenharia de reatores | Radiacdes sistema de lasers, aplicacdes de
e sistemas energéticos; | ionizantes, referéncia e lasers e lasers de
radiois6topos e metodologia de altissima intensidade;
Qualificac@o quimica de | técnicas nucleares | calibracédo de
material nuclear; aplicados na calibradores de Sintese, caracterizagao
industria e no meio | radionuclideos quimica, fisica e isotépica
Operacao e utilizacao ambiente; comerciais para e aplicacdes de materiais
de reatores de radiofarmacos avancados ceramicos,
pesquisa; Radia¢bes baseados em 18F; metalicos, poliméricos,
ionizantes em magnéticos, compaositos,
Instalacdes e alimentos e Desenvolvimento de | nanomateriais e grafeno;
equipamentos para produtos agricolas; | instrumentacéo
aplica¢bes de técnicas nuclear — Utilizagao de residuos da
nucleares; Quimica ambiental | equipamentos para mineragao;
e tecnologias radioprotecéo e para
Analise por ativacédo limpas; medicina nuclear; Geoquimica e depositos
com néutrons; de urénio e minerais
Técnicas Desenvolvimento de | estratégicos;
Fisica nuclear hidrometalUrgicas modelos
experimental e da para avaliacdo e computacionais de Desenvolvimento de
matéria condensada; mitigagdo de exposicdo utilizando | tecnologias para
impacto ambiental; | fantomas de voxels aplicacdes de terras raras;
Radioquimica e quimica de corpos humanos
nuclear; Hidrologia; para célculos Desenvolvimento e
dosimétricos otimizacdo de processos
Desenvolvimento e Sustentabilidade e | ocupacionais, da metalurgia extrativa,
caracterizacéo de minimizacao de ambientais, médicos
materiais estruturais e impactos e acidentais; Visualizagéo cientifica e
funcionais para o setor ambientais realidade virtual aplicada;
nuclear; decorrentes do uso | Sistemas de
de elementos terras | instrumentagéo Desenvolvimento de
Desenvolvimento de raras; nuclear para feixes tecnologia para sistemas
instrumentacgéo nuclear de radiacao ionizante | complexos — engenharia
— sistemas para Fisica médica utilizados em de resiliéncia; projeto de
reatores nucleares; radioterapia e salas de controle
radiodiagnéstico; avancadas e interfaces
Segurancga e tecnologia humano-sistema; gestédo
de reatores, incluindo Fisica Médica. de emergéncias em
reatores nucleares sistemas complexos;
inovadores; andlise da confiabilidade
humana; inteligéncia
Tecnologia em gestao artificial em sistemas
de rejeitos radioativos. complexos.

Quadro 1: Linhas de Pesquisa da CNEN por area (todas as unidades técnico-cientificas).
Elaboracéao prépria.
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Como resultado, em 2023, a producao cientifica das unidades técnico-cientificas
da CNEN foi de 411 publicacdes indexadas no Web of Science e 109 citacdes
reportadas (indice h). Em termos de producado tecnologica e instrumentos de
inovacdo, a CNEN contabilizou 29 itens tecnolégicos e 30 instrumentos de
inovacdo no referido ano. O volume total de recursos n&o-orgamentarios,
captados junto a agéncias de fomento, empresas e outras entidades e
organismos, publicos ou privados, nacionais ou internacionais, foi da ordem de
R$ 26 milhdes.

Nesse sentido, a CNEN conta com infraestrutura laboratorial de exceléncia,
competéncias tecnologicas bem desenvolvidas, recursos humanos com sélida
formacéo e conhecimento em ciéncia e tecnologia nucleares e suas aplicacoes,
incluindo a formacao especializada nos cursos de pés-graduacao stricto sensu
nas unidades técnico-cientificas. A retomada da Politica Nuclear Brasileira e o
novo marco legal de CT&I sédo as grandes promessas para o futuro da PD&I na
area nuclear e em outras areas de atuacdo no medio ao longo prazo. O desafio
da crescente demanda pelo desenvolvimento sustentavel e pela aplicacdo de
P&D de forma multidisciplinar em diversos setores pode se traduzir em
oportunidades. A tecnologia nuclear pode auxiliar o enfrentamento da crise
climatica, ndo somente com a contribuicdo das usinas nucleares, mas também
com as possibilidades trazidas pela aplicacdo das radiagfes ionizantes. H&
também o aumento de interesse por materiais avancados (nanomateriais e
nanobiomateriais) marcados com material radioativo e minerais estratégicos,
como nidbio e terras-raras, que sao contemplados nas linhas de pesquisa.

1.2- O Sistema de Gestao da Inovacao da CNEN

As atividades de protecdo da propriedade intelectual e de transferéncia de
tecnologia foram iniciadas a partir da década de 1980. Ao longo do tempo, a
CNEN criou competéncia interna e construiu seu portfolio de propriedade
intelectual. Sdo mais de 200 solicitagbes de pedidos de patente, com 154
pedidos de patente ativos no INPI, sendo 77 patentes concedidas, além de 44
marcas de produtos e servicos da CNEN (a maioria relacionada aos
radiofarmacos produzidos) e 55 softwares registrados (CNEN, 2022). O
licenciamento do pedido de patente de invencdo Pl 0300667-0 "Monitor
Inteligente de Radiagao” foi o primeiro caso da CNEN de explora¢do comercial
pela empresa MRA Industria de Equipamentos Eletrénicos. Foram dois contratos
de licenciamento cobrindo o periodo de 2001 a 2020, com pagamento de 5% de
royalties sobre o preco liquido de venda anual do equipamento no mercado
nacional, entre 2005 e 2019.

Em 2007, a Instrucdo Normativa IN-DPD 001 (CNEN, 2007) estabeleceu o
Sistema de Gestdo da Inovacdo (SGI) da CNEN, com o intuito de dotar a
InstituicAho com 0S mecanismos necessarios a implementacdo e
operacionalizacdo dos incentivos da Lei de Inovacao e criar seus Nucleos de

Inovacao Tecnoldgica (NIT). Posteriormente, foi aprovada a Instrugdo Normativa
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IN-DPD 002 (CNEN, 2012), que disciplina o relacionamento da CNEN com
fundacbes de apoio. Tendo em vista que a Lei de Inovacdo ndo proveu a
adequada seguranca juridica necessaria as ICT publicas brasileiras, o
entendimento sobre a relagdo com empresas e a participagcéo dos servidores em
projetos de PD&I com a gestéo das fundacdes de apoio ficaram prejudicados no
ambito institucional. Desse modo, os resultados de transferéncia de tecnologia,
parcerias e servicos tecnoldgicos ao setor empresarial podem ser considerados
modestos. Pelo fato de a IN-DPD 002 ter sido aprovada somente em 2012, foram
firmados 13 acordos de parceria e 1 (um) contrato de prestacdo de servicos
tecnologicos com empresas publicas e privadas, com o uso de fundacdo de
apoio, até 2018.
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Figura 3: Sistema de Gestdo da Inovacéo (SGI) da CNEN. Fonte: CNEN.

A partir da regulamentacéo do novo marco legal de CT&I no Brasil, a DPD iniciou
um processo de discusséo, considerando as diretrizes e os objetivos trazidos
pela nova legislacéo, para a reestruturacdo do SGI e revisdo de suas normas
internas para atividades voltadas a inovacdo. O primeiro resultado foi a
instituicdo da nova Politica de Inovacdo (CNEN, 2019). Em 2020, ambas as
normas, IN-DPD 001 e IN-DPD 002, foram revisadas e aprovadas como novas
instrucées normativas da Presidéncia da CNEN®. A nova estrutura do SGI-
CNEN, na Figura 4, é composta pelo Comité de Inovacdo (Cl); as unidades
técnico-cientificas da CNEN — CDTN, CRCN-NE, IEN, IPEN, IRD e LAPOC
(ligado a DRS); e os NITs locais. O CI é constituido por um representante da
DPD e pelos coordenadores dos NIT das referidas unidades da CNEN, incluindo
o NIT-Sede, o qual da apoio ao Cl e as unidades que nao possuem NIT (CRCN-
CO, CRCN-NE e LAPOC). O CI atua como Forum Consultivo para discutir e

6 IN n° 1, de 6/11/2020, aprovada pela 6632 sessdo da Comissao Deliberativa da CNEN,
publicada no D.O.U. n°® 215, de 11/11/2020, que estabelece o Sistema de Gestédo da Inovacéo,
0s conceitos, as regras e 0s procedimentos para a gestdo dos processos que orientam a
transferéncia de tecnologia e a atuacdo da CNEN em pesquisa, desenvolvimento e inovacgéo.
IN n® 2, aprovada pela Resolu¢do n° 269, de 23/12/2020, publicada no D.O.U. n° 247, de
28/12/2020, disciplina o relacionamento da CNEN e de suas unidades organizacionais com
Fundacao de Apoio na execucdo de projetos de pesquisa, de ensino, de extensdo, de
desenvolvimento institucional cientifico e tecnoldgico, e de inovacao.
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propor acdes estratégicas relacionadas a inovacdo, ou seja, estudos e
estratégias relacionados a propriedade intelectual, prospeccédo tecnoldgica,
inteligéncia competitiva, transferéncia de tecnologia, inovacao e capacitacao.

O aperfeicoamento do marco legal de CT&l brasileiro trouxe melhoria nas
relacbes entre a CNEN e o setor empresarial, assim como na entrega de mais
resultados e beneficios a sociedade. Ressalta-se que, além dos projetos de PD&l
envolvendo recursos financeiros das empresas, as unidades técnico-cientificas
da CNEN possuem diversos outros projetos de PD&l em parceria com outras
ICT e empresas startups. Sao projetos que envolvem o esforco da CNEN em
contribuir para o progresso cientifico-tecnoldgico e apoiar pequenas empresas
gue necessitam avancar no desenvolvimento de sua base de conhecimento,
tecnologias e modelos de negédcio, algumas delas nascidas dentro dos seus
laboratérios. Apesar de a CNEN ndo possuir um programa ou politica
institucional de empreendedorismo, o programa de pos-graduacao e formacao
especializada na éarea nuclear, em cada uma de suas unidades técnico-
cientificas, vem funcionando como estimulo a geracéo de ideias pelos alunos
que se transformam em novos negocios. O empreendedorismo ainda consiste
em relacionamentos informais. Por outro lado, os spin-offs vém sendo gerados
a partir do desenvolvimento de um servico tecnoldgico, parceria ou licenciamento
de propriedade intelectual e se fortalecem por meio de novas parcerias e do
compartilhamento de laboratdrios e instalagdes.

Dentre os cases de inovacao bem-sucedidos em tecnologias nucleares e outras
tecnologias competitivas, destacam-se projetos que ja se encontram em fase de
protétipo, no TRL’ 4 a 6, e plantas piloto, no TRL 7 a 8. Em fase de protétipo
(TRL 4), a startup Solucdes e Instrumentacdes Avancadas Ltda., SIA-GAUGIT,
desenvolve sistemas eletrbnicos e softwares inovativos voltados para a area de
instrumentacédo e detectores, baseados em semicondutores, internet das coisas
e inteligéncia artificial. A empresa € um spin-off do IRD e do IPEN e ja foi
localizada no Centro de Inovacdo, Empreendedorismo e Tecnologia (CIETEC),
um dos maiores polos brasileiros de incubacdo de empresas de base
tecnoldgica, na cidade de Sao Paulo. Os trés principais desenvolvimentos da
empresa sao: dispositivo de identificacao de radionuclideo (RID), digitalizador e
tomografia de emissdo de positron (PET). A CNEN detém dois pedidos de
patente que abrangem parte das tecnologias, sendo um deles resultado de
desenvolvimento conjunto, mas com a evolu¢cdo do modelo de negdcios, ha
possibilidade de protecdo de novos ativos de propriedade intelectual. As
aplicacbes potenciais voltam-se para os mercados de protecdo radiologica,
segmentos industriais especificos, como de seguranca e de rejeitos industriais,
medicao e medicina nuclear.

Em fase de prototipo mais avancado (TRL 6), tecnologia validade em ambiente
relevante, encontra-se o projeto de parceria entre o IEN, a PETROBRAS e a
empresa ATOMUM, localizada na Incubadora de Empresas da COPPE/UFRJ,

7 Nivel de Prontiddo Tecnolégica (do inglés: Technology Readiness Level — TRL).
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para o desenvolvimento de técnicas de radiotracadores para monitorar e rastrear
fluidos, como 6leo, &gua e gas, para aplicacdo em toda a cadeia de producéo de
Oleo e gas offshore. Por meio dessa técnica, o comportamento e fluxo dos fluidos
sdo medidos para identificar pontos de obstrucdo, vazamentos ou ineficiéncias
operacionais. Desse modo, podem ser realizadas intervencdes em tempo real,
sem influenciar o funcionamento normal de uma instalagéo. A tecnologia prevé
a construcdo de um sistema de injecédo de radiotracador gasoso para operar em
sistemas de alta, média e baixa pressao, testes experimentais na planta piloto
offshore e testes offshore.

Em fase de planta piloto, encontram-se o projeto MGGrafeno, parceria entre o
CDTN e a UFMG, e a unidade movel de radiacdo contendo um acelerador de
elétrons, parceria entre o IPEN e a empresa TRUCKVAN, a maior fabricante de
unidades moveis no pais, servindo como um demonstrador itinerante da
tecnologia para a industria nacional. Na unidade piloto de producéo do grafeno
a partir da exfoliagdo quimica de grafite natural, instalada no CDTN, o projeto
objetiva realizar o desenvolvimento de customizacdo (incorporacdo e
funcionalizacdo), caracterizacdo (estudos reolégicos de viscosidade,
plasticidade, elasticidade e escoamento em geral, e de condutividade elétrica e
térmica) e aplicacdes potenciais do grafeno em baterias de litio-enxofre e em
téxteis. Como resultado, encontram-se em protecdo 10 ativos de propriedade
intelectual, dentre softwares, segredos de know-how, patentes e desenhos
industriais. A unidade movel de radiacdo objetiva tratar e reciclar efluentes
industriais, como aqueles oriundos da producdo de petroleo e gas,
dessulfurizacdo do petréleo, dentre outros compostos organicos toxicos, para
reuso e promoc¢ao da descontaminagdo ambiental. Representa uma tecnologia
alternativa a processos industriais convencionais.

Na linha do desenvolvimento sustentavel, o CDTN e o IPEN tém ativamente
estabelecido parcerias com grandes empresas, como CODEMGE, VALE,
ArcelorMittal, Nissan e Shell, em projetos de novos materiais, como 0 caso do
grafeno, de energias alternativas e solugcbes ambientais, visando o
desenvolvimento de células combustiveis e rotas de conversdo do metano
baseadas em eletroquimica avancada, e do reaproveitamento de rejeitos e
residuos minerais. Portanto, representam novas tecnologias e dispositivos para
armazenamento de energia com baixas emissdes de carbono usando fontes

renovaveis e reaproveitaveis. A esse respeito, é importante ressaltar que o
portfélio de patentes da CNEN

Mesmo com todos os esfor¢cos, a CNEN ainda apresenta desafios de diversas
dimensdes relacionados a sua sustentabilidade no longo prazo. No ambiente
externo, ha um movimento favoravel da energia nuclear como fonte de energia
de baixo carbono, contribuindo para os objetivos de desenvolvimento
sustentavel. Por outro lado, o declinio do financiamento publico governamental
para fomentar a PD&l vem restringindo durante anos as oportunidades e a
visibilidade das pesquisas e dos pesquisadores no cenario nacional e
internacional. Em relacdo ao ambiente interno, a crescente redugcdo do seu
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quadro de pessoal pde em risco as competéncias tecnoldgicas e outras
competéncias essenciais a manutencdo das atividades realizadas,
principalmente P&D e inovacéo. A complexidade da sua estrutura organizacional
também resulta em uma integracdo aquém da esperada das proprias unidades
técnico-cientificas e em grande numero de areas de atuacéo, o0 que provoca a
duplicacao de esfor¢cos em P&D.

Mesmo apresentando relevante producdo cientifica e razoavel producao
tecnolégica, com um portfélio de propriedade intelectual e ciclo de protecéo
consolidados, os resultados de licenciamento e transferéncia de tecnologia ainda
sdo modestos. A maioria das parcerias com empresas ocorre por demanda
delas, e ndo através da atuacdo proativa dos NIT no a&mbito do SGI/CNEN. Por
fim, a cultura institucional para inovacéo ainda pode ser considerada incipiente,
mesmo com 0 avancgo e as oportunidades trazidas pelo novo marco legal de
CT&lI no Brasil. Sdo questbes que se colocam como diferenciais para que uma
ICT publica contribua com a promoc¢ao da inovacao tecnoldgica e a geracao de
beneficios socioeconémicos para o Pais.

Torna-se, portanto, imperativo que a CNEN se adapte e adote novas
perspectivas em PD&I para o seu direcionamento estratégico, alavancar sua
relevancia e visibilidade, assim como encontrar novas solucées que possam
melhor apoiar a estrutura dos NIT. Entendendo esse cendrio, objetiva-se
construir um modelo de atuacdo em transferéncia de tecnologia para o SGI e os
NIT da CNEN por meio de estratégias e metodologias apropriadas a serem
estudadas e desenvolvidas como mecanismo de apoio para a identificacdo dos
projetos de PD&l prioritarios, das plataformas tecnolégicas e tecnologias
potenciais das unidades técnico-cientificas da CNEN objetivando realizar a ponte
para o mercado e a sociedade.

2- JUSTIFICATIVA

O presente projeto esta alinhado ao Plano Estratégico Institucional da CNEN
2023 a 2027, no que diz respeito ao Objetivo Estratégico 1 — Impulsionar a
Pesquisa, o Desenvolvimento e a Inovacéo na area Nuclear.

Sob a perspectiva da sociedade, o referido objetivo estratégico esta voltado a
‘Promover nas unidades técnico-cientificas da CNEN o0s ambientes,
mecanismos e iniciativas que estimulem a pesquisa, a inovagao, a
competitividade, o empreendedorismo de base tecnolégica nuclear, para
superacao dos desafios nacionais e melhor aproveitamento de oportunidades,
visando ao desenvolvimento econémico e social. Potencializar o uso dos marcos
legais e das redes de relacionamento para ampliar as parcerias com empresas
e 0 investimento privado em projetos de P&D. Incrementar cooperacdes
nacionais e internacionais, buscando novos parceiros, a troca de experiéncias,
de expertise e de recursos”.

12
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O presente projeto objetiva a consolidacdo do SGI/CNEN por intermédio do
planejamento estratégico para inovacdo a ser conduzido pelo NIT-Sede no
ambito da DPD.

Sua relevancia e oportunidade convergem com a necessidade de incentivar os
atores comprometidos com P&D e inovagao (inventores, gestores e profissionais
dos NIT) a transformar as tecnologias em aplicacbes praticas em beneficio da
sociedade, de modo que participem mais ativamente da agenda de CT&l, em
nivel nacional e internacional, aumentem suas visibilidades institucionais e
ampliem a transferéncia de tecnologias.

Os resultados do projeto podem incrementar 0s seguintes impactos:

Cientifico e tecnolégico — expansdo da producdo cientifica e tecnoldgica da
CNEN, em termos qualitativos e transversais; aperfeicoamento das informacdes
e dos resultados estratégicos de CT&l a partir da avaliacdo e valoracdo de
tecnologias, identificacdo do potencial de mercado e prospeccdo de empresas;

Econbmico — visando ao aumento do licenciamento e transferéncia de
tecnologias, potencializando a geracdo de novas empresas, assim como a
geracédo da inovacao e o aumento da competividade das empresas;

Ambiental — na medida em que tecnologias de carater ambiental do portfélio de
tecnologias da CNEN sejam avaliadas e demonstrarem potencial de mercado,
podem contribuir para mitigar impactos ambientais as empresas que as
licenciarem e, consequentemente a sociedade como um todo;

Social — atendendo a politicas publicas, novas tecnologias da CNEN transferidas
as empresas do mercado podem contribuir para ampliar a geracdo de emprego
e renda, impactando positivamente a sociedade, especialmente o
desenvolvimento socioecondmico local e regional.

O presente projeto também podera contribuir para que os NIT do SGI/CNEN
consigam adotar um modelo de atuacdo mais agil e flexivel para lidar com a
fronteira entre ciéncia e negdcios, o que também requer recursos financeiros
geridos de forma adequada e certa autonomia para tomada de decisdo e
investimentos. Apesar da cultura da prote¢cdo patentaria ter se intensificado nas
ICT brasileiras, a transferéncia de tecnologia por meio da “comercializagdo” da
invencdo ainda esta aquém do esperado. Os indices de licenciamento des
tecnologias ndo acompanham a intensificacdo da protecdo da propriedade
intelectual (DALMARCO, 2011; BUENO; TORKOMIAN, 2018). Por conseguinte,
muitos NIT brasileiros tém se profissionalizado e estabelecido mecanismos
institucionais de parcerias com empresas ou outras ICT (PARANHOS;
CATALDO; PINTO, 2018), porém sem conseguir resolver a ampliacdo da
transferéncia de tecnologia a partir de seus resultados de P&D e tecnologias
potenciais.

13
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3- OBJETIVOS

Objetivo geral:
O presente projeto tem como objetivo ampliar a transferéncia de tecnologias da
CNEN para o setor produtivo nacional e internacional.

Objetivo especifico 1:

Identificar projetos de PD&Il e tecnologias potenciais da CNEN para realizar
estudos de prospeccdo tecnoldgica e de mercado, desenvolvimento e
aceleracédo de negécios, buscando promover o empreendedorismo e a inovacao.

Objetivo especifico 2:
Desenvolver estratégias e metodologias visando realizar a interagcdo da CNEN
com empresas no Brasil e no exterior e promover a transferéncia de tecnologias.

Objetivo especifico 3:
Divulgar boas praticas que aumentem a eficiéncia do processo de transferéncia
de tecnologias-chave dos NITs do Sistema de Gestdo da Inovacéo (SGI) da
CNEN.

4- ATIVIDADES DE EXECUCAO

4.1 - Atividades de execucdao para o Perfil 1: Analista de Contratos

Atividade 1:

Identificar etapas e processos para a tomada de decisdo, aceleragdo e
desenvolvimento de negécios, usando a abordagem do empreendedorismo e da
inovacao, para os projetos de PD&Il e as tecnologias potenciais da CNEN.

Atividade 2:

Desenvolver estratégia voltada a negdcios para os projetos de PD&l e as
tecnologias potenciai da CNEN, identificando possibilidades de spin-offs,
parcerias e licenciamento de PI, identificando setores industriais e possiveis
redes de relacionamento com empresas, de modo a potencializar a transferéncia
de tecnologia.

Atividade 3:

Realizar workshops de mentorias com o0s grupos de pesquisa e alunos
envolvidos nos projetos de PD&I e nas tecnologias potenciais da CNEN para a
identificacdo do engajamento em atividades de transferéncia de tecnologia

14
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4.2 - Atividades de execucdao para o Perfil 2: Analista de Negécios

Atividade 4:

Definir e modelar instrumentos juridicos e elaborar pareceres para apoiar
juridicamente os projetos de PD&I e as tecnologias potenciais da CNEN para
possiveis negociacfes com as empresas interessadas.

Atividade 5:

Identificar melhores estratégias de transferéncia de tecnologia, incluindo
abordagens de negociagéao, transferéncia com e sem exclusividade, definicado de
valores e ganhos econdémicos, dentre outros termos e condicdes.

Atividade 6:

Desenvolver metodologia para a captacdo, gestao e aplicacdo das receitas
préprias oriundas da transferéncia de tecnologia, incluindo a elaboracédo de
instrumento juridico préprio e projeto institucional de PD&lI.

4.3 — Atividades de execucgéo para ambos os perfis:
Atividade 7:

Realizar seminarios sobre o projeto e seus resultados visando disseminar as
boas préticas da experiéncia da CNEN em transferéncia de tecnologia.

5- CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUCAO

Metas

Metas / Atividades OE Indicadores 2°s 1°s 2°s 1°s 2°s | 1°s

2024 | 2025 | 2025 | 2026 | 2026 |2027

1. Identificar etapas e

processos para a 1 (um)
tomada ~de decisao, Mapeamento
aceleracao e

de processos

desenvolvimento  de
e etapas bem

negécios, usando a 1

abordagem do definidos para | X X
empreendedorismo e 53"5950 dos

da inovacdo, para os projetos e

projetos de PD&I e as tecnologias

tecnologias potenciais

da CNEN.
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2.Desenvolver
estratégia voltada a
negécios para 0S
projetos de PD&Il e as
tecnologias potenciais
da CNEN,
identificando
possibilidades de spin-
offs, parcerias e
licenciamento de PI,
identificando  setores
industriais e possiveis
redes de
relacionamento  com
empresas, de modo a
potencializar a
transferéncia de
tecnologia.

1 (um)
planejamento
estratégico de X X X X X

negocios

3. Realizar workshops
de mentorias com o0s
grupos de pesquisa e
alunos envolvidos nos
projetos de P&D e nas
tecnologias potenciais
para a identificacdo do
engajamento em
atividades de
transferéncia de
tecnologia.

Pelo menos 1
(um) workshop
por unidade
técnico-
cientifica da
CNEN
interessada

4. Definir e modelar
instrumentos juridicos
e elaborar pareceres
para apoiar
juridicamente 0s
projetos de PD&l e as
tecnologias potenciais
da CNEN para
possiveis negociacdes
com as empresas
interessadas.

Pelo menos 5
(cinco)
2 instrumentos
juridicos e 10
pareceres

5. Identificar melhores
estratégias de
transferéncia de
tecnologia, incluindo
abordagens de
negociacao,
transferéncia com e
sem exclusividade,
definicdo de valores e
ganhos econbémicos,
dentre outros termos e
condicdes.

Pelo menos 3
(trés)
estratégias de X X X

TT
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6. Desenvolver

metodologia para a 1 (uma)

captagdo, gestdo e metodologia, 1

ap!|ca_19éo dgs receitas (um)

proprias or|undas da instrumento

transferéncia de uridi 1

tecnologia, incluindo a juridico €

elaboracéo de i (um) prOJeto

instrumento  juridico institucional de

proprio e  projeto PD&l

institucional de PD&I. elaborados

7. Realizar seminarios

sobre o projeto e seus

resultados visando

disseminar as boas 3 Ate 3 X X
praticas da experiéncia seminérios X
da CNEN em internos

transferéncia de

tecnologia.

6- RESULTADOS ESPERADOS

(a) Fortalecimento do NIT-Sede e NITs locais e consolidacdo do SGI/CNEN
com a aquisigado de novos conhecimentos e aprendizado;

(b) Melhor integracdo das equipes;

(c) Metodologias desenvolvidas e aplicadas para: desenvolvimento de
negocios e negociacado e transferéncia de tecnologia;

(d) Melhoria da visdo estratégica institucional sobre tecnologia e negécios;

(e) Aumento da interacdo da CNEN com empresas, medida em termos de
quantidade de empresas interessadas nas tecnologias, seja por meio de
plataforma de interacdo com empresas e/ou de eventos ou feiras de
negocios com a industria;

(H Aumento da taxa de transferéncia/licenciamento/comercializacdo de
tecnologias da CNEN, medido em termos de novos contratos;

(g) Disseminacédo de boas praticas da experiéncia da CNEN.

7- PRAZO DE VIGENCIA

O prazo de vigéncia do presente projeto € de 36 (trinta e seis) meses.

8- REFERENCIAS
ASSOCIACAO FORUM NACIONAL DE GESTORES DE INOVACAO E

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA - FORTEC. Relatério anual da Pesquisa
FORTEC de Inovacdo - Ano Base 2021. 2022. Disponivel em:
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12.462, de 4 de agosto de 2011, a Lei no 8.745, de 9 de dezembro de 1993, a
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