PROGRAMA 2059
POLITICA NUCLEAR

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicacdes - MCTIC
e 0 Ministério de Minas e Energia - MME, s@o os responsaveis pela execucéo da
politica nuclear. Nesse cenario, merecem destaques trés instituicdes: Comissao
Nacional de Energia Nuclear - CNEN, Industrias Nucleares do Brasil S/A - INB e
a Nuclebras Equipamentos Pesados S/A - NUCLEP.

A Comisséo Nacional de Energia Nuclear - CNEN, autarquia vinculada ao
MCTIC, sendo a autoridade maxima do governo no setor, tem como missao
“Garantir o uso seguro e pacifico da energia nuclear; desenvolver e disponibilizar
tecnologias nuclear e correlatas, visando o bem-estar da populagéo”; e, como
atribuicoes legais, garantir o uso seguro da energia nuclear e das radiagdes
ionizantes, proteger os trabalhadores e o publico em geral, bem como preservar
0 meio ambiente.

A CNEN é também a entidade responsavel pelo destino final dos rejeitos
radioativos gerados pelas atividades que envolvam materiais radioativos,
respondendo, ainda, pela orientacdo, planejamento, supervisdo, fiscalizacao e
pesquisa cientifica na &rea nuclear.

Compete também a Instituicdo, em cumprimento as normas nacionais e
acordos internacionais assumidos pelo Brasil, assegurar que as instalagdes em
gue sejam utilizados materiais radioativos, operem de acordo com as normas
nacionais de protecao fisica, incluindo os mecanismos para prevenc¢ao de roubo,
furto, sabotagem e atos terroristas.

Outra instituicdo que participa do Programa Nuclear € a Industrias
Nucleares do Brasil S/A - INB, empresa vinculada ao MME, que tem como
missdo “Fornecer produtos e servicos associados ao ciclo do combustivel
nuclear, destinados a geracado de energia elétrica, com seguranca, qualidade e
sustentabilidade.”

Esta empresa é responsavel pela planta industrial da Unidade de
Concentrado de Uranio - URA, pela etapa de conversdo do U302 em UF®
necessdaria para o combustivel das Usinas de Angra | e Il, pela Usina de
Enriguecimento de Uranio e pelas etapas de reconversdo e fabricacdo de
pastilhas e de montagem do Elemento Combustivel — EC.

Atualmente, o pais possui o dominio tecnoldgico de todas as etapas do
ciclo do combustivel nuclear, em escala laboratorial ou em usina de
demonstracdo. Em escala industrial temos toda a etapa de mineracdo e
beneficiamento de urénio realizadas no pais, com a conversdao e parte do
enriguecimento sendo contratados no exterior, e a reconversao, fabricacao e
montagem dos elementos combustiveis, também sendo executadas em sua
totalidade no Pais.

O dominio completo do ciclo do combustivel € de vital relevancia, uma vez
gue os elementos combustiveis produzidos sdo empregados nos reatores de
poténcia, que proporcionam a producgdo da energia elétrica, e, nos reatores de
pesquisa, para producao de radioisotopos, desenvolvimento de materiais, etc.

Por fim, a Nuclebras Equipamentos Pesados S.A. - NUCLEP, vinculada
ao MME, é uma industria de base produtora de bens de capital sob encomenda,
gue atua preferencialmente na area de caldeiraria pesada e esta instalada no
municipio de Itaguai/RJ.



A NUCLEP tem como misséo: "Atender as demandas estratégicas,
principalmente nas seguintes areas de atuacao: nuclear, defesa, petroleo e gas,
e, geracdo de outras fontes de energia”, jA& tendo fornecido diversos
componentes pesados para as usinas Angra | e Angra Il. No momento, participa
ativamente do Programa PROSUB, por meio de contratos com a Marinha do
Brasil para fornecimento de equipamentos pesados.

ATUACAO DA POLITICA NUCLEAR

A politica nacional de atividades nucleares tem como objetivos gerais
assegurar o uso pacifico e seguro da energia nuclear, desenvolver ciéncia e
tecnologia nuclear e correlatas para medicina, industria, agricultura, meio
ambiente e geracdo de energia, além de atender ao mercado nacional de
combustivel nuclear, assim como fornecer equipamentos, componentes e
insumos para indastria nuclear e de alta tecnologia.

Além da geracdo de energia elétrica, ha uma ampla gama de aplicacdes
da tecnologia nuclear na industria, saude, meio ambiente e agricultura, que
demandam, continuamente, a realizacdo de pesquisas cientificas e tecnoldgicas,
bem como o desenvolvimento de novos e melhores produtos e servi¢os, que
contribuem diretamente para a qualidade de vida da populacéo.

A Medicina Nuclear, a radioterapia e os Raios-X para tratamento, sao as
areas de aplicacdo da energia nuclear onde s&o utilizados radioisotopos e
técnicas nucleares, tanto em diagnésticos como em terapias, para a avaliacéao e
o tratamento de neoplasias, cardiopatias, neuropatias e outras enfermidades.

Para esse setor da area médica, cujos procedimentos para diagnostico ou
terapia utilizam radiofarmacos, o pais conta hoje com aproximadamente 470
servicos de medicina nuclear distribuidos por todo o territério brasileiro. O Brasil
apresenta uma demanda crescente por este tipo de servigo, em torno de 8% ao
ano. Os insumos que viabilizam a realizacdo destes procedimentos sé&o
produzidos, em sua maioria, em reatores nucleares de pequeno porte. Os
reatores de pesquisa existentes no pais nao tém capacidade para produzir esses
insumos em escala comercial, 0 que traz para o pais uma forte dependéncia em
relacdo aos fornecedores estrangeiros. Nesse sentido, o projeto do Reator
Multipropésito Brasileiro (RMB) é fundamental para dotar o Pais de autonomia
necessaria ao atendimento integral da demanda nacional por esses insumos.

Outro setor que sera beneficiado com a implantacdo do RMB é o da
industria nuclear, que hoje depende de servicos contratados no exterior para
realizar testes com componentes estruturais e com materiais utilizados na
fabricacdo de elementos combustiveis. Além disso, outros servigos que utilizam
tratamento por irradiacdo poderdo ser realizados em maior escala no pais.

E importante ressaltar que ao longo dos Gltimos anos, o setor nuclear
brasileiro vem passando por uma expansao de suas atividades, caracterizada
pelo crescente numero de instalacdes nucleares e radiativas operando no pais
e que atuam nos mais diversos segmentos de aplicacdo, como energia, saude,
industria, agricultura e meio ambiente. Atualmente, o pais conta com um conjunto
de profissionais experientes, com sdlida formacédo e conhecimento da éarea
nuclear. Entretanto, esse grupo de profissionais ndo esta dimensionado
adequadamente para atender ao crescimento da demanda, sendo necessario
incrementar a renovagao e a reposi¢do dos quadros técnicos existentes, de tal
forma a possibilitar a sustentabilidade da competéncia hoje existente.



Ao longo de todo o periodo do PPA-2016/2019 deu-se continuidade ao
programa de formacdo especializada que oferece bolsas de mestrado e
doutorado direcionadas a alunos de pés-graduacdo de vérias instituicbes de
ensino do Pais e em diversas areas de especializacdo. No entanto, esse esfor¢o
é insuficiente para atender as demandas do setor, sendo necessario ampliar, a
meédio prazo, o numero de profissionais formados nos diversos segmentos, o que
se pretende dentro da programacao prevista para o PPA-2020/2023.

Dentre as principais metas do Programa Politica Nuclear, destacam-se:

() buscar a autonomia e sustentabilidade do pais na producdo de energia
nucleoelétrica;

(i) ter autossuficiéncia tecnoldgica e industrial nas etapas do ciclo combustivel
com possibilidade de exportacéo de excedentes;

(iii) ampliar a oferta de produtos e servi¢cos tecnoldgicos na area nuclear (saude,
meio-ambiente, agricultura e industria); e

(iv) atender ao previsto na Estratégia Nacional de Defesa, no que se refere ao
desenvolvimento de submarino de propulsao nuclear.

Com o alcance dessas metas, espera-se, como principais resultados, um
maior equilibrio da matriz energética, o acesso da populacéo aos beneficios da
tecnologia nuclear aplicada a medicina, a ampliacdo do uso de tecnologia
nuclear na industria e a economia de divisas, contribuindo para o fortalecimento
da soberania nacional e para 0 acesso a mercados internacionais.

PRINCIPAIS RESULTADOS

Para o quadriénio 2016-2019, foram definidos trés indicadores do
programa: numero de produtos e servigos tecnoldgicos desenvolvidos na area
nuclear e em areas correlatas; quantidade de exames de medicina nuclear
utilizando radiofarmacos em todo o territério nacional e, taxa de nacionalizacéo
do ciclo do combustivel nuclear. Os nimeros alcancados nos trés indicadores
mostram que todos atingiram as metas previstas no PPA.

O indicador de niumero de produtos e servicos tecnolégicos desenvolvidos
na area nuclear e em areas correlatas, que compreende a totalidade de pedidos
de protecédo de propriedade intelectual e do nimero de instrumentos juridicos
firmados no &mbito da Lei de Inovacao, tinha o indice de referéncia de 24 no ano
de 2014. No final de 2019 foi alcancado o indice de 22 produtos e servicos
tecnoldgicos. Este indice esta dentro da variagdo anual normal de itens
tecnologicos desenvolvidos, tendo em vista os diversos componentes que
influenciam este indicador (tipo e complexidade do item desenvolvido, recursos
financeiros e humanos).

O indicador de quantidade de exames de medicina nuclear utilizando
radiofarmacos tinha como indice de referéncia, em 2014, o quantitativo de
1.328.745. No final de 2018, o total de exames realizados foi de 1.753.349,
conforme dados obtidos junto ao DATASUS e a ANVISA, sendo que, no caso da
ANVISA, os valores foram estimados para o ano de 2018, até que seja publicada
a edicdo anual do Mapa de Assisténcia a Saude para este exercicio.

Cabe ressaltar que o Brasil possui hoje 16 ciclotrons dedicados a
producdo de radioisétopos de meia vida curta, sendo 4 da CNEN e 12 da
iniciativa privada e que garantem o atendimento a aproximadamente 200 clinicas



gue realizam exames de radiodiagnéstico utilizando equipamentos PET/CT de
altima geracao.

Por fim, o indicador correspondente & INB, do programa Politica Nuclear,
taxa do ciclo do combustivel nuclear com processo de producao nacional, evoluiu
de 72,5 ao final de 2018, para 75,1% ao final de 2019.

FORNECIMENTO E CAPACIDADE DE PRODUCAO DE RADIOISOTOPOS E
RADIOFARMACOS

O objetivo de aumentar o fornecimento e a capacidade de producao de
radiois6topos e radiofarmacos no pais, para ampliar o acesso a medicina nuclear
pela populacédo brasileira, € fundamental para a politica, pois, apesar da oferta
de molibdénio 99 (M0-99) no pais ser da ordem de 4% da demanda mundial, 0
namero per capita de exames de medicina nuclear executados no Brasil € ainda
inferior ao observado em outros paises de mesmo nivel de desenvolvimento
econdmico.

Para isso foram definidas duas metas para este objetivo: a primeira,
ampliar o fornecimento de radiofarmacos para os centros de medicina nuclear
de 450 para 535 Ci por semana até o final de 2019. Observa-se, no entanto, uma
estagnacao no crescimento da producéo, com o ano de 2019 apresentando uma
producdo semanal no valor de 470 Ci, refletindo o quadro de recesséo do Pais.

A segunda meta refere-se a implantacdo do RMB, com caracteristicas e
capacidades para prestar os servicos de producdo de radiois6topos — em
especial o molibdénio 99 (Mo-99) — para realizar testes de irradiacdo de
combustiveis nucleares e de materiais, além das correspondentes analises de
pos-irradiacao e a realizacao de pesquisas cientificas com feixes de néutrons em
vérias areas do conhecimento.

Para o ciclo do PPA 2016-2019 a meta prevista € atingir 20% de execuc¢ao
fisica do RMB. Até 2019 foi possivel atingir o montante de 22,3 % da implantacéao
do empreendimento, como resultado do aporte de recursos proporcionado pelo
MCTIC por intermédio do FNDCT.

CICLO PARA PRODUCAO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR

Esse Objetivo tem trés metas previstas. A primeira que é atender com
producdo nacional 10% da demanda anual de uranio enriquecido das centrais
de Angra 1,2, e 3. A meta foi ultrapassada com atingimento de 10,8%, em funcéo
inauguracao da Cascata 8, ao final de novembro de 2019, tendo a Usina de
Enriguecimento de Uranio atingido uma capacidade nominal instalada de cerca
de 54.000 kg UTS/ano.

O enunciado da segunda meta de aumentar de 96 para 98 a quantidade
de elementos combustiveis produzidos anualmente para a operacao das centrais
de Angra 1 e 2, inicialmente estabelecido para refletir o incremento da producéo
anual de elementos combustiveis produzidos pela INB, em decorréncia da
entrada em operagdo da Usina Nuclear de Angra 3, foi alterado durante o
exercicio de 2017, uma vez que as obras de construcdo da nova Usina foram
paralisadas por tempo considerado indeterminado, naquela ocasido. Esta
alteracdo foi efetivada apds entendimento da INB e do MCTIC com a
SEPLAN/MPDG, e oficializado através da Portaria 315/2017, do MPDG.



No exercicio de 2019 foram produzidos 88 Elementos Combustiveis.
Desta forma, durante a vigéncia do PPA 2016-2019, foram produzidos 317
elementos combustiveis, consolidando-se atendimento integral as demandas
dos reatores em operacao.

A terceira meta de atingir 75% da execucéo da ampliacdo da Unidade de
Concentrado de Uranio em Caetité alcancou apenas 9,7% no periodo do PPA.
As principais dificuldades enfrentadas pelo projeto estéo relacionadas a demora
guanto ao licenciamento nuclear. Neste sentido a INB esta envidando esforcos
para atender prontamente as demandas apresentadas pelos o6rgdos de
licenciamento (CNEN e IBAMA). Com o objetivo de estabelecer previsibilidade
na concessao de licencas, motivado por demanda do TCU constante do
processo TC n° 020.376/207-0, foi estabelecido entre a INB e a CNEN um
cronograma na forma de plano de acéo para licenciamento da Mina do Engenho
e para desenvolvimento da Mina Subterranea com respectivos prazos para as
instituicoes.

A evolucdo do projeto no periodo do PPA 2016 — 2019 também foi
impactada pelas restricbes orcamentarias e dificuldades financeiras enfrentadas
pela INB, dado a sua falta de capacidade de geracdo de caixa para fazer frente
aos elevados investimentos, orcados em mais de R$ 571 milhdes, justificando a
necessidade de financiamento do projeto em recursos do Tesouro — Fonte 0100.

SISTEMA DE REGULACAO E SEGURANCA DAS ATIVIDADES DO SETOR
NUCLEAR

Na Segurancga Nuclear e Controle de Material Nuclear e Protecdo Fisica
de Instalacdes Nucleares e Radiativas a CNEN é responsavel pela regulacéo,
licenciamento, controle e fiscalizagcdo de todas as atividades que envolvam
material nuclear e radia¢Bes ionizantes no Pais, incluindo as instalacdes, os
procedimentos, 0s materiais, 0s equipamentos e o pessoal relacionado com
essas atividades.

Esse Objetivo tem duas metas. A primeira que é controlar, por ano, 2.600
instalacdes com fontes de radia¢des ionizantes na industria, medicina e pesquisa
foi plenamente atingida com o controle de 2.950 instala¢des. A variagao ocorreu
devida a suspensdo e/ou reclassificagdo como inativa, de instalacdes, a
atualizacdo da Base de Dados e a entrada de dezenas de novas instalacdes no
processo de licenciamento.

A segunda meta de atender a demanda de 30 novos empreendimentos
nucleares a serem licenciados, incluindo a usina de Agra Ill. No ano de 2019
foram atendidos 26 novos empreendimentos. A diferengca decorre de um
conjunto de variaveis desde a dificuldade do licenciado em atender as exigéncias
regulatorias até mesmo a paralisacdo do empreendimento, como aconteceu com
a construcéo da usina de Angra 3.

CIENCIA E TECNOLOGIA NUCLEARES E APLICACOES PARA DIVERSOS
USOS

A CNEN atua na pesquisa e desenvolvimento em conformidade com a
sua atribuicdo de promover e incentivar a pesquisa cientifica e tecnolégica no



campo da energia nuclear. Os produtos ofertados pelas atividades de P&D da
CNEN séo conhecimento cientifico (publicacbes técnicas) e tecnologia
(protétipos, processos, métodos, softwares) nas areas nuclear e correlatas. Sao
oferecidas consultorias técnicas (que envolvam P&D) para empresas do setor
produtivo que pretendam utilizar técnicas nucleares em suas atividades
rotineiras ou na solucdo de problemas tecnoldgicos especificos a partir de
técnicas nucleares. Trata-se de produtos e servicos com alto grau de
especialidade, com alto valor técnico-cientifico agregado. As atividades de P&D
séo parte fundamental do processo de inovacgéo tecnologica e de execuc¢éo das
consultorias contratadas por empresas do setor produtivo.

O objetivo desenvolver a ciéncia e a tecnologia nucleares e suas

aplicacdes para atender aos diversos usos pela sociedade, tem duas metas:
primeira de publicar 1.200 artigos em periodicos indexados, e a segunda de
formar 700 profissionais em temas de interesse para o setor nuclear.
Em 2019 foram publicados aproximadamente 440 artigos em periodicos
indexados. O total de publicacdes acumulado no periodo de 2016 a 2019 atingiu
1.366 artigos, o que representa 115% do total previsto para o ciclo PPA 2016-
20109.

Em 2019 foram formados cerca de 240 profissionais em areas de
interesse do setor nuclear. O total acumulado no periodo de 2016 a 2019 atingiu
814 profissionais formados, 0 que representa cerca de 116% do total previsto no
ciclo PPA 2016-2019.

No ciclo PPA 2016-2019, as metas previstas para esse objetivo (em
namero de publicacbes em periddicos indexados e no numero de profissionais
formados) foram suplantadas. Muito disso deve-se aos recursos financeiros
obtidos junto aos 6rgaos de fomento, tais como Finep, Fapesp e Fapemig, uma
vez que 0S recursos orcamentarios disponibilizados tém se mostrado
insuficientes nos ultimos anos.

Ha, entretanto, uma preocupacao atual com a possiblidade de reducéo
dos recursos disponibilizados pelos 6rgaos de fomento nos préximos anos, de
modo que, para se possibilitar o alcance de resultados mais expressivos, ou
mesmo manter o nivel atual de realizacbes, faz-se necessario recompor e
ampliar os valores financeiros disponibilizados para atendimento das atividades
de pesquisa e desenvolvimento

PROTECAO DO PUBLICO, DOS TRABALHADORES E DO MEIO AMBIENTE

Fortalecer as atividades de protecao do publico, dos trabalhadores e do
meio ambiente por meio de acdes de protecao radiolégica, gerenciamento de
rejeitos radioativos e respostas a situacbes de emergéncia é outro objetivo
importante para o programa de Politica Nuclear, pois a geragéo de eletricidade
por meio de fonte nuclear, as aplicagbes das radiagcfes ionizantes na saude,
industria, agricultura e meio ambiente e o processamento de materiais brutos
gue contenham radionuclideos de ocorréncia natural produzem rejeitos
radioativos que ocorrem de formas variadas e com caracteristicas fisicas e
guimicas bastante diferentes.

Rejeitos radioativos sao fontes de emissao de radiacao ionizante e, como
tal, constituem agentes de risco devendo, portanto, ser gerenciados de tal forma
que a protecdo a saude humana e ao meio ambiente seja garantida no presente
e no futuro.



A principal meta para esse objetivo, que era de atingir 15% da implantacao
do Repositorio Nacional para Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de
Radiacdo — RBMN, foi ultrapassada em 2019 com o alcance de 18% do nivel de
implantac&o do projeto. A fase atual do projeto € o de selecéo de local. A selecéo
definitiva estd em processo de avaliacdo junto a Autoridade Regulatéria e
espera-se concluir essa etapa do processo até o final de 2020.

A data estabelecida para a conclusdo da implantagdo do repositério €
dezembro de 2023, e 0s passos seguintes para o cumprimento dessa meta sao:
aprovacao dos locais candidatos por parte da area regulatéria e obtencao da
Autorizacdo de Construcdo. aprovacao do EIA/RIMA por parte do IBAMA e
obtencdo da licenca de Instalacdo; construcdo do repositério; obtencdo da
Licenca de Operacéo junto ao IBAMA e da Autorizagcado para Operacao junto a
area regulatoria; inicio de operacgéo do repositério (janeiro de 2024).

EQUIPAMENTOS PESADOS PARA INDUSTRIA NUCLEAR E DE ALTA
TECNOLOGIA

O objetivo de produzir equipamentos pesados para as industrias nuclear
e de alta tecnologia, mantendo a capacidade nacional no setor € composto por
duas metas.

Com relacdo a primeira meta, de produzir 8 equipamentos e componentes
para industria nuclear e de alta tecnologia, sendo: 1 para usina nuclear de Angra-
lll, 3 para o submarino nuclear e 4 cascos de submarinos convencionais, a
NUCLEP produziu no ano de 2019, 383 toneladas. Dentre essas, merecem
destaque algumas obras em andamento no periodo:

- Finalizagdo da construcdo de 4 Cascos Resistentes de Submarinos
Convencionais para a Marinha do Brasil, com —100% de concluséo

- Fornecimento/fabricacdo de 3 Condensadores para a Usina Nuclear de Angra
[ll, com avanco na prontificacéo de 90,2%.

- Fornecimento/fabricacdo de 8 Acumuladores para Usina Nuclear de Angra-lil,
com avanco na prontificacéo de 98,6%.

- Fornecimento/fabricacdo de 1 Vaso de Pressao de reator para o Submarino
Nuclear, com avanco na prontificacao de 41,5%.

- Fornecimento/fabricacédo de 2 Geradores de Vapor para o Submarino Nuclear,
com avanco na prontificacéo de 29,6%.

Em relacdo a meta de manter as certificacdes nacionais e internacionais
para a fabricagcdo de componentes para usinas nucleares — certificacées NPT,
NS e NA, concedida pelo ASME (American Society of Mechanical Engineers), 0s
Selos que a empresa ja possui (para fabricacdo e montagem) séo suficientes
para sua participacdo em concorréncias internacionais como fabricante de
componentes nucleares em conformidade com a secéao Il do Cédigo ASME.

E importante ainda destacar no &mbito do objetivo que, mesmo com as
reducdes de orcamento, a iniciativa de modernizacdo e adequacédo da
infraestrutura da NUCLEP para a producdo de equipamentos para a industria
nuclear, para atender ao Programa Nuclear Brasileiro e ao mercado nacional e



internacional, foram modernizados/adquiridos/recuperados 17 equipamentos
para o parque fabril da empresa. Desta forma, a NUCLEP deu mais um passo
na preparacao da fabrica para os desafios tecnoldgicos dos préximos anos.

CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS

Considerando a importancia da politica nuclear para o pais, 3 grandes
projetos estdo contemplados neste PPA: implementacdo do empreendimento do
Reator Multipropoésito Brasileiro; construgdo do Repositério de Baixo e Médio
Niveis de Radiacdo e a Ampliacdo da Unidade de Concentrado de Uranio em
Caetité, no estado da Bahia (INB).

Como principais desafios da politica nuclear, destacam-se: a busca por
autonomia e sustentabilidade do pais na producdo de energia nucleoelétrica; a
autossuficiéncia nas etapas do ciclo combustivel com possibilidade de
exportacdo de excedentes; e a ampliacdo da oferta de produtos e servigos
tecnoldgicos na area nuclear (saude, meio ambiente, agricultura e industria),
além da melhoria da capacidade cientifica e tecnoldgica do Pais para responder
as demandas do setor produtivo pela agregacdo de maior valor tecnoldgico a
Seus processos e Servigos.



