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A Conferéncia Temética de Ciéncia e Tecnologia Nucle-
ar, realizada no Auditério Carneiro Felippe da CNEN em
marco de 2024, foi um marco importante para o planeja-
mento dos projetos e atividades nucleares no Brasil. Reu-
niu especialistas para discutir avancos, desafios e pers-
pectivas futuras. O evento integrou a preparacdo paraaV
Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(V CNCTI), que visa propor recomendacdes para a nova
Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo
(ENCTI) 2024-2030.

Os temas centrais abordaram a reindustrializacao, inova-
cao, projetos estratégicos e desenvolvimento social, com
osetor nuclear contribuindo transversalmente para esses
eixos. O evento foi organizado pela Diretoria de Pesquisa
e Desenvolvimento da CNEN e envolveu a participacio
ativa de diversos atores do setor nuclear.

Este material traz uma versdo resumida dos prinipais te-
mas debatidos durante a Conferéncia Tematica Nuclear.

SUBTEMA 1: PESQUISA,
DESENVOLVIMENTO E INOVACAO

MESA TEMA 1: Mecanismos de transferéncia
tecnoldgica, Inovacdo e Empreendedorismo

A primeira sessdo da Conferéncia Tematica tratou do Eixo
Estruturante Il da ENCTI, focando nareindustrializacdo e
inovacao nas empresas. Foi destacada a necessidade de
revitalizar o setor industrial brasileiro com tecnologias

avancadas e praticas sustentaveis. No contexto nuclear,
discutiram-se mecanismos de apoio ao desenvolvimento
tecnoldgico e inovacao, a expansado de complexos indus-
triais tecnolégicos, e a ampliacdo de colaboracoes entre
instituicbes de ciéncia e tecnologia (ICT) e empresas.

A implementacao da inovacdo na area nuclear enfrenta
desafios como resisténcia organizacional, barreiras buro-
craticas, e limitacdes de recursos. E essencial promover
uma cultura de inovacao, encorajando experimentacdo e
aprendizado com erros, além de incentivar a colaboracéo
e diversidade de pensamento.

A importancia do Marco Legal de C&T, que facilita parce-
rias e a utilizacdo plena de instrumentos como acordos
de P&D, servicos técnicos especializados e contratos de
transferéncia de tecnologia, foi enfatizada. Estes instru-
mentos promovem a interacdo entre ICTs e empresas, au-
mentando a competitividade e inovacao no setor nuclear.

A criacdo de ambientes promotores de inovacao, incluin-
do startups e spin-offs, foi destacada como fundamental
para atrair jovens talentos e fomentar o empreendedoris-
mo tecnolégico. Melhorar o uso de fundagdes de apoio e
estabelecer politicas de P&D e gestdo do conhecimento
também sao cruciais.

A estrutura dos Nucleos de Inovacio Tecnoldgica (NIT)
precisa ser fortalecida para melhorar a gestio de contra-
tos e parcerias. Foi sugerida a criacdo de carreiras espe-
cificas para gestores de inovacao e a necessidade de um
ecossistema industrial robusto para a transferéncia de
tecnologia e inovacado continua.

Por fim, foi defendido um planejamento de longo prazo
para a area nuclear, integrando um Programa Nuclear
Brasileiro (PrNB) com metas claras e alocacdo adequada
de recursos, além de maior compreensao politica sobre a
importancia estratégica do setor nuclear para o desenvol-
vimento nacional.

MESA TEMA 2: Instrumentos de fomento,
Cooperacées nacionais e internacionais

Essa mesa tema discutiu a ampliacdo dos investimentos
em P&D nuclear no Brasil, destacando a necessidade de
otimizar mecanismos de cooperacao nacionais e interna-
cionais, superar desafios na transferéncia de tecnologia e
fomentar o empreendedorismo no setor. Ressaltou-se a
importancia de direcionar os projetos de P&D para resol-
ver grandes problemas nacionais e globais.

Foram discutidas as altas demandas financeiras e regula-
térias do setor nuclear, propondo solucées como diver-
sificacdo de fontes de financiamento, beneficios fiscais e
criacdo de fundos especificos. A necessidade de moderni-
zacao da infraestrutura de pesquisa nuclear foi enfatiza-
da, mencionando possibilidade de investimentos publicos
recentes e futuros por parte da FINEP.

A mesa também abordou a importancia de fortalecer co-
laboracbes entre universidades, centros de pesquisa e
empresas, superando barreiras burocraticas que dificul-
tam parcerias. A criacdo de centros de exceléncia, consér-
cios e maior participacdo em redes de pesquisa foi sugeri-
da para fortalecer a capacidade cientifica e inovadora do
setor nuclear. Incentivos fiscais e mecanismos de garantia
de risco foram mencionados como essenciais para atrair
investimentos privados, reduzindo os custos de capital
dos projetos nucleares. Foi sugerida a criacdo de uma uni-
dade Embrapii na CNEN.

A cooperacdo internacional foi destacada como vital,
aproveitando programas existentes para financiamen-
to e apoio técnico. Foi mencionada a elaboracdo de um
novo Country Programme Framework (CPF) com a Agén-
cia Internacional de Energia Atdmica (AIEA) para 2024,
alinhando-se com padrdes internacionais para facilitar
a cooperacao técnica e comercial. Programas de inter-
nacionalizacdo tém avancado na cooperacao cientifica e

tecnolégica, permitindo intercambios e contato com pes-
quisas e tecnologias de ponta.

INICIATIVAS PROPOSTAS

Elaborar de forma participativa o Programa Nuclear
Brasileiro

Difundir a cultura da inovagdo no setor nuclear

Utilizar em sua plenitude os instrumentos de apoio a
inovagao

Estimular a inovagd&o no setor privado nuclear

Intensificar a cooperag¢do nacional e internacional

Fomentar o empreendedorismo, a criagdo de startups e
outros spin-offs

Formar redes de pesquisa para enfrentamento dos
problemas nacionais e globais

Consolidar a implementagdo de uma Unidade Embrapii
no setor nuclear

Modernizar a infraestrutura de P&D nas ICT nucleares

Estruturar os NIT para ampliar o apoio a Inovagdo

Otimizar o uso de Fundagdo de Apoio

SUBTEMA 2: USOS SOCIOECONOMICOS
DA TECNOLOGIA NUCLEAR

MESA TEMA 1:
Geracado de energia, SMR, Fusdo nuclear

Asessao abordou primeiramente o uso daenergianuclear
como uma opcao com baixa pegada de carbono, capaz de
fornecer eletricidade continua, diferentemente das fon-
tes renovaveis intermitentes. No Brasil, a energia nuclear
desempenha um papel importante na matriz energética,
com as usinas Angra 1 e Angra 2, e a construcao de Angra
3. Apesar de representarem apenas 3% da producao de
eletricidade, essas usinas sido cruciais para a diversifica-
cao e seguranca energética.

Um dos principais desafios destacados foi o alto custo de
investimento para novas usinas, demandando recursos
significativos e longos periodos de planejamento. Melho-
rias tecnoldgicas, como combustiveis nucleares avanca-
dos e sistemas de monitoramento de Ultima geracao, sdo
areas promissoras para aumentar a eficiéncia e seguran-
ca das usinas. A obsolescéncia das usinas existentes tam-
bém requer investimentos continuos para manutencao e
modernizacdo, como observado na extensao da vida util
de Angra 1.

A gestdo segura dos residuos radioativos é outra preocu-
pacao, destacando a necessidade de projetos de P&D para



técnicas de gerenciamento e armazenamento adequados.
Os Small Modular Reactors (SMR) também foram enfati-
zados, apresentando vantagens como maior flexibilidade,
seguranca e menores custos, além de permitir a descen-
tralizacdo da producdo de energia para regides remotas.

A fusdo nuclear foi discutida como uma futura fonte de
energialimpa e inesgotavel, com o Brasil precisando esta-
belecer um Programa Nacional de Fusido Nuclear robus-
to. A instalacdo do Laboratério de Fusdo Nuclear (LFN)
e a formacdo de uma Rede Nacional de Fusido (RNF) sdo
passos essenciais para alcangar essa meta.

A cooperacdo internacional com a Agéncia Internacional
de Energia Atdmica (AIEA), é vital para o avanco tecnolé-
gico e regulatdrio. O desenvolvimento de baterias nucle-
ares e a aplicacdo da energia nuclear no espaco também
foram mencionados como areas emergentes.

MESA TEMA 2: Industria, Satide, Agronegdcio,
Meio ambiente, Cultura

A sessdo destacou o uso ampliado da energia nuclear no
Brasil, além da geracdo de energia elétrica, enfatizando
suas aplicagcdes socioeconémicas na saude, agronegocio,
industria, meio ambiente e cultura. Foi discutida a impor-
tancia de aumentar investimentos em P,D&lI, fortalecer a
cooperacao nacional e internacional, e manter umdialogo
aberto com a sociedade para acelerar esses avancos.

Na drea da salde, a energia nuclear é crucial no diag-
nostico e tratamento de doencas. A democratizacdo do
acesso a esses procedimentos e a incorporacio de novos
radiofarmacos no SUS sao desafios importantes. O de-
senvolvimento de novos radiofarmacos pode melhorar
tratamentos para diversas doencas, com potencial para
diagndsticos mais precisos e terapias personalizadas.

Na industria, as aplicacdes da radiacdo ionizante incluem
ensaios ndo-destrutivos, modificacdo de materiais polimé-
ricos, preservacao e desinfestacido de alimentos, esteriliza-
cado de produtos médicos, entre outras. A irradiacio de ali-
mentos, por exemplo, contribui para a seguranca alimentar
e pode auxiliar nas exportacoes brasileiras, com potencial
para ainstalacdo de uma planta piloto de irradiacao.

No meio ambiente, a energia nuclear é utilizada, por
exemplo, para datacdo de sedimentos, tratamento de
efluentes industriais e reciclagem de plasticos. A gestao
de residuos radioativos, especialmente NORM, é um de-
safio que requer avancos em PD&l.

No campo da cultura, a radiacdo gama preserva o patri-
monio historico, esterilizando e desinfetando obras de
arte e acervos bibliograficos. Investimentos em P&D sio
necessarios para aprimorar essa técnica.

Por fim, a sessdo reforcou a necessidade de moderniza-
cao da infraestrutura existente e a criacdo de politicas
para fomentar o desenvolvimento das aplicacées nucle-
ares, visando beneficios socioeconémicos amplos e sus-
tentaveis.

INICIATIVAS PROPOSTAS

Apoiar os estudos sobre a conclusdo da Usina de
Angra 3

Investir no desenvolvimento da cadeia de suprimentos
para SMR

Reestruturar a Rede Nacional de Fuséo Nuclear,
consolidar o Programa Nacional de Fus&o Nuclear e
Implantar o Laboratério de Fuséo Nuclear (LFN)

Modernizar instalagdes publicas produtoras de
radioisétopos e radiofdrmacos

Investir em P,D& em novos radioférmacos

Elaborar um Plano de Expansdo da Medicina Nuclear
no Brasil

Viabilizar a construgdo de uma planta piloto para
irradiagdo de alimentos

Intensificar os esforgos de P,D&l nos usos
socioecondmicos da energia nuclear

SUBTEMA 3:
PROGRAMAS E PROJETOS
ESTRATEGICOS NACIONAIS

MESA TEMA 1: Ciclo do combustivel
e Minerais estratégicos

A sessdo discutiu os desafios e oportunidades em P&D
relacionados ao ciclo do combustivel nuclear e a explora-
¢do de minerais estratégicos no Brasil. O pais destaca-se
globalmente por suas vastas reservas de uranio e pela
capacidade de completar o ciclo do combustivel nucle-
ar, desde a extracdo até a operacao de usinas nucleares.
Atualmente, a INB depende de servicos externos para
a conversao do uranio, mas planeja construir a Usina de
Conversio (USICON) em Resende-RJ para nacionalizar
essa etapa, reduzindo custos e dependéncia externa.

A extracio de uranio no Brasil é limitada, com apenasuma

unidade em operacao e o Projeto Santa Quitéria-CE em
desenvolvimento, que visa atender as usinas de Angra e
potencialmente exportar uranio. Avancos tecnolégicos
no projeto de Santa Quitéria reduziram o consumo de
agua e eliminaram o uso de barragens de rejeitos, desta-
cando a importancia de praticas industriais mais susten-
taveis.

A legislacdo ambiental brasileira é um ponto de debate,
com a necessidade de conciliar a aceleracao do licencia-
mento ambiental com a adocao de praticas de mineracao
sustentdveis. A implementacao de tecnologias de eficién-
cia energética e o uso de fontes de energia renovavel sio
essenciais para minimizar impactos ambientais.

No contexto global, a demanda por minerais estratégicos,
como litio e terras raras, continua a crescer, e o Brasil tem
potencial para explorar essas reservas. E crucial desen-
volver a capacidade de processamento desses minerais
para agregar valor e garantir independéncia tecnoldgica.
O projeto GraNioTer, financiado pela FINEP e sediado no
CDTN, busca promover o desenvolvimento de materiais
avancados e minerais estratégicos, visando reduzir o fos-
so tecnolégico entre a industria brasileira e a competicao
internacional.

MESA TEMA 2:
RMB, CENTENA, LABGENE, PROSUB

A sessdo abordou os grandes projetos estruturantes do
Setor Nuclear do Brasil, alinhados ao Eixo Estruturante
Il da ENCTI. Esses projetos, coordenados pela CNEN e
pela Marinha do Brasil, sdo fundamentais para o desen-
volvimento do setor nuclear brasileiro, proporcionando
autossuficiéncia, inovagido tecnoldgica e crescimento
econdmico.

Reator Multipropésito Brasileiro (RMB): Iniciado em 2008,
o Emprendimento do RMB visa produzir radioisétopos
para a medicina nuclear, atualmente dependentes de im-
portacdo e fornecerd também radioisétopos essenciais
para outras aplicacoes. Incluido no Novo Plano de Ace-
leracdo do Crescimento, recebera R$ 1 bilhdo até 2026.
O Empreendimento do RMB também apoiara testes de
materiais para reatores, pesquisas cientificas, e formacao
de técnicos. Estima-se a conclusao para 2029, com uma
vida util de 50 anos, que podera ser estendida por mais
20 anos.

CENTENA: O projeto CENTENA visa estabelecer um Cen-
tro para o armazenamento definitivo de rejeitos radioa-

tivos de baixo e médio nivel. Além de armazenamento, o
Centro realizara pesquisas e treinamentos. Operacional
em 2029, funcionara por 60 anos, com vigilancia adicional
de 300 anos. O sucesso do CENTENA depende, dentre
outros fatores, da comunicacdo publica eficaz, essencial
para a aceitacdo da energia nuclear.

PROSUB/LABGENE: O Programa de Desenvolvimento de
Submarinos (PROSUB) da Marinha envolve submarinos
com propulsado nuclear e diesel. O LABGENE, parte do
PROSUB, simulara a operacao dos sistemas de propulsdo
nuclear. Parcerias com instituicdes de pesquisa e univer-
sidades sao cruciais para o desenvolvimento de compo-
nentes e a capacitacido da forca de trabalho. O projeto
enfrenta desafios na obtencao de materiais e no licencia-
mento internacional, mas promete avancos industriais,
cientificos e tecnolégicos.

INICIATIVAS PROPOSTAS

Concentrar esfor¢gos na gestdo dos Projetos
Estratégicos

Garantir fluxo de recursos financeiros nos proximos
anos para conclusdo dos Projetos Estratégicos

Desenvolver tecnologia nacional para dar suporte aos
Projetos Estratégicos

Garantir o ingresso de técnicos para a implantagdo,
as pesquisas, a gestdo e operagdo dos grandes
empreendimentos do setor

Fortalecer os estudos de prospecgdo de urdnio no
Brasil

Promover o adensamento tecnolégico das cadeias
produtivas baseadas em materiais avangados e
minerais estratégicos

Conciliar a aceleragdo do processo de licenciamento
ambiental com a adogdo de praticas de mineragdo
sustentaveis

Consolidar o dominio do ciclo completo do combustivel
nuclear, nacionalizando a etapa de conversdéo




SUBTEMA 4:
ENSINO, FORMAGAO ESPECIALIZADA,
MERCADO DE TRABALHO E
COMUNICACAO PUBLICA

MESA TEMA 1: Mecanismos de formacgdo,
Empregabilidade e Jovens liderancas

A Conferéncia Tematica Nuclear destacou a importan-
ciadadisseminacao do conhecimento sobre energia nu-
clear, desde o ensino fundamental até a pés-graduacio.
Investir em educacao é crucial para preparar futuras ge-
racdes para os desafios e oportunidades tecnolégicas,
promovendo o uso responsavel e sustentavel da ener-
gianuclear.

Um desafio significativo é a lacuna no conhecimento dos
professores de educacdo basica sobre energia nuclear.
Prop6s-se ao MEC e coordenadores de cursos de licen-
ciatura uma iniciativa para dinamizar as competéncias da
BNCC, preparando melhor os docentes para ensinar so-
bre energia nuclear. Além disso, a escassez de professo-
res qualificados limita a oferta de cursos especializados,
necessitando politicas de capacitacio e reposicao de pro-
fissionais devido as aposentadorias.

Nos programas de pds-graduacao, é essencial manter os
curriculos atualizados com avancos tecnoldgicos e regu-
latérios, incluindo temas emergentes como SMR, fusdo
nuclear e novas aplicacdes médicas. A colaboracio entre
instituicdes de ensino e o setor produtivo deve garantir
que os curriculos reflitam as tendéncias do mercado e in-
cluam projetos praticos e estudos de caso reais.

A cooperacao internacional e a oferta de programas de
dupla titulacdo com universidades estrangeiras siao fun-
damentais para a formacdo de recursos humanos. Tam-
bém é importante a formacao continua de profissionais
com treinamentos e certificacdes especificas, como para
operadores de reator e supervisores de protecio radio-
logica.

Para atrair jovens para a carreira nuclear, é necessario di-
vulgar as oportunidades da 4rea, oferecer visitas técnicas
e estagios, e aumentar o nimero e valor das bolsas de es-
tudo. Promover ainclusdo de mulheres na ciéncia nuclear
erealizar levantamentos detalhados sobre a empregabili-
dade dos egressos também sao agdes prioritarias.

Por fim, a gestdo do conhecimento é vital para garantir a
continuidade e seguranca das operacdes nucleares, evi-
tando a perda de expertise e promovendo a transferéncia

de conhecimento entre geracdes. Investir na formacao
especializada em energia nuclear é estratégico para o de-
senvolvimento econémico e social do pais.

MESA TEMA 2
Percepgdo publica

A mesa discutiu a percepgio publica da energia nuclear,
frequentemente associada a aspectos negativos, gerando
desconfianca. A comunicacao deve conscientizar, forne-
cendo informacoes claras sobre aspectos técnicos, am-
bientais e sociais para mitigar preocupacées e fomentar
um didlogo bem embasado.

Foi destacada a necessidade de maior transparéncia e en-
gajamento das autoridades e empresas do setor nuclear.
A midia deve evitar sensacionalismo e promover cober-
tura equilibrada. Parcerias com midias convencionais
podem aumentar a visibilidade dos avancos cientificos e
tecnolégicos. A comunicacao deve explorar diversos ca-
nais, incluindo redes sociais, e envolver especialistas em
comunicacgao cientifica para traduzir descobertas com-
plexas em linguagem acessivel.

Eventos e debates publicos sdo cruciais para promover
um didlogo inclusivo, demonstrando as aplicagdes da
energia nuclear. A participacio de especialistas indepen-
dentes e instituicdes de ensino pode aumentar a credi-
bilidade das informacdes. A comunicacdo eficiente e a
articulacdo politica sdo essenciais, como exemplificado
pelo Plano de Comunicacdo Social para o Setor Nuclear
Brasileiro e a formacdo da Rede de Comunicacgio Social
do Setor Nuclear.

O letramento cientifico é vital, comecando na educacao
basica para despertar o interesse pela ciéncia. A pesqui-
sa deve ser incorporada cedo na vida das pessoas, des-
mistificando a necessidade de titulos formais para enga-
jamento cientifico. A ENCTI 2024-2030 deve focar na
educacio cientifica e inovacao para o desenvolvimento
social.

Investir em espacos cientificos e culturais é importan-
te para a popularizacio da ciéncia. Universidades e ICT
nucleares devem intensificar atividades de difusao cien-
tifica. Participar de feiras de ciéncia e eventos como a
ExpoC&T e a Semana Nacional de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao é essencial para a difusdo do conhecimento
nuclear. Uma estratégia abrangente de comunicacao
deve ser adotada para educar e conscientizar a socieda-
de sobre os beneficios da energia nuclear.

INICIATIVAS PROPOSTAS

Investir na formagdo pedagodgica de professores
do Ensino Fundamental e Médio para melhor
abordagem da ciéncia nuclear em sala de aula

Elaborar estudo com os egressos dos cursos de
graduagdo e pdés-graduagdo na drea nuclear para
conhecer melhor o mercado de trabalho que atuam

Atualizar os curriculos dos cursos de graduagdo e
pbs-graduagdo para que incorporem tecnologias
emergentes e sejam orientados ds necessidades do
mercado de trabalho

Ampliar a cooperagdo internacional para formagdo
especializada no setor nuclear

Buscar a ampliagdo do nimero de bolsas e os
respectivos valores como forma de atrair os jovens
para se qualificarem no setor nuclear, inclusive
envolvendo empresas na oferta de bolsas

Adotar politicas afirmativas como forma de redugdo
da desigualdade de género

Atuar de forma ativa e engajada nas redes sociais e
adequar a linguagem para que seja mais acessivel

Ampliar a oferta e o alcance de eventos como
workshops educacionais, palestras em escolas e
universidades, olimpiadas nucleares, bem como o
desenvolvimento de materiais educativos acessiveis
ao publico em geral

Melhorar a infraestrutura e a divulgagdo dos
espagos de popularizagdo da ciéncia na drea
nuclear

Fortalecer as agdes da Rede de Comunicagdo do
Setor Nuclear

Revisar o Plano de Comunicagdo Social do Setor
Nuclear

Adotar iniciativas de implantagdo de gestdo do
conhecimento nas organizagdes do setor nuclear

Envidar esforgos para garantir a realizagdo de
concurso publico para as instituicdes do setor

Estabelecer parcerias com as grandes midias
convencionais, visando a divulgagdo de noticias,
desenvolvimentos e avangos no setor nuclear

Promover uma comunicagdo integrada voltada para
a formagdo de consciéncia cidadd sobre a energia

nuclear

CONCLUSAO

A Conferéncia Tematica de Ciéncia e Tecnologia Nuclear
foi uma de discutir abertamente os desafios e oportuni-
dades no setor nuclear brasileiro. Foi destacado que o
setor nuclear estd diante de uma grande oportunidade
gue o pais precisa aproveitar melhor. Embora os desafios
sejam enormes, é possivel supera-los com um esforco co-
ordenado entre os diversos atores da area.

A tecnologia nuclear tem passado por ciclos de expan-
sdo e retracdo ao longo da histéria. Atualmente, a missdo
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de todos os envolvidos é garantir que o ciclo virtuoso de
desenvolvimento nacional seja plenamente aproveitado.
Para isso, é essencial gestao eficiente, recursos financei-
ros adequados €, crucialmente, a reposicdo urgente dos
servidores publicos na area nuclear, garantindo que haja
recursos humanos qualificados para atender as deman-
das do setor.

Este documento servird ndo s6 como referéncia para
nortear a participacdo dos representantes do setor na
5a CNCTI, mas também como base para a atualizacido da
Politica Nuclear Brasileira e para a elaboracdo de um Pro-
grama Nuclear Brasileiro.
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