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1 Introducao

O setor nuclear no Brasil desempenha um papel importante na matriz energética do pais. Além da producao
de energia elétrica, o setor abrange outras dreas estratégicas, como a medicina nuclear, na qual o pais se
destaca na producao de radioisdtopos utilizados em diagndsticos e tratamentos médicos. Esses radioisétopos
sdo produzidos em reatores nucleares, como o Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB), que estd em
construcdo e serd uma importante ferramenta para a pesquisa cientifica e o desenvolvimento de tecnologias
nucleares.

Outro fator de importancia do setor nuclear é o atual contexto de preocupac¢des com as questoes ambientais
e climaticas. A energia nuclear é considerada uma fonte de energia limpa devido a sua baixa emissao de gases
de efeito estufa durante a geracdo de eletricidade. As usinas nucleares ndo emitem diéxido de carbono (CO2)
ou outros poluentes atmosféricos associados a queima de combustiveis fésseis, como carvao e gas natural.
Em que pese as questdes que envolvem a gestdo segura e adequada dos residuos nucleares e a preocupacao
com a seguranca nuclear, o setor é considerado estratégico para o alcance de metas de producdo de energia
com menor impacto ambiental. E é no bojo da atual discussao e priorizacdo das questdes ambientais, e do
papel estratégico que o setor nuclear desempenha para o alcance de um desenvolvimento mais sustentdvel,
gue a presente avaliacdo é desenvolvida em atendimento a demanda do Conselho de Monitoramento e
Avaliacdo de Politicas Publicas — CMAP

O foco desta avaliacdo é a Politica Nuclear Brasileira. Como objetivo principal, o trabalho busca identificar as
limitacOes e as solucBes para o atingimento dos objetivos da Politica Nucelar Brasileira (PNB), por meio da
analise do atual cenario das atividades de pesquisa e desenvolvimento da tecnologia nuclear, com o objetivo
de evidenciar os principais desafios do setor e propor solu¢des que possibilitem atingir os objetivos da PNB.

De acordo com a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ENCTI) vigente, e que constitui o
documento de orientagdo estratégica de médio prazo para a implementacdo de politicas publicas na area de
CT&l, a pesquisa nuclear tem importante papel na diversificacdo da matriz energética nacional, além de
aplica¢Ges de sua tecnologia na indUstria, salde e agricultura, que demandam, continuamente, a realizacdo
de pesquisas cientificas e tecnoldgicas.

O Decreto n29.600 de 5 de dezembro de 2018, que consolida as diretrizes sobre a Politica Nucelar Brasileira,
estabelece como principios da PNB o uso pacifico da tecnologia nuclear, o respeito as convengdes, acordos
e tratados dos quais o Brasil seja signatario, o dominio da tecnologia relativa ao ciclo do combustivel nuclear,
contemplando a seguranca nuclear, a radioprotecdo e a protecdo fisica. E o emprego da tecnologia nuclear
como ferramenta para o desenvolvimento nacional e o bem-estar da sociedade.

Como diretrizes a serem perseguidas pela PNB, o referido Decreto n® 9.600/2018 estabelece a busca da
autonomia tecnoldgica nacional, a cooperagao internacional para o uso pacifico da tecnologia nuclear, o
incentivo a agregac¢do de valor nas cadeias produtivas relacionadas ao setor, em especial, aos produtos
destinados a exportacgao, e o estimulo a sustentabilidade econdmica dos projetos no setor nuclear.

O Decreto n2 9.600/2018 também define 19 objetivos gerais a serem perseguidos pela PNB, entre eles o
fomento a pesquisa, o desenvolvimento e a inovagao da tecnologia nuclear, a autonomia na produgao do
combustivel nuclear, em escala industrial e em todas as etapas do seu ciclo, com vistas a assegurar o
suprimento da demanda interna; e a promocgao da autossuficiéncia nacional na produgdo e no fornecimento
de radioisétopos e a sua exportacdo. Também sdo definidos cinco objetivos especificos para o setor de
mineragdo nuclear, e sete para a industria do setor nuclear.

Considerando os principios, diretrizes e objetivos da PNB, e tendo em vista a complexidade do tema e a
diversidade de aspectos passiveis de analise, para a presente avalicdio foram definidas abordagens
relacionadas a aspectos operacionais e finalisticos da PNB, de modo a construir o entendimento sobre temas
do setor nuclear brasileiro e analisar as politicas publicas e a atua¢do de suas partes interessadas. Para isso,
foram selecionados os seguintes temas relacionados a PNB para composi¢do do escopo da avaliagdo:

- Pesquisas cientificas relacionadas ao setor nuclear;
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- Desafios para o alcance da autonomia tecnolégica nuclear;
- Execucdo orcamentaria e financeira do Programa Nuclear Brasileiro;

- Aprimoramento do marco regulatério associado a energia nuclear em relagao a flexibilizacdo do monopdlio
da Uniao.

Para a abordagem relacionada ao desenvolvimento das pesquisas cientificas relacionadas ao setor nuclear,
a avaliacdo analisou as atividades desempenhadas pela Comissdao Nacional de Energia Nuclear - CNEN,
autarquia federal criada pela Lei n°4.118, de 27 de agosto de 1962, vinculada ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo e que possui competéncias previstas na Lei n2 7.781 de 27/06/1989 relacionadas ao
Desenvolvimento da C&T Nuclear brasileira, como por exemplo a formacdo de cientistas, técnicos e
especialistas nos setores relativos a energia nuclear e a pesquisa cientifica e tecnoldgica no campo da energia
nuclear.

Para a andlise a respeito dos desafios a serem superados para o alcance da autonomia relacionada a
tecnologia nuclear, a avaliacgdo também buscou analisar as atividades desempenhadas pela CNEN
relacionadas ao alcance a autonomia tecnolégica na Politica Nuclear, além dos desafios no curto, médio e
longo prazo para o alcance desse objetivo da PNB.

A terceira abordagem analisou a trajetéria do programa nuclear da execucdo a partir da execucao
orcamentdria sob a perspectiva do Plano Plurianual (PPA) do governo federal a partir do ano 2000,
contemplando os diferentes programas e a¢des orcamentarias integrantes de cada ciclo de PPA e abordando
de modo mais especifico a acdo 20UX — Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia Nucleares.

A quarta e ultima abordagem buscou avaliar as iniciativas necessdrias para o aprimoramento do marco
regulatdrio associado a energia nuclear, passando pela flexibilizacdo do monopélio da Unido, pela estrutura
organizacional do setor e pela sua regulamentac¢ao. Também foram analisados os resultados das experiéncias
dos outros paises que adotaram o mesmo sistema.

As abordagens definidas para a avaliacdo de aspectos da politica nuclear foram trabalhas na forma de
guestdes de avaliagdo, executadas pela Controladoria-Geral da Unido (CGU), pela Secretaria de Orgamento
Federal (SOF) e por consultor externo. O Quadro 01 detalha as quest&es e os respectivos executores.

Quadro 1 - Questdes de avaliagdo e executores

Questdes de avaliagao Executor

1. O Desenvolvimento da C&T nuclear brasileira atende as diretrizes da Politica Controladoria-Geral da
Nuclear previstas no Decreto 9.600/2018 em relagdo as pesquisas para o setor? Unido (CGU)

2. Em que medida a CNEN tem contribuido para que o Brasil alcance a autonomia

. . - L . . Controladoria-Geral da
tecnoldgica na Politica Nuclear e quais sdo os principais desafios no curto, médio e

Unido (CGU)
longo prazo?
3. Como tem se comportado a execu¢do or¢camentaria do Programa Nuclear Secretaria de Orgamento
Brasileiro em relagdao aos Planos Plurianuais? Federal (SOF)

4. Quais sdo as iniciativas necessarias para o aprimoramento do marco regulatério
associado a energia nuclear, passando pela flexibilizagdo do monopdlio da Unido,
pela estrutura organizacional do setor e pela sua regulamentac¢do? E quais sdo os
resultados das experiéncias dos outros paises que adotaram o mesmo sistema?

Consultor Externo

Fonte: Elaboragdo prépria

O presente trabalho estd estruturado em 9 sec¢des, além da introdugdo. As se¢des 2 e 3 apresentam,
respectivamente, os principais atores atuantes no setor nuclear e o levantamento histérico a respeito da
evolugao do setor nuclear brasileiro. A se¢ao 4 analisa o marco regulatdrio do setor nuclear nacional. A segao
5, trata da execugdo orgamentaria do Programa Nuclear Brasileiro ao longo dos ciclos dos PPAs e suas metas,
além de abordar o orgamento das Cooperagbes Técnicas e Tratados Pacificos Nucleares, a amplia¢cdo da
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oferta de produtos e servicos tecnoldgicos na drea médica (com destaque para o projeto do Reator
Multipropdsito Brasileiro — RMB), e uma analise aprofundada dos aspectos orcamentarios relacionados a
acdo 20UX (Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia Nucleares). Na se¢do 6, sdo abordados aspectos
relacionados ao desenvolvimento da ciéncia e tecnologia nuclear nacional, o planejamento das agbes, o
alinhamento das pesquisas as diretrizes e objetivos da PNB e os resultados obtidos a partir da atuacdo da
CNEN.

A secdo 7 analisa a contribuicdo da CNEN para o alcance da autonomia tecnolégica na Politica Nuclear e os
principais desafios para o atingimento desse objetivo, partindo da andlise das atividades desenvolvidas pela
CNEN que contribuem para os objetivos gerais e especificos da PNB e os aspectos relacionados a
infraestrutura, materiais e insumos para os quais se considera mais vantajoso a busca pela autonomia
tecnoldgica, do ponto de vista da CNEN, e quais os requisitos necessarios para o alcance desse obijetivo.
Também foi analisado o papel da CNEN no indice de Autonomia Nacional e o desempenho desse indice no
periodo entre 2020-2022. A secdo 8 discute aspectos relacionados a flexibilizacdo dos monopdélios da Unido
na cadeia nuclear, tratando de aspectos relacionados a exploracdo de minérios nucleares, o enriquecimento
de uranio, a geracao de energia elétrica, o marco legal e institucional e aspectos relevantes das experiéncias
internacionais. Por fim, a Secdo 10 apresenta as conclusdes do trabalho.

2 Os Principais Atores do setor nuclear nacional

O objetivo central desta secdo é mapear e analisar as principais instituicGes e agentes do setor nuclear
brasileiro com suas respectivas atribuicdes e estruturas organizacionais. O segmento nacional especializado
em tecnologias nucleares abrange toda a cadeia de valor nuclear, desde a extracdo até a geracao.
Laboratdrios, comissdes, centros de pesquisa e instituicdes educacionais completam a cadeia produtiva
exercendo fungdes regulatdrias e normativas, bem como inspecdo, pesquisa e desenvolvimento.

Foram mapeados 19 atores principais no ambito da Politica Nuclear Brasileira, integrantes da administracdo
publica direta e indireta, e da sociedade civil organizada. Para o presente trabalho, esses atores foram
segregados na forma de politicos, executores, reguladores, e integrantes da sociedade civil, conforme
estratificado abaixo:

*  Atores politicos: Ministério de Minas e Energia, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, Comité
de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro;

* Atores politicos/executores: Exército Brasileiro, Forca Aérea Brasileira, Marinha do Brasil;

* Atores executores: Amazonia Azul Tecnologias de Defesa, Comissdo Nacional de Energia Nuclear,
Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Eletronuclear, Empresa Brasileira de participacGes em
Energia Nuclear e Binacional, Empresa Brasileira de participa¢des em Energia Nuclear e Binacional,
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, Industrias Nucleares do Brasil, Nuclebrds
Equipamentos Pesados S.A.;

* Reguladores: Autoridade Nacional de Seguranca Nuclear/Comissdo Nacional de Energia Nuclear,
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis;

* Sociedade civil: Associa¢do Brasileira para Desenvolvimento de Atividades Nucleares, Associagdao
Brasileira de Energia Nuclear, Sociedade Brasileira de Medicina Nuclear

O detalhamento das atribuigdes, competéncias e as normas instituidoras de cada uma das entidades
mapeadas esta detalhado no Apéndice 1 deste relatdrio. A Figura 1 indica a posi¢do de cada um dos atores
mapeados.
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Figura 1 - Atores envolvidos na PNB
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Fonte: Elaboragdo prépria

3 A experiéncia nacional

Assim como em todo o mundo, o surgimento do interesse pela tecnologia nuclear no Brasil surgiu vinculado
aos interesses militares do exterior, a partir de 1945, ano do langamento das primeiras bombas atémicas.

Inicialmente, o desenvolvimento da cadeia produtiva do setor nuclear se deu através das exportagdes de
matérias-primas, mais especificamente da areia monazitica, que contém tério, mineral utilizado em
processos nucleares. A partir de 1956, no contexto politico nacionalista é que foi criada a CNEN — Comissdo
Nacional de Energia Nuclear. Trés anos depois, surgem os primeiros planos para a instalacdo de um reator
nuclear em Mambucaba (RJ), onde maior parcela da tecnologia aplicada foi nacional, agindo assim como um
elemento catalizador do desenvolvimento da industria nuclear brasileira (RIBEIRO, 2002).

A partir de 1964, o regime militar de excecdo fez com que as atividades no campo nuclear passassem a ter
uma participagdo preponderante dos militares. No campo do setor elétrico, a CNEN assinou um convénio
com a Eletrobras, onde a subsidiaria Furnas assumiu a responsabilidade pela construcdo da primeira usina
nuclear do pais, no municipio de Angra dos Reis, denominada central nuclear de Angra 1. Ela foi inaugurada
em 1985, com 640 MW de poténcia com tecnologia de reator de agua pressurizada (PWR) (ELETRONUCLEAR,
2023a).

No contexto do governo militar, destaca-se a assinatura, em 1975, do acordo de cooperag¢ao com a Alemanha
para constru¢do de nova planta nuclear: Angra 2 (1.350 MW). As obras foram iniciadas em 1981 e as
operagdes comerciais comegaram em 2001. O acordo previa também a construgdo de Angra 3 (1.405 MW),
mas face a crise econ6mica dos anos de 1980, chamada de “década perdida”, as obras atrasaram e a ultima
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estimativa é de entrar em operagdo em 2027 ja em outro contexto politico e econdmico, mas ainda
submetida ao regramento do monopdlio da Unido, que tem tornado o processo mais lento e complexo,
elevando o chamado custo de transagdo. (ELETRONUCLEAR, 2023c).

A evolugdo do setor nuclear do Brasil ndo estd atrelada somente a geracdo de energia elétrica e
empoderamento militar. Desde os primeiros anos pds Il Grande Guerra foram desenvolvidos projetos para
aplicacGes biomédicas de radioisétopos e a partir do inicio dos anos 1960, o Instituto de Energia Atémica se
tornou polo de produgdo de radiofdarmacos. No campo do setor agricola, o Centro de Energia Nuclear na
Agricultura, desenvolveu pesquisas e estudos, para: (i) absor¢dao de fertilizantes e do metabolismo das
plantas; (ii) na aplicacdo de radioisdtopos; e (iii) sobre os fendbmenos metabdlicos de animais de corte e de
producao leiteira (CARVALHO, 2012). No setor industrial, destaca-se que os radioisdtopos sao usados desde
a década de 1960, na metalurgia e constru¢do mecanica para: detec¢do de falhas, controle de qualidade e
controle de producdo.

No campo militar, merece ser destacado a cooperag¢do da Marinha com o Instituto de Pesquisas Energéticas
e Nucleares (IPEN) para o desenvolvimento de projeto basico de um sistema de propulsdo nuclear naval e
experiéncias na drea do ciclo do combustivel nuclear, especialmente a etapa do enriquecimento do uranio.
Desta cooperacao foi fundado em Iperd, Sdo Paulo, um centro experimental de desenvolvimento nuclear em
1988. Apesar dos poucos recursos disponibilizados o pais passou a dominar todas as etapas do ciclo do
combustivel nuclear, tornando um dos poucos paises com esta capacidade tecnoldgica. E derivado destes
projetos e com apoio do governo federal a Marinha desenvolve protétipo de um reator de propulsdo nuclear
dentro do projeto da construgdo de submarino nuclear. (CARVALHO, 2012).

O panorama nacional do setor nuclear, refletindo as experiéncias internacionais, em particular no campo
civil, ha uma ampla gama de aplicabilidade, como: geracdo de energia, salde, meio ambiente, agricultura,
indUstria, etc. Dentro desses segmentos, existem diferentes desafios e oportunidades. Eles englobam, desde
o entendimento publico sobre o tema, até questdes de descarte de material e residuos. Em relacdo as
oportunidades, elas podem ser mapeadas por dreas. Na saude, por exemplo, podem ajudar em questdes
relacionadas a prevencgdo, diagndstico e tratamento das condi¢Ges de salde, em particular das doengas ndo
transmissiveis, como tumores e doencas cardiovasculares. Podendo também, auxiliar no monitoramento em
todas as etapas do processo, desde a desnutricio até a obesidade. Na agricultura, por outro lado, as
tecnologias nucleares fornecem solugdes competitivas e muitas vezes Unicas, para aumentar a
produtividade, melhorar a sustentabilidade ambiental e garantir a seguranga dos alimentos.

Dentre as oportunidades, no setor de energia, por exemplo, observa-se que no Brasil, a transi¢do energética,
diferentemente do resto do mundo, ela ocorre entre fontes renovaveis. Ou seja, as fontes edlica e solar estdo
aumentando seu percentual na matriz elétrica, reduzindo, gradativamente, a energia hidrelétrica na
expansao da oferta, em razao das restrices ambientais para o aproveitamento do potencial hidrico no pais.
Esse contexto indica a necessidade de investimento em fontes ndao poluidoras que possam atender, com
seguranga, a demanda de energia elétrica frente a intermiténcia das gera¢des edlica e solar, bem como a
sazonalidade das hidrelétricas. Essas caracteristicas da expansdo do Setor Elétrico Brasileiro (SEB) impdem
exigéncias a sustentabilidade ambiental, bem como a segurancga e flexibilidade no suprimento de energia
elétrica para a nossa economia e sociedade, diante das quais a energia nuclear é uma fonte competitiva, em
especial com as possibilidades das novas tecnologias como os pequenos reatores nucleares (SMR).

Além dos aspectos nacionais e estruturais, a tecnologia nuclear pode se apresentar como um instrumento
de inserc¢do internacional do Brasil (LE PRIOUX, 2011). Segundo Vigevani (2007), na tradicional visdo de
politica externa brasileira, a tecnologia nuclear faz parte de uma tentativa de insercdo internacional baseada
na autonomia, além de estar presente em outros principios como, a independéncia e soberania nacionais
(ALMEIDA, 2006). Por outro lado, a energia nuclear é objeto de inimeros tratados e acordos internacionais,
tanto bilaterais como multilaterais. Os mais de dois mil acordos bilaterais sistematizados por Kelley (2009)
desde os anos 1950, revelam cooperacdo para fins pacificos na drea nuclear e confianca mutua em um
assunto tdo sensivel. Para estes autores da corrente cooperativa, as oportunidades econdmicas de ganhos
com o setor superam as desconfiangas mutuas, diminuindo custos e aumentando os ganhos para ambos os
lados (LEMQS, 2008).

17




‘- Conselho de
Monitoramento e I r

‘ Avaliacdo de
Politicas Publicas

3.1 A evolugao do setor nuclear brasileiro

A evolugdo do marco institucional, infraestrutura tecnoldgica e da cadeia produtiva do setor nuclear
brasileiro desde o fim da Il Guerra Mundial teve dois vetores de desenvolvimento. O primeiro é da exploragdo
das utiliza¢cdes em atividades de uso civil: sadde e indUstria através dos radioisétopos, e a geracao de energia
elétrica. O segundo derivado dos interesses das instituicdes militares, em especial da Marinha, com projetos
mais estruturantes.

O longo caminho percorrido foi influenciado e acelerado pelo periodo de regime de excecdo do regime
democratico (1964 até 1985) e mais recentemente pela Presidéncia da Republica ter sido comandada por
um militar da reserva. Este Ultimo periodo foi intenso na reestruturacao do setor nuclear, como atestam as
informacgdes expressas no Quadro 2.

Um elemento que atesta o “poder” militar sobre o setor nuclear foi a inser¢ao na Constituicdo Federal de
1988 dos condicionantes de monopdlio de Estado para praticamente todas as atividades vinculadas a energia
nuclear no Brasil, expressando a ainda existente geopolitica bipolar da Guerra Fria e do longo periodo do
regime de excecdo do regime militar.

A conjugacdo dinamica destes dois vetores, que se retroalimentaram, como examinado preteritamente,
permitiram que o Brasil constituisse uma estrutura institucional composta por centros de pesquisa, 6rgao de
regulacdo e complexo industrial de bens de capital e usinas geradoras de energia elétrica.

Como resultante, na avaliacdo dos autores, a cadeia produtiva do setor nuclear brasileiro, apresenta
dimensdes quantitativas pequenas, bem estruturadas e com alta complexidade. O que pode permitir um
rapido e consistente desenvolvimento econ6mico e tecnoldgico frente ao processo mundial de transicdo
energética, catalisado pela Guerra da Ucrania. Este novo contexto mundial passa a considerar no
planejamento energético e nas politicas publicas dai derivados, a energia nuclear como energia verde, ndo
poluidora e qualificando-a como um instrumento para o processo de descarbonizacdo e principalmente que
garante a seguranca de suprimento.

O Brasil com as reservas de uranio, de deter tecnologia prépria de enriquecimento radioativo e de ter um
complexo industrial torna-se um pais com capacidade de atender demandas futuras, em especial para os
paises ocidentais, que buscam alternativas seguras para a recomposicdo da globalizacdo econ6mica,
guebrada pela pandemia e pela reordenacdo da geopolitica mundial entre os EUA e China.

A questdo crucial e estratégica é que para o Brasil se inserir nesta nova dindmica mundial da energia nuclear
precisa, obrigatoriamente, rever as bases do monopdlio de Estado e adotar medidas para sua flexibilizagao
na nova légica de mercado onde cabe ao Estado atuar como regulador e incentivador de novas tecnologias,
e aos agentes econdmicos privados os investimentos que as novas oportunidades, derivada da transi¢ao
energética. Esta questdo serd tratada em segao especifica deste relatdrio.

4 O marco regulatério do setor nuclear brasileiro

Esta se¢do tem como objetivo central analisar e sistematizar as principais legislagdes do setor nuclear no pais.
Para tanto, a se¢do esta dividida em duas partes: (i) Constituicio Federal de 1988; e (ii) Legislagdo
infraconstitucional. Na primeira, serdo examinados os artigos, paragrafos, incisos e alineas da Constituicdo
Federal que caracterizam as determinag¢des envolvendo a energia nuclear como um monopdlio da Unido,
sendo destacadas as regras voltadas aos seus usos. Na segunda subsecao, sdao apresentadas as principais
normas nucleares ausentes na Constituicdo, separando-as em dois tépicos: instituicGes e seguranca.

4.1 A Constituicao Federal de 1988

Na Constituicdo Federal de 1988, no que diz respeito ao que se pode denominar por direito nuclear brasileiro,
alguns artigos — em conjunto com seus pardgrafos, incisos e alineas — asseguram que todos os
desenvolvimentos e agdes em relagdo ao setor nuclear estdo subordinados ao monopdlio da Unido. Neste
sentido, pode-se destacar a titulo de exemplo o Art. 177., que constitui como monopdlio da Unido os
seguintes elementos:
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“V - a pesquisa, a lavra, o enriquecimento, o reprocessamento, a industrializacdo e o comércio de minérios e
minerais nucleares e seus derivados, com excegdo dos radioisétopos cuja produgdo, comercializagdo e utilizagdo
poderdo ser autorizadas sob regime de permissdo, conforme as alineas b e c do inciso XXIIl do caput do art. 21.
desta Constitui¢do Federal.

§ 32 Alei dispord sobre o transporte e a utilizagdo de materiais radioativos no territério nacional” (BRASIL, 1988a).

Além disso, a carta constitucional coloca sob a autoridade da Unido todas as questées legislativas voltadas a
atividades nucleares. Segundo o Art. 22., “compete privativamente a Unido legislar sobre: XXVI — atividades
nucleares de qualquer natureza”. Por outro lado, cabe ao Congresso Nacional aprovar iniciativas do Poder
Executivo referentes a atividades nucleares (BRASIL, 1988a).

Ao tratar do uso nuclear direcionado ao setor elétrico, a Unica incumbéncia atribuida ao governo se apresenta
no Art. 225. No artigo, implementa-se um requisito para instalagdes de usinas com reatores nucleares: a
posse de uma localizacdo definida em lei federal (BRASIL, 1988a).

A partir deste contexto legal, evidencia-se que todas as atividades relacionadas a usos nucleares competem
a Unido, com excecdo do emprego de radioisdtopos para a pesquisa e usos medicinais, agricolas e industriais.
No segundo caso, de acordo com Art. 21., as atividades envolvendo os radioisétopos podem ser exercidas
por terceiros mediante permissdes fornecidas pela administracdo publica (BARBOSA, 2009).

4.2 A Legislacao infraconstitucional

4.2.1 Instituicoes

A partir da analise dos parametros dados pela Constituicao, é necessario examinar as legislagdes responsaveis
pela criagcdo das instituices indispensaveis para o exercicio do monopdlio da Unido frente as questbes
nucleares. Ao compilar as analises sobre estas legislacdes direcionadas a instituicdo e regulamentacdo de
agentes envolvidos com o setor nuclear, foi possivel estruturar o Quadro 2 a partir do qual serdo examinados
0s marcos legais.

Quadro 2 -Leis e decretos regulamentando instituicdes do setor nuclear brasileiro.

Leis/Decretos

Regulamentagdes/ Institui¢des

Decreto n° 40.110/1956

Estabelece a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN)

Lein®4.118/1962

Inaugura a Politica Nacional em Energia Nuclear

Lei n? 5.740/1971

Autoriza a CNEN a estabelecer a Companhia Brasileira deTecnologia
Nuclear (CBTN)

Lei n? 6.189/1974

Configura a CNEN como autoridade regulatéria e
licenciadora

Decreto 76.805/75

Cria a Nuclebras Equipamentos Pesados SA (Nuclep)

Decreto-Lei n2 2.464/88

Rejeitado no Ato Declaratdrio de 14 de junho de 1989

Lei n? 7.781/1989

Revisdo da Lei n2 6.189/1974

Decreto de 5 de janeiro de
1994

Incorporou na INB as atividades e atribui¢cdes de suas
controladoras

Decreto n?4.899/2003

Autoriza alteragdes no objeto social do Estatuto da Eletronuclear, criada
em 1997 e até entdo sob controle diretoda Eletrobras

Decreto de 02 de julho de 2008

Estabelece o Comité para o Desenvolvimento do ProgramaNuclear
Brasileiro

Decreto de 22 de junho de
2017

Promove alteragdes no Decreto de 02 de julho de 2008

Decreto n29.600/2018

Consolida as atuais diretrizes da Politica Nuclear Brasileira

Medida Provisdria n?
870/2019

Estabelece a organizagdo ministerial das competéncias dosdrgaos
ligados a Presidéncia da Republica Federativa do Brasil no que abrange
o setor nuclear
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Decreto n29.828/2019 Sobre o Comité para o Desenvolvimento do ProgramaNuclear
Brasileiro
Decreto n29.660/2019 Vincula as empresas estatais INB e Nuclep ao MME
Estabelece a Empresa Brasileira de Participagcdes emEnergia
Decreto n? 10.791/2021 Nuclear e Binacional (ENBPar)
Lei n? 14.222/2021 Estabelece a Autoridade Nacional de Seguranga Nuclear(ANSN)
Lei n? 14.514/2022 Permite a atuacdo da iniciativa privada na pesquisa e lavrade
minérios nucleares
Decreto n? 11.401/2023 Alteracdes na localizagdo institucional de 6rgaos de energianuclear no
Ministério da Ciéncia e Tecnologia e no Ministério das Minas e
Energia

Fonte: Elaborado a partir de BORGES (2019) e IAEA (2022)

Do Quadro 2, a prioridade sera a analise das leis e decretos que estabeleceram a Comissdao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN). Em 1956 o governo de Juscelino Kubitschek promulgou o Decreto n.2 40.110 (BRASIL,
1956) com a finalidade de instituir a CNEN como resposta a instauracdo da Comissdo Parlamentar de
Inquérito (CPI), subordinando-o ao Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq). De forma estratégica, esse ato
do Executivo buscava interferéncias do Congresso Nacional na criagdo da CNEN (SANTQOS, 2009).

Todavia, segundo Santos (2009), em decorréncia de conflitos internos, houve um hiato entre a instituicdo da
CNEN na década de 1950 e sua regulamentacdo em 1962. A Lei n.2 4.118 de 27 de agosto de 1962 foi
responsavel por regulamentar a Comissdao como autarquia federal — subordinada a presidéncia da Republica
e com autonomia administrativa e financeira (BRASIL, 1962).

Em 1971, foi aprovada a Lei n.2 5.740/1971 que autoriza a CNEN a criar a Companhia Brasileira de Tecnologia
Nuclear (CBTN). Posteriormente, essa Lei foi objeto de diversos aperfeicoamentos que foram importantes
para a estruturagdo e execucdo da politica nuclear brasileira, como sera desenvolvida a seguir.

Em 1974, ocorreu a primeira modificacdo na Lein.24.118 e a Lei n.2 5.740/1971, através do estabelecimento
da Lei n.2 6.189/74, onde se destacaram trés contribuicdes:

i Definigdo de novas competéncias atribuidas a CNEN;
ii. A alteracdo referente a CBTN que passou a denominar-se NUCLEBRAS, diretamente
vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME); e
iii. Delimitagdo do exercicio do monopdlio da Unido sobre questdes relativas a energia nuclear.

De acordo com o primeiro artigo da primeira versao da Lei n2 6.189:

Art. 12 A Unido exercera o monopdlio de que trata o artigo 12, da Lei n? 4.118, de 27 de agosto de
1962:

- Por meio da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN, como érgdo superior de orientagdo,
planejamento, supervisao, fiscalizagdo e de pesquisa cientifica; e

- Por meio da Empresas Nucleares Brasileiras Sociedade Andnima - NUCLEBRAS e de suas subsidiarias,
como érgdos de execugdo (BRASIL, 1974).

O Decreto 76.805/75 criou a Nuclebras Equipamentos Pesados SA — Nuclep com o objetivo de colaborar
diretamente com a criagao de cadeia produtiva vinculada ao Programa Nuclear Brasileiro assinado com a
Alemanha, tornando-se “responsavel pelo desenvolvimento e produc¢do dos equipamentos de reposi¢ado das
usinas nucleoelétricas de Angra 1 e 2, assim como todos os componentes para as futuras plantas” (NUCLEP,
2023).

Ainda na mesma década, o Decreto-Lei n.2 2.464/88 altera a denominac¢do da NUCLEBRAS, que passou a se
chamar Industrias Nucleares do Brasil S.A. (INB). Transferindo assim, a totalidade das a¢des de propriedade
da Unido representativas do capital da INB para a CNEN (BRASIL, 1988b). Na década seguinte, o decreto de
5 de janeiro de 1994 incorporou na INB as atividades e atribuicdes de suas controladoras: Nuclebras
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Enriguecimento Isotépico S.A. (Nuclei); Urdnio do Brasil S.A. e Nuclemon Minero-Quimica Ltda (BRASIL,
1994a).

No ano de 2003, o estatuto da Eletrobras Termonuclear S.A. (Eletronuclear) foi alterado pelo no Decreto n?
4.899/2003, estabelecendo como objeto social da empresa a constru¢do e operagdo das usinas nucleares, e
a geracdo, transmissdo e comercializacdo da energia elétrica delas decorrente, incluindo a realizagdo de
servicos de engenharia e manutencao (BRASIL, 2003).

Contudo, a origem da Eletronuclear remonta a década de 1960, quando o governo brasileiro iniciou o
Programa Nuclear Brasileiro, com o objetivo de desenvolver tecnologia nuclear para fins pacificos, como a
geracdo de energia elétrica e a producdo de radioisdtopos para uso na medicina e na industria. Oficialmente,
a estatal foi criada em 1997, como uma subsidiaria da Eletrobras. A empresa é responsavel pela operacgdo
das usinas nucleares de Angra 1 e Angra 2, bem como pela construcdo de Angra 3, que estda em andamento.

O Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro (CDPNB) foi criado com o Decreto de 02 de
julho de 2008, com o objetivo de fixar diretrizes e metas para o desenvolvimento do Programa Nuclear
Brasileiro e supervisionar sua execucdo. Promovendo alteracdes no Decreto de 02 de julho de 2008, o
Decreto de 22 de junho de 2017 modificou o Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro,
relacionado a mudancas em 6rgdos de deliberacdo coletiva (BRASIL, 2017). Ambos os decretos citados foram
revogados pelo Decreto n2 9.828/2019, que dispds sobre o Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear
Brasileiro, composto por diversos Ministros de Estado, atribuindo a este as competéncias de:
i Formular politicas publicas relativas ao setor nuclear e propor aprimoramentos; e

ii. Supervisionar o planejamento e execugdo de atividades conjuntas de érgdos (BRASIL,
2019a).

Adicionalmente, foi feito um arranjo de organizacdo de ministérios e 6rgdos ligados a Presidéncia da
Republica Federativa do Brasil, através da Medida Provisdria n2 870/2019, que passaram a deter novas
atribuicdes, tais como:
i Gabinete de Segurancga Institucional da Presidéncia da Republica a coordenagdo de
atividades do SIPRON (Sistema de Protegdo ao Programa Nuclear Brasileiro);
ii. Do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagées e Comunicagdes o estabelecimento da
politica nuclear; e

iii. Do Ministério de Minas e Energia a politica nacional do petréleo, combustivel,
biocombustivel, gds natural e energia elétrica, incluindo a nuclear (BRASIL, 2019b).

Posteriormente, a Medida Proviséria é convertida na Lei n? 13.844/2019 (BRASIL, 2019c).

Ainda no ano de 2019, duas mudancgas muito importantes foram tomadas em relagdo as instituicdes voltadas
a energia nuclear. A primeira delas ocorreu com o Decreto n.2 9.660/2019, que alterou a vincula¢do das
empresas estatais INB e Nuclep, vinculando-as ao MME (BRASIL, 2019d). A outra modificacdo significativa
ocorreu com a retirada das atribui¢cdes regulatérias da CNEN que passaram para a responsabilidade da
CDPNB.

Com a privatizacdo da Eletrobras, concluido em junho de 2022, algumas atividades foram consideradas
sensiveis e incompativeis, pela Constituicdo Federal, como o novo status da Eletrobras, como sdo os casos da
Binacional Itaipu e da Eletronuclear. Assim, ambas foram incorporadas a Empresa Brasileira de Participacdes,
sendo esta decisdo estabelecida através do Decreto n? 10.791/2021, vinculada a estrutura do Ministério de
Minas e Energia.

Por outro lado, a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) foi reestruturada através da Lei n2
14.222/2021 que criou a Autoridade Nacional de Seguranca Nuclear (ANSN), autarquia federal com fun¢do
de monitorar, regular e fiscalizar as atividades e instalagdes nucleares no pais (BRASIL, 2021b). Dentre as
atribui¢cdes da nova autarquia, estao:

i Estabelecimento de normas e jurisdigOes para a seguranga nuclear, prote¢do radioldgica e
seguranga fisica das atividades e instalagGes nucleares; e
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ii. Controle de estoque e reservas de minérios e materiais nucleares e dos estoques de
materiais férteis e fisseis especiais.

Merece ser destacado que a ANSN nao exerce atividades de regulacdo econémica, comercial e industrial,
como também nao tem responsabilidades sobre atividades de pesquisas.

Uma inovagdo legal importante e estratégica para o desenvolvimento do setor nuclear brasileiro foi a Medida
Proviséria n? 1.113/2022, sancionada através da Lei n2 14.514/2022 referente a atuacdo da iniciativa privada
na pesquisa e lavra de minérios nucleares. A Lei ainda nao foi sancionada em fungdo de vetos a 49
dispositivos. Entre eles, merecem ser destacados os seguintes:

i O condicionamento da exportagdo de minérios nucleares, concentrados e derivados de
materiais nucleares pela INB a aprovagdo do Ministério de Minas e Energia, entendido como
dificultador da atividade de exploragdo de minérios nucleares no Brasil, gerando entraves
burocraticos;

ii. O gerenciamento e administragdo do Fundo Nacional de Mineragdo (Funam), ndo mais sob
competéncia da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM);

iii. Alteragdes na estrutura organizacional da ANM, criando diversos cargos em comissao,
entendido como aumento de despesa por parte do Congresso em projetos de iniciativa
exclusiva do Presidente da Republica e criagdo de cargos comissionados em final do
mandato de presidente, ferindo respectivamente a Constituicdo e a Lei de Responsabilidade
Fiscal (BRASIL, 2022).

Para que os vetos sejam derrubados, é necessaria a maioria absoluta dos votos de deputados (257) e
senadores (41). Ndo havendo até o momento da finalizacdo deste estudo, data para a votacdo em sessdo
conjunta no Congresso Nacional (CAMARA, 2023).

Com o advento de novo mandato presidencial, o Decreto n? 11.401/2023 estabeleceu alteracdes nas
competéncias de diversos Ministérios, incluindo atribuicdes importantes para o setor nuclear. Assim, a
Comissdo Nacional de Energia Nuclear ficou sob a estrutura do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao,
enquanto o Ministério das Minas e Energia assumiu a responsabilidade sob a Autoridade Nacional de
Seguranca Nuclear (ANSN) e das Industrias Nucleares do Brasil (INB) (BRASIL, 2023).

4.2.2 Seguranga

Um dos temas mais sensiveis relacionados com a energia nuclear é a questdo de seguranga lato senso. Dada
esta importancia esta subsecdo ird analisar o desenvolvimento do marco legal, tendo como ponto de partida
sintese apresentada no Quadro 2.

Quadro 2: Leis e decretos que regulamentam a seguranca nuclear brasileira

Leis/Decretos Regulamentagdes/ Instituigdes
Lei n2 6.453/1977 Responsabilizagdo nuclear civil
Decreto n? 1.809/1980 Estabelece a Sistema de Prote¢do ao Programa Nuclear
Brasileiro (SIPRON)
Decreto n? 1.865/1981 Ocupacgdo provisodria de propriedades publicas para pesquisa e
mineragdo em substancias que contenham elementos nucleares
Decreto n? 8/1991 Promulga a Convencdo para a Assisténcia em Caso de Acidente
Nuclear ou Emergéncia Radioldgica
Decreto n29/1991 Promulga a Convencdo para a Notificacdo Prévia de Acidente
Nuclear
Decreto n? 95/1991 Promulga a Convencdo para Protecdo Fisica de Material
Nuclear
Decreto n? 1.065/1994 Promulga o Acordo Tripartite (Acordo de Salvaguarda)
Decreto n?2.210/1997 Regulamenta o Decreto No. 1.809/1980, relacionado aos papéis
do SIPRON
Decreto n? 2.648/1998 Promove a convencdo para seguranca nuclear
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Decreto n? 2.864/1998 Promove o Tratado de Ndo-proliferagdao de armas nucleares
Decreto n? 3.976/2001 Relacionado a implementagdo no Brasil da Resolugdo 1373(2001)
do Conselho de Seguranca da ONU

Decreto n? 4.394/2002 Promove a Convengdo Internacional para a Supressdo de
Bombardeios Terroristas
Decreto n? 5.935/2006 Promove a Convengdo Conjunta para Segurancga de Residuos
Radioativos e Gerenciamento de Combustiveis Utilizados
Decreto n?7.722/2012 Relacionado a implementacgdo no Brasil das Resolugdes 1540
(2004) e 1977 (2011) do Conselho de Seguranga da ONU
Lein212.731/2012 Estabelece o SIPRON e revoga o DECRETO NO. 1.809/1980

Fonte: Elaborado a partir de IAEA (2022)

Na segunda metade da década de 1970 foi sancionada a Lei n.2 6.453/1977 que “dispde sobre a
responsabilidade civil por danos nucleares e a responsabilidade criminal por atos relacionados com
atividades nucleares” (BRASIL, 1977). Essa lei é considerada um marco da politica nuclear brasileira, ao
responsabilizar o operador de instalacdo nuclear independentemente da existéncia de culpa. Somado a isso,
essa lei determina a definicdo de um operador da instalacdo nuclear “a pessoa juridica devidamente
autorizada para operar instalagdo nuclear” (ASSIS, 2014).

Na década seguinte, a partir do Decreto n.2 1.809/1980 (BRASIL, 1980), institui-se o Sistema de Prote¢do ao
Programa Nuclear Brasileiro (SIPRON) como resposta ao movimento mundial relativo a seguranca das
instalacGes nucleares apds o acidente de Three Mile Island em 1979 (ANDREUZZA, 1997). Todavia, somente
com o Decreto n.2 2.210/1997 o SIPRON conquista sua regulamentagdo. Seu principal objetivo é assegurar o
planejamento integrado, a acdo conjunta e a execugao continuada de providéncias através da selecdo de
todas as a¢Oes de seguranca relacionadas ao Programa Nuclear Brasileiro em um sé sistema (BRASIL, 1997).
Em 2012, o SIPRON passa a ser regido pelo disposto da Lei n.2 12.731/2012, atualizando os objetivos de
planejamento e coordenacdo da necessidade de seguranga do Programa Nuclear Brasileiro, visando a
protecdo da populacdo e do meio-ambiente, com foco nos materiais e instalagées nucleares (BRASIL, 2012b).

Em 1981, o Decreto n.2 1.865/1981 dispde sobre a ocupacio proviséria de imdveis para pesquisa e lavra de
substancias minerais que contenham elementos nucleares. Nesse caso, estabelece-se como ocorrerd a
indenizagdo em casos de danos a propriedade em questdo. Segundo o art. 1° e 2° deste decreto,

Art. 12 — A Empresas Nucleares Brasileiras S.A. NUCLEBRAS e suas Subsididrias indenizardo, na forma
prevista neste Decreto-lei, os proprietdrios ou possuidores de dreas nas quais realizarem, diretamente
ou através de terceiros, trabalhos de prospecgdo, pesquisa e lavra de substancias minerais que
contenham elementos nucleares.

Art. 22 — A indenizagdo a que se refere o artigo 12 consistira no ressarcimento dos danos causados e
no pagamento de renda mensal pela ocupagdo da area (BRASIL, 1981).

Em funcdo do grave acidente nuclear de Chernobyl, foi organizada uma reunido pela Organizagao das NagGes
Unidas, com a intermedia¢do da Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA), que induziu novas
legislagdes em varios paises, incluindo o Brasil. Com intuito de ndo cometer os mesmos erros, foram
estabelecidas duas convengdes. A partir foi em 1991, em busca do fortalecimento da segurang¢a nuclear
brasileira, foi promulgado o Decreto n.2 8/1991, que firmou a Convencdo sobre a Assisténcia em Caso de
Acidente Nuclear ou Emergéncia Radioldgica. Para isso, o decreto determinou entre suas disposi¢es gerais
0s seguintes pontos:

Os Estados Partes cooperagdo entre si e com a Agéncia Internacional de Energia Atomica [...], de

acordo com as disposi¢Ges da presente Convengao, para facilitar a pronta assisténcia no caso de um

acidente nuclear ou emergéncia radioldgica, para minimizar suas consequéncias e para proteger a
vida, a propriedade e o meio ambiente dos efeitos de emissGes radioldgicas.

Para facilitar tal cooperagdo, os Estados Partes poderao concluir Ajustes bilaterais ou multilaterais ou,

quando apropriado, uma combinagado de ambos, para impedir ou minimizar ferimentos ou danos que
possam ocorrer no caso de um acidente nuclear ou emergéncia radioldgica (BRASIL, 1991a).
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A segunda convencdo surgiu através do Decreto n.2 9/1991, promulgando a Convencdo sobre Pronta
Notificacdo de Acidente Nuclear (BRASIL, 1991). Dentro desse contexto, esta convengdo marcou um avango
para seguranca nuclear internacional e nacional, sendo determinado que o Estado sede de um acidente
radioativo notifique imediatamente outros Estados que possam ser afetados radiologicamente (MIRANDA,
2011).

Ainda no ambito de decisdes internacionais que impactam a legislacdo do Brasil, tem-se o Decreto n.2

95/1991 da Convengdo sobre Protecdo Fisica de Materiais Nucleares, que teve como principal objetivo

manter a seguranca em relacdo a materiais nucleares, aplicando definicdes para alguns termos, entre eles:
J)

“material nuclear”, “uranio enriquecido em seus isétopos 235 ou 233" e "transporte nuclear internacional"
(BRASIL, 1991c).

Trés anos depois, em busca de elevar ainda mais seu padrdo de seguranca conforme os moldes da IAEA, foi
incorporado a legislagdo brasileira o Decreto n.2 1.065/1994 - responsavel por promulgar o Acordo
Quadripartite (BRASIL, 1994b). Esse acordo foi firmado entre Brasil, Argentina, Agéncia Brasileiro- Argentina
de Contabilidade e Controle de Materiais Nucleares (ABACC) e a Agéncia Internacional de Energia Atdmica
(AIEA), com o objetivo de aplicar salvaguardas para ndo utilizacdo nuclear em questdes bélicas. Esse decreto
representou um passo importante para a politica nuclear brasileira, uma vez que, permitiu a participacdo do
Brasil “no fluxo de comércio internacional de bens e tecnologias sensiveis” (MOURA, 2001).

Adicionalmente, considerando a Convencgao de Seguranca Nuclear assinada em Viena em setembro de 1994,
ratificada pelo governo brasileiro em marco de 1997, o Decreto n.2 2.648/1998 promulgou o protocolo da
Convencdo de Seguranca Nuclear, visando o aprimoramento de praticas nacionais de seguranca em energia
nuclear (BRASIL, 1998a). Entre os aprimoramentos, estd estabelecido no artigo 82 a separac¢do entre os
6rgaos regulatdrios e aqueles que promovem o uso de energia nuclear.

Por outro lado, em consideragdo ao Tratado sobre a Ndo-Proliferacdo de Armas Nucleares de julho de 1968,
foi promulgado o Decreto n.2 2.864/1998. Esse decreto estabelece a cooperacdo e aplicacdo de salvaguarda
sobre as atividades nucleares pacificas, sob a égide da Agéncia Internacional de Energia Atdmica, cumprindo
os acordos e proibicGes de utilizacdo de armas nucleares (BRASIL, 1998b).

No ano seguinte, o marco da Educag¢do ambiental no pais, a Lei n.2 9765/1999 foi responsavel pela criagdo
da politica nacional de educacdo e direitos ambientais, incluindo a preservacdo do meio-ambiente (BRASIL,
1999). Essa lei cumpriu o propédsito de regulamentar o licenciamento, controle e impostos de inspecdo para
materiais nucleares e radioativos. Em abril de 1999, essa lei sofreu um veto parcial desconsiderando a medida
que destinava as a¢Oes de educagdo ambiental ao menos por 20% dos recursos arrecadados por multas
decorrentes de descumprimento de legislacdo ambiental. Esta medida visava o entendimento de que a
educac¢do é uma entre as diversas areas de prioridade do Fundo Nacional do Meio Ambiente, criado pela Lei
n.2 7.797/1989 (BRASIL, 1999).

Posteriormente, em relagdo a questdo do descarte de residuos radioativos foi iniciado amplo debate derivado
do acidente envolvendo o Césio-137 em Goidnia em 1987, culminando com a Lei n.2 10.308/2001.
Empenhada no gerenciamento e regulagao de depdsitos de residuos radioativos, a lei dispde da selegao de
locais, estabelecendo normas para o destino de rejeitos radioativos produzidos em territério nacional
(BRASIL, 2001a).

De acordo com Melo (2014), incongruéncias emergem entre a lei federal e a Conveng¢do Conjunta para
Seguranca de Residuos Radioativos e Gerenciamento de Combustiveis Utilizados, conforme o Decreto n.2
5.935/2006 (BRASIL, 2006). Essas se ddo, especialmente, em torno da concentracdo das atividades de
licenciamento, fiscalizacdo, normatizacdo e execucdo. Isso porque a Convencdo dispde que sejam
desempenhadas por drgdos distintos, garantindo sua efetividade. Por outro lado, no caso brasileiro, esses
processos estdo sob competéncia da CNEN, autarquia federal (Melo, 2014). Desse modo, como considerado
anteriormente, a lei foi alterada pelo Decreto n.2 9.660/2019 retirando atribuicdes regulatérias da CNEN,
deslocando-as para a CDPNB (BRASIL, 2019d; BORGES, 2019). A lei também foi parcialmente vetada em
relacdo a créditos extraordindrios decorrentes de acidentes nucleares.
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Outra preocupacdo esta na estreita ligacdo entre terrorismo internacional, lavagem de dinheiro e
contrabando de diversos materiais, incluindo nucleares e radioativos. Como uma solugdo para esta
problematica, foi promulgado o Decreto n.2 3.976/2001 que dispds sobre a execuc¢do em territdrio nacional
da Resolugdo 1.373 (2001) do Conselho de Seguranca das Nacdes Unidas, relacionado as normas e
dispositivos para prevencao e repreensdo de financiamento de atos terroristas de qualquer tipo (BRASIL,
2001b).

No ano posterior, a Convencgao Internacional sobre a Supressao de Atentados com Bombas, adotada em Nova
York em dezembro de 1997, foi promulgada o Decreto n.2 4.394/2002, reiterando o compromisso do pais em
direitos e deveres reciprocos dos Estados no que concerne aos tratados internacionais em torno do combate
ao terrorismo (BRASIL, 2002).

A Convengdo Conjunta para o Gerenciamento Seguro de Combustivel Nuclear Usado dos Rejeitos
Radioativos, foi assinada pelo governo brasileiro em outubro de 1997, e promulgada pelo Decreto n.2
5.935/2006, ressaltando a internacionaliza¢do da seguranca nuclear a partir de convenc¢des. Com a diferenca
que, dessa vez, a legislacdo vigorava sobre os combustiveis irradiados e rejeitos radioativos derivados de
minérios nucleares (BRASIL, 2006). Esse foi o primeiro instrumento legal para abordar diretamente a questdo
do descarte de residuos radioativos em um nivel global, discussao reiterada no Brasil no contexto do acidente
envolvendo o Césio-137 em Goidnia em 1987 (MELO, 2014).

Em 2012, acerca dos critérios de execucdo no territdrio nacional de acordos internacionais e resolucées do
Conselho de Seguranca das Nac¢des Unidas, o Decreto n.2 7.722/2012 foi responsavel por implementar as
Resolugdes 1.540 (2004) e 1.977 (2011), no enfrentamento e combate a proliferacdo de armas de destruicdo
em massa, incluindo as armas nucleares (BRASIL, 2012a).

4.2.3 Salvaguardas internacionais

O Brasil comecou sua participacdo na drea de energia nuclear em 1945, quando participou da primeira
reunido da Comissdo de Energia Nuclear da ONU, juntamente com cinco outros paises. O Brasil foi incluido
nesse grupo devido as suas reservas minerais atémicas. Em 10 de julho de 1945, o pais assinou seu primeiro
acordo atomico com os EUA, que previa o fornecimento de 5 mil toneladas de monazita. Essa parceria
reafirmou a posicdo do Brasil como exportador de matérias-primas. Ao longo dos anos, o Brasil assinou
diversos acordos e tratados relacionados a energia nuclear e desenvolvimento tecnolégico, tanto com os EUA
como com outros paises como Alemanha, Russia e Argentina.

Em 21 de fevereiro de 1952, a Comissao de Exportagao de Materiais Estratégicos do Brasil reiterou o acordo
de cooperagao bilateral com os EUA, sem cogitar qualquer tipo de compensac¢ao especifica, com exce¢ao de
prever o beneficiamento do minério pela industria brasileira sem absorgao de tecnologia. No entanto, apds
o fornecimento de 2,5 mil toneladas de monazita e iguais quantidades de sais de cério e terras raras, os EUA
alegaram que novas descobertas cientificas proveriam suas necessidades imediatas, se considerando
desobrigados a cumprir o restante do contrato integralmente.

Em agosto de 1954, o Brasil reafirmou um novo acordo com os EUA, o Acordo de Cooperagdo para Usos Civis
de Energia Atomica, onde foi negociada uma troca de 5 mil toneladas de monazita, igual quantidade de
derivados de terras raras e quantidade de tério resultante do beneficiamento por 100 mil toneladas de trigo
do tipo Hard Winter n2 02. Este 32 Acordo Atomico Brasil- EUA, assinado em 20 de agosto de 1954, constituiu-
se como operacdo de relevancia para solucionar o problema de excedentes agricolas dos EUA, apresentando
0s mesmos aspectos desiguais de falta de transferéncia tecnolégica ou colaboracdo mais abrangente.

Foi no contexto de instauragcdo de uma Comissdo Parlamentar de Inquérito (CPI) para apurar dendncias que
os acordos atdbmicos assinados com os EUA seriam prejudiciais a soberania brasileira que foi criada a
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), dando nova atencdo e incentivos a questdo nuclear e
estabelecendo uma politica nacional de energia nuclear. A CNEN passa a atuar, desde entdo, como 6rgéo
regulador e promotor da pesquisa e desenvolvimento da area nuclear.

Diante das conclusdes da CPI, que entendia a atua¢dao dos EUA como uma tentativa de estabelecer um
monopdlio continental sobre a tecnologia atdmica, o Brasil passou a buscar maior autonomia no campo
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nuclear e reforcar a necessidade de transferéncia tecnoldgica em seus acordos internacionais. Nesse sentido,
em julho de 1965, foi assinado um novo acordo com os EUA, chamado de Acordo de Cooperacao para Usos
Civis de Energia Atomica, desta vez visando o fornecimento de uranio para os reatores de pesquisa do pais
em troca de questdes que incluiam a construcdo e operacao de reatores de poténcia e pesquisa.

Embora o acordo previsse uma colaboracdo mais abrangente e a troca de informagdes sobre o
desenvolvimento de outras aplicagdes pacificas de energia nuclear, ele mantinha a dependéncia do Brasil em
relacdo a tecnologia norte-americana. Além disso, o acordo estabeleceu novas remessas de uranio
enriquecido e a obrigatoriedade de se construir salvaguardas pela AIEA, estipulando o direito dos EUA de
fiscalizar qualquer reator ou equipamento nuclear no Brasil enquanto ndo vigorasse tais salvaguardas.

Nesse contexto, o Brasil se deparou com a necessidade de adotar uma politica nuclear que viabilizasse as
condicBes necessarias para implantagao de uma industria nuclear no pais. Isso foi evidenciado na discussao
sobre proliferacdo nuclear presente no ambito continental pelo Tratado de Tlatelolco e no ambito global pelo
Tratado de Nao-Proliferacdo Nuclear (TNP).

A ndo adesdo inicial brasileira ao TNP, em 1967, além da ratificacdo com ressalvas do Tratado de Tlatelolco,
também conhecido como Tratado de Proscricdo de Armas Nuclear na América Latina, representou uma
mudanca na politica nuclear internacional. A diplomacia brasileira passou, portanto, a reivindicar o direito a
nuclearizacdo pacifica e a questionar a estrutura politica internacional existente.

No Tratado de de Tlatelolco, o principal conflito estava estabelecido no Artigo 18, cuja interpretacao norte-
americana s6 permitia exploracdes pacificas de tecnologias nucleares quando feitas por poténcias ja
nucleares, ou por empreiteiras recomendadas por estes. Nesse caso, as exploracées para fins pacificos feitas
com recursos préprios, ou em associacdo com outras nac¢des ndo- nucleares, estariam estritamente
proibidas.

As condi¢Ges exigidas pela diplomacia brasileira para a adesdo ao Tratado de Tlatelolco envolviam a inclusdo
de todos os paises da regido, a aceitacdo das interpretagdes brasileiras sobre o uso pacifico da energia nuclear
e o estabelecimento de mecanismos de cooperacdo e transferéncia de tecnologia nuclear.

Essa postura do Brasil em relagdo ao Tratado de Tlatelolco e sua recusa inicial em aderir ao Tratado de N3o-
Proliferacdo Nuclear (TNP) refletiam a busca do pais por autonomia e desenvolvimento tecnolégico no campo
nuclear, além de uma reagdo a desigualdade entre os paises que ja possuiam armas nucleares e aqueles que
nao possuiam.

Ao longo dos anos, o Brasil desenvolveu uma série de projetos e parcerias no campo nuclear, com destaque
para a parceria com a Alemanha Ocidental, que resultou na construgdo de usinas nucleares como a de Angra
2. Além disso, o pais investiu na capacitacdo de recursos humanos e no desenvolvimento de tecnologias e
infraestrutura para enriquecimento de uranio e producdo de combustivel nuclear.

No final dos anos 1980 e inicio dos anos 1990, houve mudangas importantes no cendrio internacional e na
politica nuclear brasileira. O fim da Guerra Fria, o processo de democratizagdo no Brasil e a crescente
preocupacdo global com a proliferagdo nuclear levaram o pais a rever sua postura em relagdo aos tratados
internacionais.

Em 1994, o Brasil aderiu formalmente ao Tratado de Tlatelolco, criando a zona livre de armas nucleares na
Ameérica Latina e no Caribe, e, em 1998 o pais finalmente aderiu ao TNP como um Estado ndo detentor de
armas nucleares. Essas decisGes representaram uma mudanca significativa na politica nuclear brasileira,
passando de uma postura mais assertiva e desafiadora para uma postura mais cooperativa e comprometida
com a ndo proliferagdo nuclear.

No entanto, o Brasil continuou a defender seu direito ao uso pacifico da energia nuclear e a desenvolver sua
indUstria nuclear civil. Atualmente, o Brasil possui um programa nuclear robusto e diversificado, que inclui
usinas nucleares, pesquisa e desenvolvimento, medicina nuclear e exploracdo de minerais radioativos. O pais
também é membro ativo de organizagGes internacionais relacionadas a energia nuclear, como a Agéncia
Internacional de Energia Atomica (AIEA), e participa de acordos e iniciativas de cooperacdo multilateral e
bilateral.

26




‘- Conselho de
Monitoramento e I r

‘ Avaliacdo de
Politicas Publicas

5 O Programa Nuclear Brasileiro e a evolucao da execucao
orcamentaria nos Planos Plurianuais

5.1 O Programa Nuclear Brasileiro

Em novembro de 2023 completarao sete décadas que o governo brasileiro implementou o programa atomico
brasileiro, cujas iniciativas dotava o pais de conhecimentos, tecnologias, equipamentos e materiais Uteis para
o dominio da energia nuclear (PATTI, 2014).

Presente entre os maiores detentores de reserva de uranio do mundo (INB, 2022), o Brasil, por meio do
programa nuclear objetivou a aplicacdo pacifica da energia nuclear em diferentes campos da vida humana,
como a geracdo de energia elétrica, a medicina, a agricultura, o meio ambiente e a industria (ABEN, 2014).

A trajetdria do programa nuclear no planejamento governamental demonstra que o Brasil atuou em vdrias
frentes estratégicas no contexto da Politica Nuclear, seja na forma de fornecedor de matéria-prima,
desenvolvedor de estudos e pesquisas, importador e produtor de equipamentos e combustiveis, signatdrio
de acordos e de cooperacdes técnicas e cientificas nacionais e internacionais (PATTI, 2014).

Enfim, a Politica Nuclear Brasileira teve recursos financeiros despendidos ndo somente na area de ciéncia e
tecnologia, mas também nas dreas de energia, industria, capacitacdo, gestdo ambiental e cooperacdes
internacionais (SIOP, 2022a).

Assim sendo, este tdpico pretende responder a seguinte questdo avaliativa:

Como tem se comportado a execu¢dao orcamentdria e financeira do Programa Politica Nuclear no periodo
compreendido entre 2000 e 2021?*

Para tanto, a presente andlise pretende abordar o desempenho das a¢des relativas a questées nucleares sob
a perspectiva dos programas governamentais do Plano Plurianual — PPA, cuja abrangéncia maior e mais
norteadora propicia a compreensao das diretrizes, objetivos e metas da administracao publica federal em
relacdo aos investimentos na Politica Nuclear. Importante esclarecer que a Politica Nuclear, ao longo dos
PPAs analisados, teve Programas representativos diferentes, com A¢Ges Orcamentarias associadas, sendo
gue cada uma tem um 6rgdo ou entidade como responsavel.

5.2 A Politica Nuclear e a execugao orcamentaria do PPA

Conforme sera demonstrado neste tdpico, o planejamento expresso nos programas e objetivos do PPA e a
evolugdo da execugao das agdes or¢amentdrias materializam o enfrentamento dos desafios impostos pela
politica nuclear: busca por autonomia e sustentabilidade do pais na producdo de energia nucleoelétrica,
autossuficiéncia nas etapas do ciclo combustivel com possibilidade de exportacdo de excedentes e a
ampliacdo da oferta de produtos e servicos tecnoldgicos na area nuclear, tais como saude, meio ambiente,
agricultura e industria. De acordo com a CNEN, o setor nuclear esta dividido dentro do PPA 2020-2023 em
trés programas tematicos: “Energia Elétrica”, “Defesa Nacional” e “Politica Nuclear”. Esse ultimo, foco desta
pesquisa, estd alinhado com as seguintes atividades:

e Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao,

1 A proposta inicial deste trabalho era realizar analise da execucdo orcamentaria e financeira da acdo orcamentaria
20UX — Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia Nucleares, executada pela CNEN - Comissdo Nacional de Energia
Nuclear. Todavia, identificou-se, ao longo da pesquisa, um rol de programas de planejamento orcamentario
governamental correlatos a tematica em andlise. S3o programas que sustentam o desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia do dominio nuclear, mas também se alicercam nos pilares da drea de energia, medicina, agricultura, meio
ambiente e induUstria, cujo ciclo de gerag¢do de conhecimentos culmina em produtos com beneficios para a sociedade,
0s quais ndo poderiam ser deixados de analisar conjuntamente. Também é interessante ressaltar que o periodo de
analise, cuja orientacdo inicial de 10 anos (entre 2012 e 2021), foi estendido ja que a preocupagdo com o seu
planejamento estratégico existe muito antes de 2012. Dessa forma, apresenta-se uma analise da politica nuclear ao
longo dos seis PPAs em vigor entre 2000 e 2021.
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e Aplica¢Oes e Recursos Humanos;

e Producdo de Radiofarmacos;

e Acdo Regulatodria; e

e Protecdo Radioldgica, Rejeitos e Emergéncia (CNEN, 2019).

A Figura 2 ilustra essa dinamica:

Figura 2: Sintese da Politica Nuclear no PPA

Politica Nuclear Brasileira e o PPA:

Setor Nuclear VIDADES:

PPA Pesquisa, Desenvolvimento
e Inovacdo;

Aplicagbes e Recursos
Humanos;

Politica
Nuclear

Energia Defesa

Producdo de

Elétrica Nacional o
Radiofarmacos;

Acdo Regulatdria;

Protecdo Radioldgica,
Rejeitos e Emergéncia

\J

Fonte: CNEN. Elaboragdo: SOF.

Essas orientacOes, que balizam as atividades nucleares no pais com fins seguros e pacificos, nortearam o
levantamento das informacdes junto a sites informativos do governo federal?, Relatdrios de Gest3o dos
Org3os responsaveis e sistemas de extracdo de dados de planejamento e orcamento (SIOP e Tesouro
Gerencial), que possibilitaram verificar o desempenho da execugdo orcamentaria do planejamento
governamental da Politica Nuclear desde o PPA de 2000 — 2003 até o PPA em vigéncia, 2020 — 20233, cujas
anadlises serdo aqui apresentadas.

No que diz respeito ao or¢amento, verificou-se que, nesse periodo, a dotagdo e a execugdo orgamentaria
ficaram sob a responsabilidade das seguintes Unidades Or¢amentarias (SIOP — Sistema Integrado de
Planejamento e Orgamento):

20101 — Presidéncia da Republica;

24101 — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes — Adm. Direta — MCTI;

24204 — Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN;

24206 - Industrias Nucleares do Brasil S.A. — INB;

24207 - Nuclebras Equipamentos Pesados S.A. — NUCLEP;

24901 - Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - FNDCT;

32397 - Industrias Nucleares do Brasil S.A. — INB; e

32398 - Nuclebras Equipamentos Pesados S.A. — NUCLEP?,
Obs.: A partir de 2019, as Industrias Nucleares do Brasil S.A. — INB e a Nuclebrds Equipamentos Pesados S.A.
— NUCLEP passaram do Orgao Superior do MCTI para a supervisdo do Orgdo Superior do Ministério de Minas
e Energia - MME, motivo pelo qual aparecem duas vezes, com cddigo de UO distintos.

2 https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa

3 A execucdo orcamentéria em referéncia inclui os exercicios fechados de 2020 e 2021.

4 A partir de 2019, as Industrias Nucleares do Brasil S.A. — INB e a Nuclebras Equipamentos Pesados S.A. — NUCLEP
passaram do Orgdo Superior do MCTI para a supervisdo do Orgdo Superior do Ministério de Minas e Energia - MME,
motivo pelo qual aparecem duas vezes, com cédigo de UO distintos.
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Contudo, ao longo dos seis PPAs analisados, a dotagdo e a execucgdo ficaram concentradas em trés Unidades
Orgcamentarias: CNEN, INB e NUCLEP, conforme explicitado no Grafico 1.

Grafico 1: Dotacao e execucao orcamentaria da Politica Nuclear por Unidade
Orgamentaria - periodo 2000 a 2021

PPA2000 - 2003 PPA2004 - 2007 PPA2008 - 2011
INB - 76,369 - 45,29% - 40,19%
CNEN . 21,70% - 41,67% - 43,15%
NUCLEP |1,‘|2% 12,23% 16,41%
Demais Uos |0,81% ‘0,81% 0,25%
PPA2012 - 2015 PPA2016 - 2019 PPA2020 - 2023
INB - 76,419 - 64,47% - 70,97%
CNEN . 23,06% . 24,55% . 24,00%
NUCLEP I 7,50% I 4,94%

Demais Uos 0,53%

3,48% 0,09%

0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100%

% Empenhado

Valores deflacionados pelo IPCA de maio/2022.

Valores de execug¢do orcamentaria até dezembro/2021. O empenho liquidado inclui RAP (Restos a Pagar) ndo
processado.

Fonte: SIOP. Elaboragdo: SOF.

Os dados a seguir apresentados foram objeto de tratamentos. Por exemplo, observou-se que os Programas
Nucleares dos PPAs de 2000-2003, 2004-2007 e 2008-2011, apesar de serem finalisticos, incluiram na sua
estrutura programatica acGes orcamentdrias genéricas denominadas “A¢Ges Padronizadas da Unido”. Trata-
se de operacBes que perpassam diversos 6rgdos e/ou Unidades Orcamentdrias sem contemplar as
especificidades do setor ao qual estdo vinculadas. Caracterizam-se por apresentar base legal, finalidade,
descricdo e produto padrdo, aplicdvel a qualquer érgao (MTO, 2022;SI0P, 2022a). Nesse caso, foram
identificadas acOes de: gestdo, remuneragcdo de pessoal ativo, previdéncia, capacitacdo, publicidade e
propaganda e de beneficios aos servidores que ndo estavam presentes nos demais PPAs. Por se tratar de
acdes com valores significativos e cuja natureza descritiva de suas finalidades ndo se coaduna e ndo contribui
diretamente com os objetivos do programa estudado, optou-se por exclui-las do escopo da andlise, a fim de
viabilizar também as comparagdes e analogias entre os seis ciclos selecionados. Essas a¢des sao identificadas
no Quadro | — A¢6es Nao Finalisticas Inclusas nos PPAs 2000-2003, 2004-2007 e 2008-2011, no Anexo | do
trabalho.

Inicialmente, cabe definir as trés métricas que serdo trabalhadas e analisadas comparativamente ao longo
dos anos propostos, visando estabelecer padrdes de calculo e de investigacdo: i) os valores aprovados no
PPA serdo considerados “Valores Planejados” ou, simplesmente, “Valores PPA”; ii) a dotacdo or¢amentaria
atualizada serdo “Dotacgdo Atual” ou “LOA Atual” e; iii) os valores empenhados liquidados, inclusos os restos
a pagar, serao "Empenhos Liquidados” ou “Execugdo Orcamentadria”.

Ap0ds essa consideragdo metodoldgica, o Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta um breve c
omparativo dos seis ciclos dos PPAs analisados nesta pesquisa a partir dessas trés métricas. A despeito de o
planejamento inicial do PPA de 2012-2015, cujo valor atingiu a marca dos RS4,1 bilh&es de reais, representar
o maior valor absoluto aprovado em todos os ciclos, como serd demonstrado no desenvolvimento da andlise,
é o periodo em que houve o maior descasamento entre o plano e a realidade fiscal. O valor do PPA tdo
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discrepante da Lei Orcamentdria Anual (LOA) indica que o Programa Politica Nuclear nesse PPA ndo
apresentou um planejamento préximo a realidade verificada nos anos seguintes. No caso da dotacao
disponibilizada, o PPA 2016-2019, até o ano referéncia desta pesquisa teve o maior indice, com RS 3,4 bilhdes
de orcamento e, também a maior execucdo consumada de RS 3,1 bilh3o de reais, conforme demonstrado no
grafico Il

Grafico 2: Comparativo do PPA, dotagdo e execucdao do Programa Nuclear -2000 a 2021
(R$ MilhoGes)

W PPA

B Dotagao Autorizada

Liquidado (+RPNP) |‘ “ ‘

2000-2003 | 2004-2007 2008-2011 @ 2012-2015 2016-2019  2020-2023*

PPA 696,1 1.706,5 2.466,9 4.138,6 3.369,2 3.065,4
Dotagdo Autorizada 912,0 1.722,0 2.456,3 3.014,1 3.371,0 1.889,1
Liquidado (+RPNP) 745,9 1.438,8 2.169,0 2.567,8 3.111,1 1.886,2

Valores de 2000 a 2019 deflacionados pelo IPCA de maio/2022. Elaboragdo: SOF.
*Valores de execugdo orcamentaria até dezembro/2021.
Fontes: SIOP e https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa.

Apds uma andlise conjunta de todos os ciclos, observou-se também que o campo de aplicacdo da producdo
nuclear - industria, medicina, tecnologia, meio ambiente e seguranca - concentrou-se, orcamentariamente,
na producdo industrial, conforme demonstra o Gréfico 3.

Grafico 3: Aplicacdo da Producdo Nuclear - Empenhos liquidados + RAP

RS$3.500
R$3.000 [ m Seguranca Nuclear
R$2.500 |
- Saude

R$2.000 |
R$1.500 - Producdo Industrial
R$1.000 Gestao Ambiental

R$500

W Desenvolvimento Tecnolégico e
s, = m W N I [ e

Cientifico
2000- 2004- 2008- 2012- 2016- 2020-
2003 2007 2011 2015 2019 2023*

Fontes: SIOP.
Nota: * Valores até maio/2022. Somente ag¢des finalisticas.

Os topicos a seguir trazem uma breve andlise de cada PPA estudado, demonstrando suas peculiaridades.
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5.2.1 A Politica Nuclear e a execucao orcamentaria do PPA 2000-2003

No PPA 2000-2003, a estrutura da Politica Nuclear foi dividida em quatro programas tematicos, com objetivos
proprios. Esses programas se orientaram para um campo proprio de aplicagcdo, quais sejam: industria,
tecnologia, medicina e seguranca, cujo objetivo maior é ampliar a capacidade de oferta de produtos e
servicos, para atender a demanda e os beneficios dos usos pacificos da energia nuclear e das radiagdes
ionizantes. Os detalhes dessas acOes sdao apresentados no Quadro A2 do Anexo 1, com as respectivas
execugdes orcamentdrias.

A programac3o planejada para os quatro programas da politica nuclear do PPA 2000-2003 totalizou RS 696
milhGes (em valores de maio 2022). Ainda que a dotacdo final tenha sido superior ao previsto no plano, a
execu¢ao or¢amentdria foi apenas 7% maior do que o previsto no PPA. A despeito dos indicadores fisicos
inicialmente projetados terem sido superiores aos originalmente estimados, a falta de informacgdes sobre as
avaliagdes daquela época ndo permite inferir com clareza se todos foram subestimados inicialmente, ou se
é fruto de um bom desempenho por parte da unidade executora.

Quadro 3: Desempenho do PPA 2000-2003 (R$ milhao)

% de (a) Indicadores Fisicos
Valor sobre o Dotagdo *Execugdo %
Programa RS (a) total Atualizada | Orgamentdria execugao
RS (c) RS (d) (e=d/a) Inicial Final
(b)
0270 R Producio de Etapas do ciclo do combustivel
lear com processo de produgdo
Componentes e Insumos para a o o nuc -
Industria Nuclear e de Alta 5248 75,4% 6955 5564 106,0% nacional
Tecnologia 51.000 69.800
Produtos e servigos tecnoldgicos
0467 - I?esenvolvimento 66.1 95% 638 583 88 2% ofertados na drea nuclear
Tecnolégico na Area Nuclear ! ! ! ! !
75.650 ‘ 110.850
Procedimentos médicos realizados
- icacs com produtos e técnicas nucleares
9469 lAlecagoes Nucleares na 465 6,7% 773 74,5 160,2%
Area Médica
1.400.000.000 2.500.000.000
Taxa de implantagdo do sistema de
protegdo ao programa nuclear
0504 - Seguranga Nuclear 58,7 8,4% 75,4 56,7 96,6% brasileiro
40.000 60.000
Total dos Programas 696,1 100% 922,1 745,9 107,2%

Valores deflacionados pelo IPCA de maio/2022. Elabora¢do: SOF.
*Corresponde ao empenho liquidado, inclusive RAP ndo processado.
Fontes: SIOP e https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa.

Dentre os quatro programas do PPA 2000-2003, o programa 0469 - Aplica¢cdes Nucleares na Area Médica
alcancou o maior patamar de execucdo ante o previsto inicialmente, tanto no PPA, quanto na LOA. O
investimento na drea necessitou de 60% de ampliagdo da dotagdo para fazer face a execugdo orgamentdria.
Por sua vez, o indicador fisico do programa - Procedimentos médicos realizados com produtos e técnicas
nucleares — excedeu em 78% o quantitativo esperado.

No grafico | estdo ilustrados os desempenhos de cada area.

31



https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa

‘- Conselho de
Monitoramento e I r

‘ Avaliacdo de
Politicas Publicas

Grafico 4: Percentuais de Execucao Orcamentdria de cada area
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0%

Produgdo Industrial Desenvolvimento Medicina Seguranga
Tecnoldgico

Valores deflacionados pelo IPCA de maio/2022. Elaboragdo: SOF.
A execuc¢do orcamentaria corresponde ao empenho liquidado, inclusive RAP nao processado.
Fontes: SIOP e https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa.

No que diz respeito ao aporte orcamentario, o destaque é para o programa 0270-Producdo de Componentes
e Insumos para a Industria Nuclear e de Alta Tecnologia. Nesse programa, a execucdo da acao 2482-
Fabricacdo do Combustivel Nuclear correspondeu a quase 57% do montante dos quatro programas
analisados. Trata-se de acdo cuja finalidade é suprir a demanda de elementos combustiveis necessarios a
operacdo das usinas nucleares de Angra | e Angra 1I° (SIOP, 2022b), principal fase do ciclo do combustivel
nuclear.

Por sua vez, segundo as Industrias Nucleares do Brasil S.A. — INB, a producado de uranio enriquecido faz parte
do processo da produgdo nuclear que também alimenta a operacao das Usinas de Angra. Trata-se da etapa
mais complexa do ciclo do combustivel nuclear (SIOP, 2022b). Essa logistica/cadeia produtiva também é
observada na execuc¢do da acao 1393 - Implantacdo da Usina de Enriquecimento de Uranio e da Fabrica de
Ultracentrifugas - Unidade Tecnoldgica de Separagdo Isotopica, responsavel por quase 11% (R$80,2milhdes)
do total dos quatro programas nucleares, ficando atras apenas da a¢do da producdo de combustivel.

A elevada alocacdo e execucdo de recursos nesse programa demonstra a importancia dada pelo
planejamento do PPA a expansdo da capacidade industrial do ciclo do combustivel nuclear. O objetivo era o
dominio completo do ciclo e avangando no sentido da sua nacionalizagdo, tendo o contexto do planejamento
energético nuclear nacional refletido no PPA. O indicador fisico “Etapas do ciclo do combustivel nuclear com
processo de produgdo nacional” apresentou resultado superavitdrio de 37%, de acordo com o Quadro 1.

Finalmente, ainda segundo a INB, é importante observar que a geragao de energia é o foco de todas estas
etapas do ciclo do combustivel que terdo continuidade nos PPAs subsequentes. O raciocinio deriva do fato
de que a fonte nuclear é uma das alternativas que fard parte da ampliagdo das fontes complementares na
matriz elétrica do Pais.

5.2.2 As execucoes orcamentarias do PPA 2004 - 2007 e do PPA 2008 - 2011

As estruturas dos PPAs 2004-2007 e 2008-2011 se diferenciaram da estrutura da sua antecessora pela
unificacdo das agGes orcamentarias do setor nuclear num sé programa tematico, mais genérico, que também
apresentou um unico objetivo, também genérico. O detalhamento dessas a¢des pode ser conferido no
Quadro A4, do Anexo I. Abaixo segue um quadro resumo de seu desempenho:

5S4 existiam as unidades Angra | e Il & época.
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Quadro 4: Desempenho dos PPAs 2004 - 2007 e 2008 - 2011 (R$ milhdo)

PROGRAMA / OBJETIVO
1113 - Nacional Assegurar o uso pacifico e seguro da energia nuclear, desenvolver ciéncia e tecnologia nuclear e correlatas
de Atividades para a medicina, industria, agricultura, meio ambiente e geragdo de energia e atender ao mercado de
Nucleares equipamentos, componentes e insumos para industria nuclear e de alta tecnologia
DOTAGAO ATUAL EMPENHO % execug¢dao PPA % execugdo orgam.
PPA VALOR PPA (a) (b) LIQUIDADO (c) (d)=(c/a) (e)=(c/b)
2004 - 2007 1.706,5 1.722,0 1.438,8 84,3% 83,6%
2008 - 2011 2.466,8 2.456,3 2.169,0 87,9% 88,3%

Valores deflacionados pelo IPCA de maio/2022. Elaborag3o: SOF.
(c) Corresponde ao empenho liquidado, inclusive RAP ndo processado.
Fontes: SIOP e https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa.

Como pode ser observado no Quadro 4, a execugcao do PPA 2004-2007 atingiu 84,3% do valor referencial do
PPA, com execucdo orcamentdria da LOA de 83,6%. Apesar de estar mais enxuto com relacdo a quantidade
de acOes orcamentarias (38 a¢des) em comparacdo com o PPA 2000-2003 (45 agdes), o incremento
monetdrio do valor do PPA foi de 145%, com consequente aumento da dotacdo orcamentaria, de 87%.

Por sua vez, o valor do PPA 2008-2011 acresceu 44,5% em relacdo ao seu antecessor, com 43% a mais de
dotacdo orcamentadria. Esse PPA apresentou execucdo orcamentdria de quase 88% do seu valor referencial,
e sofreu um enxugamento ainda maior, passando para apenas 20 a¢des orgamentarias.

Como ja observado, novamente teve destaque no PPA 2008-2011 a parceria das acoes 2482 - Fabricacdo do
Combustivel Nuclear e 1393 - Implantacdo da Usina de Enriquecimento de Uranio e da Fabrica de
Ultracentrifugas - Unidade Tecnoldgica de Separagdo Isotdpica, responsaveis pelas principais etapas do ciclo
do combustivel, cujo objetivo precipuo é a geracdo de energia nuclear (INB). A manuten¢do da mesma linha
de acdo do PPA antecessor se define pela finalidade de nacionalizagdo do ciclo do combustivel nuclear.

A continuidade dos beneficios gerados para a sociedade na drea médica, no PPA 2008-2011, por meio das
acdes 2478-Producio de Substancias Radioativas para a Area Médica e 1405-Ampliacdo das Instalacdes e da
Capacidade de Producdo de Radioisétopos e Radiofarmacos também foram mantidas.

N3o obstante, a novidade desses PPAs é a a¢do “4930-Fabricacdo de Equipamentos para as Industrias Nuclear
e Pesada de Alta Tecnologia” que, segundo a Nuclebras Equipamentos Pesados S.A - NUCLEP® é responsavel
pela ampliagdo do parque industrial voltado para o fornecimento dos componentes pesados para as usinas
nucleares, como por exemplo, os geradores de vapor para a usina de Angra |, cuja nova etapa de
funcionamento e de processamento do ciclo do combustivel nuclear passou a requerer novas demandas.

5.2.3 A Execucao Orcamentaria do PPA 2012 - 2015

O PPA 2012-2015 adotou um programa com denominagdo direta “Politica Nuclear” no qual os objetivos
estruturam o conjunto de agdes necessarias para o atendimento das atividades nucleares no pais. No total,
foram sete objetivos relacionados a essa temiética.

Em toda a série analisada, o PPA 2012 — 2015 apresenta a maior previsdo de recursos em valores reais.
Conforme exposto inicialmente, apesar de contar com o maior planejamento inicial, apenas 62% do valor
referencial do PPA foi executado, evidenciando o maior descolamento fiscal em todo o ciclo analisado. O
percentual da dotagdo orgamentaria com relagdo ao valor do PPA aprovado também sofreu queda de 27%.
A despeito disso, a execugdo orgamentaria sobre a LOA sé atingiu 85%. De acordo com o Relatério Anual de
Avaliacdo, esse baixo desempenho fiscal refletiu em resultados com algumas frustragdes para os principais
objetivos estipulados. O quadro a seguir apresenta os percentuais de desempenho financeiro de cada
objetivo estipulado no PPA.

5 https://www.nuclep.gov.br/pt-br/
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Quadro 5: Desempenho Financeiro dos Objetivos do Programa Politica Nuclear - PPA
2012 - 2015 (R$ milhao)

o, 3, [ 3
PROGRAMA / OBJETIVO VALOR DOTACAO EMPENHO % e:i‘:"}ao A’::‘:::f“
PPA (a ATUAL (b LIQUIDADO (c :
@ ®) 1 (@=tera) (e)=(c/b)

2059 - Politica Nuclear 4.138,6 3.014,1 2.567,8 62,0% 85,2%
0323 - Aumentar o fornecimento e a capacidade de produgdo
de radioisotopos e radiofarmacos no pais, para ampliar o
acesso a medicina nuclear pela populagdo brasileira. 427,6 390,1 91,2%
0325 - Expandir e implantar, em escala capaz de suprir a
demanda nacional, o ciclo completo para produgdo do
combustivel nuclear. 2.330,8 1.951,6 83,7%
0326 - Implantar programa de formagdo especializada do
setor nuclear, envolvendo universidades e centros
tecnoldgicos, voltados para os segmentos de pesquisa
avangada, desenvolvimento tecnoldgico e industria nuclear. 17,1 15,3 89,6%
0327 - Fortalecer o sistema de regulagdo nuclear para garantir
0 uso seguro e pacifico da energia nuclear e das radiagbes
ionizantes no pais. 37,1 32,8 88,6%
0328 - Desenvolver a tecnologia nuclear e suas aplicagdes
para atender aos diversos usos na area civil. 175,6 164,3 93,6%
0329 - Identificar e definir solugdes para a deposi¢do
definitiva dos rejeitos radioativos de média e baixa atividade,
visando a protegdo da populagdo e do meio ambiente. 18,8 7,7 40,8%
0573 - Aprimorar as atividades de proteg¢do ao programa
nuclear e o atendimento a emergéncias radioldgicas e
nucleares. 7,1 6,0 84,1%

Valores de referéncia deflacionados pelo IPCA de maio/2022. Elaboragdo: SOF.
(c) se refere a empenhos liquidados, inclusive Restos a Pagar Ndo Processado (RPNP).
Fontes: SIOP e https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa.

O destaque desse PPA foi a entrada em operacdo do Reator Multipropdsito Brasileiro — RMB, que teve a
previsdo de atingir 50% da sua implantagao frustrada por restricdes orgamentarias. Esse tema serd tratado
especificamente mais adiante.

A meta do objetivo “0323 - Aumentar o fornecimento e a capacidade de produ¢do de radioisétopos e
radiofdrmacos no pais, para ampliar o acesso a medicina nuclear pela populagdo brasileira” foi alcangada,
apesar das dificuldades geradas pela instabilidade do fornecimento do elemento quimico pelo mercado
internacional.

No caso do objetivo “0325 - Expandir e implantar, em escala capaz de suprir a demanda nacional, o ciclo
completo para produc¢do do combustivel nuclear”, continuamente a execuc¢do da acdo “2482-Fabricacdo do
Combustivel Nuclear” tem se mantido constante, inclusive o atendimento da meta de demanda de
elementos combustiveis. Porém, fazem parte também do ciclo da produg¢do do combustivel que contribuem
para o objetivo mais sete acbes e, segundo o Relatdrio de Avaliacdo, a falta de verba orcamentaria, a
complexidade de implementacdo e questdes de licenciamento ambiental foram os principais motivos pela
frustracdo do projeto da maioria delas.

Com relagdo ao objetivo “0326 - Implantar programa de formacao especializada do setor nuclear, envolvendo
universidades e centros tecnoldgicos, voltados para os segmentos de pesquisa avancada, desenvolvimento
tecnoldgico e industria nuclear”, sua Unica meta — “Formar 164 novos profissionais em temas de interesse
do setor nuclear” foi superior ao planejado em 2,4%.

Ao final de 2015, a agdo “20UW - Seguranca Nuclear e Controle de Material Nuclear e Protegdo Fisica de
InstalagGes Nucleares e Radiativas”, era a Unica responsavel pelo objetivo “0327 - Fortalecer o sistema de
regulacdo nuclear para garantir o uso seguro e pacifico da energia nuclear e das radia¢Ges ionizantes no pais”
do programa. Apesar das dificuldades, inclusive de disponibilidade orcamentdria, apontadas pela Unidade
Gestora, superou em 90% a meta fisica da a¢do: “Instalagdo controlada” (SIOP, 2022c). Porém, de acordo
com o Relatério de Avaliagdo do PPA, ndo hd informagdes de metas quantitativas para este objetivo.
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Observa-se que o principal entrave do objetivo “0328 - Desenvolver a tecnologia nuclear e suas aplica¢des
para atender aos diversos usos na area civil” foi a acdo “13CN-Implantacdo do Laboratdrio de Fusdao Nuclear”
que, também por motivos de recursos orcamentarios escassos sé conseguiu atingir 4% dos 80% de meta de
implantacdo do Laboratério para o periodo. A despeito disso, a drea de fomento e de pesquisa teve um 6timo
desempenho, superando em 10% a meta anual de 450 pesquisas cientificas e tecnolégicas.

Grande parte do desempenho de apenas 41% de execuc¢do do objetivo “0329 - Identificar e definir solucdes
para a deposicao definitiva dos rejeitos radioativos de média e baixa atividade, visando a protecdo da
populacdo e do meio ambiente” se deve ao baixo percentual de liberacdo do orcamento (apenas 1,7% de
todo o valor previsto para o periodo 2012-2015) para a a¢do “13CM Implantagdo do Centro Tecnoldgico
Nuclear e Ambiental — CENTENA”, motivo pelo qual a CNEN n3o tem conseguido manter o cronograma de
execucdo do projeto (Relatério de Avaliagcdo do PPA).

De acordo com o Relatério de Avaliagdo do PPA, ndo ha informagdes de metas quantitativas para o objetivo
“0573 - Aprimorar as atividades de protecdo ao programa nuclear e o atendimento a emergéncias
radioldgicas e nucleares”. Porém, no Acompanhamento Orcamentdrio do SIOP, a acdo “2468-Atendimento a
Emergéncias Radioldgicas e Nucleares”, cujo produto é “Situacdo atendida”, a meta do objetivo,
“Atendimento a emergéncias radioldgicas e nucleares”, somando-se a execucdo fisica com as metas do
localizador reprogramadas a cada ano, tem-se um total de 32% de resultado alcancado, o que parece atestar
incompatibilidade de dimensionamento com a programacdo orcamentdria, que apresentou execucao de
91,5% da acdo orcamentdria.

Por outro lado, para a acdao “2B27-Protecdo e Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro”, que faz
parte do mesmo objetivo, o resultado do produto da acdo “Sistema mantido” é de 100% para o quadriénio.
Porém, ndo é possivel averiguar o resultado da meta do objetivo “Modernizacdo da infraestrutura, dos
procedimentos, da capacitacdo e do sistema normativo do Sistema de Protecdo do Programa Nuclear
Brasileiro (SIPRON)”, que vem a ter uma perspectiva bem mais qualitativa.

5.2.4 A Execuc¢ao Orcamentaria do PPA 2016 - 2019

Seguindo o mesmo modelo do PPA anterior, o PPA 2016-2019 estd estruturado em seis objetivos num mesmo
programa tematico de Politica Nuclear (houve a supressdo de um objetivo e substituicdo de outros dois).
Apesar do quadro de recessao que se iniciou em 2015, observa-se que a execug¢do das agdes or¢amentarias
do PPA alcangou 92% sobre a dotagdo e sobre o valor referencial do PPA, uma vez que ambos praticamente
se igualaram ao final do quadriénio. Isso demonstra uma compatibilidade maior entre o PPA e as LOAs nesse
periodo. O Quadro 6 traz a execugao por objetivos, que também tiveram desempenhos melhores que o seu
antecessor.
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Quadro 6: Desempenho Financeiro dos Objetivos do Programa Politica Nuclear - PPA
2016 - 2019 (R$ milhao)

0 o,
bovel DOTACAO EMPENHO execﬁ do exec/:' a0
PROGRAMA / OBJETIVO PPA ATUAL LIQUIDADO ¢ s
(© PPA orgam.
(a) (b) (@d=(c/a) | (e)=(c/b)

2059 - Politica Nuclear 3.369,2 3.371,0 3.111,1 92,3% 92,3%
0323 - Aumentar o fornecimento e a capacidade de produgdo de
radioisotopos e radiofarmacos no pais, para ampliar o acesso a medicina
nuclear pela populagdo brasileira. 707,36 635,74 89,9%
0325 - Expandir e implantar, em escala capaz de suprir a demanda nacional,
o ciclo completo para produgdo do combustivel nuclear. 2.135,30 2.005,73 93,9%
0327 - Fortalecer o sistema de regulagdo nuclear para garantir o uso seguro
e pacifico da energia nuclear e das radiagdes ionizantes no pais. 40,93 39,79 97,2%
0328 - Desenvolver a tecnologia nuclear e suas aplicagdes para atender aos
diversos usos na area civil. 191,07 188,26 98,5%
1068 - Fortalecer as atividades de protegdo do publico, dos trabalhadores
e do meio ambiente por meio de agbes de protegdo radioldgica,
gerenciamento de rejeitos radioativos e resposta a situagdes de
emergéncia. 11,85 8,18 69,0%
1081 - Produzir equipamentos pesados para as indUstrias nuclear e de alta
tecnologia, mantendo a capacidade nacional no setor. 284,49 233,37 82,0%

Valores de referéncia deflacionados pelo IPCA de maio/2022. Elaborag&o: SOF.
(c) se refere a empenhos liquidados, inclusive RPNP.
Fontes: SIOP e https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa.

A despeito dos percentuais de execucdo alcangados, o Relatério de Avaliacdo do PPA 2016-2019 aponta que
o orcamento disponibilizado no quadriénio parece nao ter sido o bastante para as prioridades estipuladas
inicialmente neste planejamento. Constatou-se ao longo da apuracdo das metas quantitativas que o seu
dimensionamento era incompativel com a programacao financeira.

Aliada a isso, alteragdes das prioridades do governo em fung¢do da descontinuidade da estratégia da politica
publica parecem ter sido alguns dos principais motivos para a frustracao das metas de importantes objetivos.
A exemplo do aumento do fornecimento de radiofdarmacos, da ampliagdao da Unidade de Concentrado de
Urdnio em Caetité e da producdo de equipamentos e componentes para as industrias nuclear e de alta
tecnologia.

Observe-se que o primeiro objetivo prejudicado esta relacionado a acdo orgamentaria “2478-Producdo de
Substancias Radioativas para a Area Médica” com histérico de continuidade de alta execugdo, que é o
fornecimento de radiofdrmacos. O terceiro objetivo prejudicado estd relacionado a agcdo orcamentaria
“20V1-Fabricacdo de Equipamentos Pesados para as Industrias Nuclear e de Alta Tecnologia” que também
tem crescimento de execucdo, que é a producdo de equipamentos’.

5.2.5 A Execugdo Orgcamentaria do PPA 2020 - 2023

De acordo com o Anexo | da Lein® 13.971/2019, que instituiu o Plano Plurianual 2020-2023 para o quadriénio,
o montante do orcamento dos dois anos do PPA até 2021 soma RS 1.889,1 milhdes. Por ser um plano com
maior aderéncia orcamentdria, o valor previsto no PPA das LOAs 2020 e 2021, atingiram juntas execugdo de
99,8%, conforme demonstrado no Quadro 7.

7 Adescrigdo da agdo a partir do PPA 2016-2019, quando a UO responsavel NUCLEP passou para o Orgdo Superior MME,
foi alterada para: “20V1-Fabricagdo de Equipamentos Pesados para as Industrias Nuclear e de Alta Tecnologia”, em PPAs
passados, quando a NUCLEP pertencia ao MCTI, a descri¢do era “4930-Fabricagao de Equipamentos para as Industrias
Nuclear e Pesada de Alta Tecnologia”.
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Quadro 7: Execucdo Orcamentaria do PPA 2020 - 2023 do Programa Nuclear (R$)

PROGRAMA OBIJETIVO VALOR PROGRAMA
Promover o desenvolvimento da tecnologia nuclear e suas aplicagées,
2206 Politica Nuclear para ampliar a capacidade de o,f?rta de produtos’? servigos, par:a 3.065.389.000,00**
atender a demanda e os beneficios dos usos pacificos da energia
nuclear e das radiagées ionizantes, de forma segura e sustentavel.

ACAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO*
12P1 Implantagdo do Reator Multipropdsito Brasileiro 1.686.453,00 1.686.453,00
1393 Implantagdo da Usina de Enriquecimento de Uranio e da Fabrica de 28.808.410,00 28.744.190,08

Ultracentrifugas - Unidade Tecnoldgica de Separagdo Isotdpica
13C™M Implantagdo do Centro Tecnoldgico Nuclear e Ambiental - CENTENA 1.894.698,00 1.879.999,96
13CN Implantagdo do Laboratdrio de Fusdo Nuclear 75.767,00 -
13cp Ampliagdo da Unidade de Concentragdo de Urdnio em Caetité no Estado da Bahia 9.332.207,00 9.305.978,56
2013 Descomissionamento de Unidades Minero-Industriais de Material Radioativo 15.468.411,00 15.468.411,00
com Recuperagéo de Areas Degradadas
20UW | Seguranga Nuclear, Controle de Material Nuclear e Protegdo Fisica de Instalagdes 11.803.172,00 11.559.827,97
Nucleares e Radiativas
20UX Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia Nucleares 141.509.007,00 140.660.555,60
20V1 Fabricagdo de Equipamentos Pesados para as Industrias Nuclear e de Alta 92.026.734,00 92.026.733,11
Tecnologia
215N Prestagdo de Servigos Tecnoldgicos 1.193.234,00 1.093.109,08
218E Armazenamento de Rejeitos Radiativos e Protegdo Radioldgica 5.407.790,00 5.184.179,48
2478 Produgdo de Substancias Radioativas para a Area Médica 279.139.378,00 278.998.200,05
2482 Fabricagdo do Combustivel Nuclear 1.288.721.715,00 1.288.715.477,79
2B27 Protegdo e Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro 1.777.376,00 1.626.342,40
2B32 Formacao Especializada em Ciéncia e Tecnologia na Area Nuclear 10.256.897,00 9.269.754,63
Total da execugdo orcamentaria 1.889.101.249,00 1.886.219.212,71

Elaboragao: SOF.

*A execucdo se refere a empenhos liquidados, inclusive RPNP dos exercicios de 2020 e 2021.

**Valor constante da Lei n® 13.971/2019, que institui o Plano Plurianual 2020-2023, para os quatro anos do PPA, Anexo
|, atualizado em maio/2022.

Fontes: SIOP e https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa.

A maturidade que o PPA 2020-2023promove estd nas perspectivas apresentadas e resultados esperados,
dado os problemas que se propde a enfrentar e a meta que se propde a atingir. Seu programa, objetivo e
estrutura programatica orgamentaria encontram-se mais enxutos.

O objetivo do programa foca no resultado das acGes, promovendo o desenvolvimento da tecnologia nuclear
e suas aplicacdes para ampliar a capacidade de oferta de produtos e servigos. Sua meta é reduzir o indice de
Autonomia Nacional em Produtos e Servigos Derivados da Tecnologia Nuclear — IANTN de 0,75 para 0,41 ao
final do quadriénio.

De acordo com a Lei do PPA%, o IANTN é um indicador formado pela composi¢cdo do quociente entre os
valores despendidos com a importac¢do de insumos sobre o faturamento obtido com a venda de produtos de
trés grandes atores do setor nuclear brasileiro, quais sejam, a CNEN, a INB e a NUCLEP. Assim, processos
como a expansdo em curso no parque de enriquecimento da Fabrica de Combustiveis Nucleares da INB que
passam a ser desenvolvidos no pais reduziriam os custos de importagao, em compara¢dao com o faturamento
dos produtos nacionais. A férmula de cdlculo do IANTN é assim concebida no PPA:

IANTAN = [(Irad/Frad) + (1-Pen/Den) + (1-Pu3/Du3)] /3

Conforme melhor detalhado no item 2.2, no caso da primeira parte da equac3o (Irad/Frad), que se refere a
atuagdo dos radiofarmacos, de responsabilidade da CNEN, trata-se do indice resultante da quantidade de

8 Lei n2 13.971/20109.
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importacdo de insumos, matéria prima e servicos para a producdo dos mesmos, em funcdo do faturamento
por ocasido da sua venda. Caso ocorra maior quantidade de producdo nacional do radiofarmaco e
consequente menor demanda por produtos externos, implica num bom indicativo para o alcance da meta.

Os numeradores “Pen” e “Pu3”, referentes as produc¢des nacionais de uranio enriquecido em Unidades de
Trabalho de Separacdo (UTS), e de concentrado de urdnio em kg de U308, respectivamente. Considerando
gue os denominadores “Den” e “Du3” sdao as demandas anuais para as Usinas Angra 1 e 2 desses dois
produtos, isto é, sdo valores nao variaveis, entdo quanto maior a quantidade de producdo nacional do uranio
enriquecido e do concentrado de urdnio, menor sera o gasto com a importacdo dos mesmos, e melhor sera
para a composic¢ao do indicador.

Ocorre que, segundo a CNEN, a meta de reduc¢do do IANTN estipulada em 0,57 para o exercicio de 2021 ndo
foi alcancada. Longe disso, a dependéncia foi elevada para o patamar de 0,92. Da mesma forma, a meta
estabelecida para 2020 que era de 0,58, n3o foi reduzida, ficando no patamar de 0,89. Segundo o Orgéo, no
que se refere aos radiofarmacos, o aumento dos custos de importagao dos insumos utilizados na sua cadeia
produtiva se deveu a situacdo de recessdo econdmica relacionada a pandemia do COVID-19 forte a forte
desvalorizagdo cambial do Real posterior (CNEN, 2021).

A despeito do percentual de alta execucdo das a¢des consignadas no orcamento da Comissao, ela justifica o
ndo atingimento de suas metas fisicas intermediarias em func¢do das restricdes impostas pela pandemia que
se alastrou durante o periodo 2020/2021. Em muitas situacdes, os gastos financeiros efetuados sdo
origindrios da manutencdo preventiva e da operagcdo minima dos equipamentos, ja que a total paralisacao
poderia causar danos irreversiveis a muitos deles, mesmo que as atividades laborais tenham sido reduzidas
(CNEN, 2021).

No que se refere a INB, para alcancar a meta do PPA, seu objetivo principal foi conduzir a Companhia a
sustentabilidade econdmica. Para tanto, buscou-se a reducdo da dependéncia internacional em produtos e
servicos voltados para a realizacdo das etapas do ciclo do combustivel nuclear, principal atividade do Orgio
dentro do Programa Nuclear. Com relacdo ao IANTN, o indice foi afetado sob dois aspectos pelas atividades
da INB. Pela ¢tica da meta da produgdo do concentrado de uranio, o resultado ndo foi atingido por conta da
escassez de recursos or¢gamentarios, o que baixou o faturamento da empresa. Pela alta de pregos nos
insumos de mineracdo no mercado internacional, aumentando os custos de importacdo de produtos
utilizados nos seus processos de producdo.

A NUCLEP, empresa publica, de capital fechado, com atuac¢do na indUstria de caldeiraria pesada, com
tecnologia para fornecer equipamentos com alta complexidade de fabricagdo, cujo acionista controlador,
detentor de 100% das a¢des ordinarias é a Unido, possui atualmente uma A¢do Governamental consignada
na Politica Nuclear: 20V1-Fabricacdo de Equipamentos Pesados para as Industrias Nuclear e de Alta
Tecnologia. As entregas iniciadas e realizadas no periodo 2020/2021. Em sintonia com a execuc¢do de 100%
do or¢camento disponibilizado para a agdo or¢camentdria, houve o fornecimento de 3 Condensadores e 8
Acumuladores para a Usina Angra lll. Para a Entidade, dentre os seus grandes objetivos estratégicos
estipulados a curto prazo estava a meta de aumentar o faturamento em RS 60 milhdes. Porém, a meta foi
frustrada em RS 22,2 milhdes (37%), que também influenciou no resultado do IANTN.

5.3 A Politica Nuclear e a execucdao orcamentaria do PPA

A Acdo Orcamentdria 20UX - Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia Nucleares passou a integrar o rol
dos Programas Nucleares a partir do PPA 2012-2015. Seu objetivo é a realizacdo de pesquisas cientificas e
tecnoldgicas que resultam em produtos e servigos que contribuem diretamente para a qualidade de vida da
populagdo, pois entende-se que, além da geracdo da energia elétrica, existe uma variedade de aplicagdes da
tecnologia nuclear nas dareas de salde, meio ambiente, agricultura e industria, que demandam,
continuamente, avangos nesse sentido (Relatério de Avaliagdo do PPA 2012-2015).

A acdo 20UX é dividida em Planos Orcamentario - POs que expressam, com maiores detalhes, o
acompanhamento fisico e financeiro da execuc¢do. O Quadro 8 demonstra o acompanhamento e o
desdobramento da execuc¢do da agcao ao longo das suas atividades.
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Quadro 8: Execucdo Orcamentaria da Acao 20UX dos PPAs de 2012 a 2023 (R$ mil)

Acdo 20UX - Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia Nucleares
2012-2015* 2016-2019* 2020-2023**
Plano Orcamentario / PPA Dotagdo Empenho Dotagdo Empenho Dotagdo Empenho
Atual Liquidado Atual Liquidado Atual Liquidado
---------- 1.948,2 - - - - -
0000 - Desenvolwmen'to da Ciéncia e da Tecnologia . . . . 500,0 2671
Nucleares - Despesas Diversas
0002 - Funcionamento dos Laboratorios dos Institutos | ¢ogr05 | 607654 | 1493394 | 148.967,2 | 1162831 | 115.959,3
da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN
0003 - Desenvolvimento e ForltueC|mento de Tecnologias 7.010,3 6.932,4 . . . .
Nucleares para o Setor Produtivo
0004 - Pesquisa e Desenvolvimento em Fusdo 264,8 258,5 . . . .
Termonuclear Controlada
0005 - Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias e
Tecnologias Nucleares e em Aplicagdes de Radiagdes 24.179,3 23.757,9 19.869,2 18.888,8 11.580,6 11.375,9
lonizantes
ROO02 - Funcionamento dos Laboratérios das Unidades
Técnico-Cientificas da CNEN - Regra de Ouro ) ) ) ) 13.0964 13.021,5
0007 - Fomento ao Estudo e Avaliagdo de Reatores . . . . 48.8 36.7
Nucleares Modulares de Pequeno Porte ’ ’
Total 94.243,0 91.714,2 169.208,7 167.856,0 141.509,0 140.660,6

Fonte: SIOP. Elaboragdo: SOF.

*Valores de dotagdo e execucdo do PPA 2012-2015 e 2016-2019 de empenhos liquidados, inclusive RPNP, deflacionados
pelo IPCA de maio/2022.

**A execucdo do PPA 2020-2023 se refere a empenhos liquidados, inclusive RPNP dos exercicios de 2020 e 2021, ndo
deflacionados.

Como observado, a Acdo 20UX se desdobra em dois POs permanentes e outros ndo permanentes que variam
de temas ao longo dos anos. O primeiro PO permanente — 0002-Funcionamento dos Laboratérios das
Unidades Técnico-Cientificas da CNEN — tem como finalidade a manutencdo dos laboratérios da CNEN para
a execucdo de processos de manutencgdo técnica preventiva e corretiva de equipamentos de alta tecnologia
e de instalagdes especificas, e no fornecimento de insumos e componentes para o adequado funcionamento
desses equipamentos e instalacBes, pecas essenciais para a realizacdo das atividades de pesquisa e
desenvolvimento das acdes finalisticas. O segundo — 0005-Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncia e
Tecnologia Nucleares e em Aplicagcdes das RadiacGes lonizantes — tem por objetivo realizar atividades de
pesquisa e desenvolvimento que visem promover o avango cientifico e tecnolédgico dos setores de energia,
saude, industria, agricultura e meio ambiente do Pais, por meio do uso da tecnologia nuclear e das aplicagGes
das radiag¢Oes ionizantes.

Por sua vez, os POs ndo permanentes atendem a temas com grande potencial de aplicacdo e que demandam
maior aten¢do, ao menos num determinado periodo de tempo, para se verificar a melhor estratégia de
conduzi-los na CNEN. Considerando que ao longo de suas atividades os POs permanentes responderam por
97% da execugado, esta andlise ird se concentrar apenas nos POs permanentes.

De acordo com o Cadastro de A¢Bes/SIOP, a implementacdo da acdo se da a partir de orientacdes estratégicas
estabelecidas pela CNEN, em conformidade com a sua atribuicdo de promover e incentivar a pesquisa
cientifica e tecnoldgica no campo da energia nuclear. Os produtos ofertados pelas atividades de P&D do
Orgdo sdo conhecimento cientifico (publicacdes técnicas) e tecnologia (protdtipos, processos, métodos,
softwares) nas areas nuclear e correlatas. A CNEN observa que toda essa produ¢do vem capitalizando acervo
consideravel de conhecimento, materializado pelo desenvolvimento e geracdo de inovacgbes cientificas e
tecnoldgicas, mediante a protecdo e manutencdo dos seus direitos de sua propriedade intelectual. Abaixo
segue quadro do resultado dos produtos da acdo dos POs permanentes.
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Quadro 9: Resultado dos produtos dos POs permanentes

0002 - Funcionamento dos Laboratérios dos Institutos da 0005 - ?esquisa M Desenvolvirr?ent? em Cién({iasf
Produtos / PO Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN Tecnologias Nuclearefoi;nn?é)shcagoes de Radiagdes
PPA
/ 2012-2015' 2016-2019 2020-20232 Totais 2012-2015' 2016-2019 2020-2023? Totais
Produgdo cientifica 1.965 1.421 995 4.381 - - - -
Tecnologia desenvolvida 446 621 287 1.354 - - - -
Anilise realizada - - - - 3.891 23.342 2.041 29.274
Propriedade intelectual - - - - 83 44 19 146

Fontes: Relatérios de Gestdo CNEN 2013 a 2021 e Acompanhamento Or¢camentario/SIOP.

"N3o incluso resultado de produtos de 2012, exercicio em que n3o houve execug¢do or¢amentaria.

2 Apenas resultados dos exercicios de 2020 e 2021.

Obs.: A producdo cientifica refere-se a artigos publicados em periddicos indexados nacionais e internacionais e trabalhos
apresentados em congressos nacionais e internacionais.

Assim sendo, observa-se que o produto dessa acdo or¢camentdria, nimero de publicacGes indexadas,
representa somente uma parte da producdo cientifica do produto do PO 0002. Os resultados dessa acao
orcamentdria sdo mais abrangentes, pois culminam em tecnologias desenvolvidas, as andlises realizadas em
suporte aos servicos de tecnologia e atividades de metrologia cientifica e industrial. Todos esses produtos (e
servicos) sdo realizadas nos laboratérios mantidos pela CNEN, bem como o desenvolvimento e geracao de
inovacoes cientificas e tecnoldgicas protegidos pela propriedade intelectual.

5.4 O Orcamento das Cooperacoes Técnicas e Tratados Pacificos Nucleares

O Programa Nuclear Brasileiro foi marcado também pela participacdo do Brasil em acordos, cooperacdes
técnicas e tratados pacificos ao longo de sua extensdo. A realizacdo de intercambio técnico e cientifico, por
meio de acordos de mutua cooperacdo, com organismos nacionais e internacionais, objetivou apoiar a
insercdo internacional dos institutos nucleares brasileiros e alavancar parcerias externas para o programa
(SIOP, 2022b).

Os montantes orcamentarios passiveis de extracdo no SIOP, a partir do ano de 2000, expressam a relevancia
e a evolugdo da insercdo da representativa nacional no setor nuclear em termos de parceria e participacdo
em Organismos Nacionais e Internacionais. Ao longo do periodo de 2000 a 2021, essas parcerias somaram o
montante de R$795 milh&es de reais.

Ao todo, foram identificadas 12 ac¢Oes relacionadas a esse tipo de despesa. Entre elas, destaca-se a acdo
orcamentdria 0869 - Contribuicdo a Agéncia Internacional de Energia Atdmica — AIEA. Essa acdo concentrou
RS 423 milhdes empenhados no periodo. Abaixo segue grafico demonstrativo do histdrico das contribui¢des
ao longo dos 22 anos. O Gréfico 5 a seguir apresenta os valores historicamente dispendidos com essas
despesas.
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Grafico 5: Histérico do Orcamento da Participacdo em Organismos Nacionais e
Internacionais - 2000 a 2021
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O primeiro acordo nuclear brasileiro foi firmado em 1940 com os EUA, para a prospeccdao de minerais
radioativos (PATTI, 2014). De acordo com o grafico, observa-se que as despesas com cooperagdes ganharam
forca a partir de 2009, e teve o seu dpice em 2018, ano em que foi publicado o Decreto 9.600, que consolidou
as diretrizes sobre a Politica Nuclear Brasileira. A cooperacao internacional para o uso pacifico da tecnologia
nuclear é uma das diretrizes da Politica Nuclear Brasileira, cujo principio de respeito a convencdes, acordos
e tratados dos quais a Republica Federativa do Brasil seja signatdria sdo estabelecidos no artigo 39, inciso Il
do referido Decreto, assinado em 5/12/2018.

De acordo com o Relatério de Gestdo da CNEN, a Cooperacdo Internacional € um dos processos aplicados no
seu modelo de negdcios, cuja transformacdo dos insumos disponiveis permite a Instituicdo gerar valor para
a sociedade brasileira, conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 3: Processo de transformacao da Cooperacao Internacional

Cooperagdo

> S0 téctica nacional " en , ,
Internaconal  Atuagio em Assuntos Internacionais/ rograma de cooperagdo técnica nacional com Institui¢des Governamentais, Comunidade

a AlIEA, Representagdo do Pais / Clentifica, Setor Produtivo

Fonte: CNEN, 2019.

Nesse contexto, o uso pacifico da tecnologia nuclear é uma prerrogativa as normas nacionais e acordos
internacionais assumidos pelo Brasil. De acordo com a CNEN, a acdo orcamentadria sob sua responsabilidade
6147 - Cooperacdo Internacional em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo pressupde atividades de participacdo de
representantes institucionais e de profissionais do setor nuclear brasileiro em atividades, féruns ou eventos
internacionais, bem como através do apoio financeiro a realizacdo de projetos e atividades de interesse do
Pais no setor, e estabelece normas de protecdo fisica e de seguranca para instalacdes que utilizam materiais
radioativos.

5.5 Consideracoes e Conclusoes sobre os Planos Plurianuais e a execugdo
orcamentaria do Programa Nuclear

5.5.1 As Metas do PPA

A analise dos PPAs e da execucdo orcamentdria do Programa Nuclear nesta pesquisa se alicerca na
materializacao de dois eixos principais para seus indicadores: a busca da autonomia e sustentabilidade na
producdo de energia nucleoelétrica e a ampliacdo da oferta de produtos e servigos tecnolédgicos na area
nuclear, principalmente no campo da medicina.
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Sendo assim, observou-se que as acdes orcamentarias que compdem o programa, as principais, ou mesmo
as acessorias, tém como objetivo a geracao de energia e a ampliacdo da oferta de produtos e servicos
associados a producdo nuclear. No periodo analisado, as a¢des orcamentdrias que integram o ciclo do
combustivel nuclear e a producdo de radiofdrmacos/radioisdtopos apresentam maior importancia na
execugao.

5.5.2 A Independéncia na Autonomia de Producdo

No que respeita ao primeiro indicador, autonomia e sustentabilidade na produgao de energia nucleoelétrica,
por ocasido da definicdo das novas diretrizes e metas de planejamento da administracdo publica federal no
PPA 2020-2023, foi estabelecida a meta para a reducdo da dependéncia de producdo e servicos externos. O
calculo dessa meta é demonstrado na equacgao a seguir e pressupde a participacdo das atividades dos trés
grandes atores da Politica Nuclear Brasileira, quais sejam: a CNEN, a INB e a NUCLEP.

Figura 4: Indice de Autonomia Nacional em Produtos e Servicos Derivados da Tecnologia

Nuclear
{(Iraa') Pen Pu3 }
+(1 -5 )+(1 — 55
IATAN = Frad ( Den) ( DuS)
3
De acordo com o PPA 2020-2023, no que diz respeito a produgdo prépria dos Orgdos, os termos da equagido
significam:
Irad
° Frad se refere a relacdo entre quantidade de importacdo de insumos, matéria prima e
ra

servigcos para a produgdo dos radiofarmacos/radioisétopos, em funcdo do faturamento por ocasido
da sua venda;

Pen
. — D_ se refere a relacdo entre a producdo nacional de uranio enriquecido em UTS e a sua
en
demanda anual para as Usinas Angra 1 e 2;
Pu3 . . . _ o
° - E se refere arelagao entre a produgdo nacional de concentrado de uranio em kg de U308
u

e a sua demanda anual para as Usinas Angra 1 e 2.

Segundo a CNEN, uma das causas elementares da complexidade dessa meta, normalmente sentida apenas
tardiamente no decorrer do periodo da sua apuracdo, foi a tentativa de integrar a producdo individual de
cada Orgdo participante do Programa Nuclear numa Unica equagdo para dar sentido a um indice factivel,
desconsiderando a natureza e a forma de aferir a produgao de cada componente, necessariamente distintas.
Ainda, segundo o Orgdo, o indice de Autonomia Nacional em Produtos e Servigos Derivados da Tecnologia
Nuclear - IANTAN foi criado também com o intuito de se estabelecer uma meta comum que representasse a
todos os Orgdos, mas que n3o se mostrou eficiente e nem efetivo ao longo de sua apuragdo, e também n3o
alcangou os resultados almejados.

Diante disso, demonstrou-se a dificuldade em se atingir os indices estipulados inicialmente para os anos de
2020 e 2021, sinalizado pelo Orgdo que para o exercicio de 2022 as dificuldades prevaleceram.

Conforme exemplificado no tépico 1.3 sobre a A¢do 20UX - Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia
Nucleares, a CNEN, e também a INB e a NUCLEP, relatadas em seus Relatérios de Gestdo, tém outras
delegac¢bes ndo exatamente quantificaveis e de igual importancia, ou superior aos seus produtos tangiveis
Produtos como o desenvolvimento de tecnologias, a producdo cientifica, a formacdo de RH, o tratamento de
rejeitos nucleares, dentre outros, ndo poderiam deixar de serem representados nos resultados do
planejamento dos programas de governo e de politicas publicas.

Assim sendo, produtos relacionados a tecnologia, em grande parte, tém natureza complexa de se
dimensionar, uma vez que envolvem conhecimento e inovagdo. Dessa forma, nem sempre sdo passiveis de
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integrar as metas de planejamento orcamentario que buscam formas efetivas e objetivas de divulgar e
promover publicamente os resultados quantitativos de uma politica publica e de uma acdo governamental.

Por essa razdo, segundo os representantes da CNEN, ainda que ndo exista uma proposta concreta de
indicador representativo para o Programa Nuclear para o préximo PPA, acreditam que talvez a construcdo
de um “PIB Nuclear” faga sentido.

5.5.3 A ampliacdo da oferta de produtos e servigos tecnolégicos na area médica
O Reator Multipropdsito Brasileiro - RMB

Segundo o Boletim Informativo e o Relatdrio de Gestdo da CNEN, a implantacdo do RMB garantiria a
producao nacional dos insumos medicinais necessarios na producdo de radioisétopos, evitando-se o prejuizo
sofrido pela area em fun¢do do aumento dos custos das matérias primas importadas, bem como da variacao
cambial. Contudo, segundo o Boletim, seu projeto se arrasta desde o PPA 2012-2015 devido a precariedade
de recursos financeiros. Espera-se que a nacionalizacdo da producdo dos radiofarmacos amplie a utilizacao
da medicina nuclear em todo o territério nacional, viabilizando a melhoria no atendimento as politicas
governamentais de saude publica.

Ainda segundo a CNEN, o alcance dos beneficios da implantacdo do RMB atingiria a 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 e as pesquisas de ponta em feixes de néutrons
gue representa um novo parque produtor de conhecimento nuclear em pesquisa pura e aplicada, destinadas
a saude, industria, agricultura, mineracdo e meio ambiente.

Ocorre que, atrasos sistémicos na obtencdo das metas fisicas planejadas tém prejudicado o andamento do
projeto e consequentemente a conclusdo da implantacdo do empreendimento, que atualmente esta
estimada para o final do ano de 2026. Segundo a CNEN, o atraso se deve as restricGes orcamentdrias.
Inicialmente a meta no PPA 2012-2015 era de 50% da implantagdo total do empreendimento e, até o final
de 2021, a execugao fisica do RMB, apds decorridos 6 anos, alcangou apenas 23%. A partir do PPA 2016-2019
a acao foi incluida no PAC (AVANCAR) e o projeto passou a ter duas linhas de financiamento: orcamento da
CNEN e outra por meio do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - FNDCT através de
convénios com a FINEP.

Diante da importancia do projeto, e da necessidade da retomada de investimentos na drea da ciéncia e
tecnologia, para o ano de 2023, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdao — MCTI, estabeleceu como
prioridade a construcdo do RMB?®, que se encontrava em processo moroso até ent3o. Segundo a atual
ministra da Pasta, para o biénio 2023-2024 os investimentos para o empreendimento serao liberados pelo
FNDCT, cujo desenvolvimento do projeto sera feito em parceria estratégica com a Argentina®®.

5.5.4 A Regionalizacao

A Lei 13.971/2019, que estabelece o PPA 2020-2023 considera a Regionalizagdo um “conjunto de
informacgbes, no ambito das metas do PPA 2020-2023, com vistas a compatibilizar os recursos publicos
disponiveis com o atendimento de necessidades da sociedade no territério nacional e a possibilitar a
avaliacdo regional da execugdo do gasto publico” (Art. 22, IV). Para tanto, estabeleceu também que a
governanca do PPA busque o aperfeicoamento dos critérios de regionalizacdo de politicas publicas para a
garantia de acesso as politicas publicas e de sua fruicdo pela sociedade (Art.11).

Em se tratando da Politica Nuclear, o “desconhecimento dos beneficios do setor nuclear pela sociedade e
baixo conhecimento sobre a atividade nuclear” parece ser um dos desafios que a drea enfrenta para ter um
reconhecimento e valorizacao social.

% https://revistapesquisa.fapesp.br/bases-para-reconstruir-a-capacidade-cientifica-do-brasil/
10 https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2023/01/brasil-vai-avancar-na-construcao-do-reator-
multiproposito-afirma-ministra-luciana-santos
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Nesse contexto, observou-se que os PPAs de 2012-2015 e 2020-2023 estabeleceram a regionalizacdo para a
meta fisica Aumentar/Ampliar o fornecimento e a capacidade de producéo de radioisétopos e radiofarmacos,
conforme demonstrados no Quadro 10, abaixo:

Quadro 10: Regionalizacdo da Meta: Aumentar/Ampliar o fornecimento e a capacidade de
producdo de radiois6topos e radiofarmacos

PPA 2012-2015 2020-2023 SMN*

Meta 404 Ci/semana Ci/ semana Anual
Periodo 2012-2015 2020 2021 2022 2023 2016
Estipulado/Apurado Est. Apur. Est. Apur. Est. Apur. Est. Est. Distr.
Nordeste 15% 20% 90 78 94 74 103 110 15%
Norte 1% 1% 20 16 21 17 22 25 9%

3:% Sul 16% 15% 70 61 75 58 85 88 16%
& Sudeste 58% 55% 265 225 272 216 310 317 54%
Centro-Oeste 7% 6% 35 28 38 27 40 40 6%
Totais 100% 100% 480 408 500 392 560 580 100%

Fontes: PPA 2012-2015, PPA 2020-2023, Relatdrios Anuais de Monitoramento 2020 e 2021, Relatério Anual de Avaliagdo
do PPA 2012-2015 e Relatérios de Gestdao CNEN 2015 e 2016. Ci = curie.
*SMN: Servigos de Medicina Nuclear.

Sobre os resultados divulgados acima, tem-se as seguintes informacdes:

e O valor da meta fisica alcancada ao fim do PPA 2012-2015 é de 445,70 Ci fornecidos por semana, ou
seja, a meta global de 404 Ci por semana foi superada em 11% e no ano de 2014 os insumos foram
distribuidos para 432 clinicas de medicina nuclear espalhadas em todo o pais;

e Os Relatdrios Anuais de Monitoramento 2020 e 2021 informam que os valores apurados das metas
fisicas de 2020 e de 2021 foram de 408 e 392 Ci semanais respectivamente, ou seja, as metas
previstas de 480 e 500 Ci semanais ndo foram atingidas. O resultado intermediario previsto para o
exercicio de 2020 foi impactado pela situa¢cdo de pandemia, implicando em uma reducdo da ordem
de 15% do valor esperado, muito embora toda a demanda do pais tenha sido atendida. Com relagdo
ao resultado de 2021, a paralisagao da produgao por falta de recursos orgamentarios sé pode ser
retomada a partir da alocagdo de crédito suplementar obtido junto ao Congresso Nacional. Naquele
ano, a meta foi frustrada em 22%;

e A primeira coluna a direita sdo os valores informados no Relatério de Gestdo 2016 da CNEN (CNEN,
2016, p.06) sobre a distribuicdo dos servicos de Medicina Nuclear (SMN) pelas regiGes do territério
brasileiro, de acordo com o setor de Medicina Nuclear do Pais.

Diante dessas apuracdes, tem-se as seguintes consideragdes/conclusdes:

e Os valores adotados como metas fisicas de regionalizacdo do PPA apenas replicam a distribuicdo
praticada por anos pela Sociedade Brasileira de Medicina Nuclear. Os valores representam uma
guantidade limitada de Servicos de Medicina Nuclear, e mostram que o segmento possui um
represamento ainda a ser atendido. Consequentemente, existe a necessidade de uma amplia¢do na
capacidade de produgdo, do numero de fornecimento de servigos e de mais especialistas nas regides
mais carentes (CNEN, 2016);

e Aregionalizagdo do gasto Publico, idealizada no art. 3¢, inciso lll, da Constituicdo Federal elege, como
um dos objetivos fundamentais da Republica Federativa do Brasil, a reducdo das desigualdades
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sociais e regionais. Por outro lado, as apuracdes regionalizadas de metas fisicas de indicadores??,
conforme preconizada a Lei do PPA, ndo possibilita “a avaliacdo regional da execucdo do gasto
publico”. Ainda tomando como referéncia a acdo 2478-Producdo de Substancias Radioativas para a
Area Médica, a informacdo consignada na LOA e no médulo do “Acompanhamento Orcamentério”
do SIOP é de regionalizacdo “Nacional” para todos os exercicios analisados;

e Em PPAs anteriores, de 2004 a 2011, observou-se a distribuicao territorial das despesas por unidades
empresariais/estatais/laboratoriais, ou por localizacdo do minério extraido. A maioria concentrada
nas regioes sudeste e nordeste, o que ndo expressa a regionalizacdo do gasto publico, no sentido
constitucional do termo;

e Diante desses fatos, e conforme estabelece a prépria Lei do PPA, a divulgacdo dos ganhos efetivos
de saude da populacdo em termos de tratamento com a medicina nuclear ainda possui poucas
evidéncias que possam aferir os beneficios prestados a populacdo, bem como os resultados
alcangados, no que se refere a reducdo das desigualdades sociais e regionais por meio da
distribuicdo/disponibilizacdo de tratamentos com a medicina nuclear.

e lgualmente necessita de mecanismos mais pertinentes e adequados que possam abrandar o
desconhecimento social e as barreiras com relacdo as atividades nucleares de produtos cujas técnicas
nucleares sdo utilizadas para o bem-estar social no tratamento de neoplasias, cardiopatias,
neuropatias e outras enfermidades.

e No que respeita a producdo de energia nucleoelétrica, o Programa Nuclear sinaliza avangos a medida
em que é disponibilizado recursos orcamentdrios para custear o processo de nacionalizacdo da
geracao de energia limpa e sustentdvel. Porém, por se tratar de uma area deveras sensivel, a politica
publica ainda necessita de incentivos que permitam acelerar o sistema como um todo, a despeito do
Brasil ser o detentor de uma das maiores reservas da sua matéria prima.

6 O Desenvolvimento da C&T nuclear brasileira e o alinhamento
as diretrizes da Politica Nuclear

Neste capitulo serdo avaliados alguns aspectos relativos a implementagdo do macroprocesso Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagdo no setor nuclear, no ambito da CNEN, de forma a responder a seguinte questdo
de avaliagdo:

O Desenvolvimento da C&T nuclear brasileira atende as diretrizes da Politica Nuclear Brasileira — PNB
previstas no Decreto n2 9.600/2018 em relagdo as pesquisas para o setor?

Para avaliar a adequac¢do das ag¢des desenvolvidas pela CNEN no ambito de suas atribui¢des para o
desenvolvimento da C&T nuclear brasileira, em atendimento as diretrizes da PNB, foi feita analise
documental. A analise buscou comparar os instrumentos de planejamento da CNEN com os objetivos
previstos na PNB, e os resultados alcangados pela entidade para o atingimento desses objetivos.

Dentro do escopo geral dessa avaliagdo busca-se identificar como é desenvolvido o plano estratégico de PD&I
da CNEN e seu alinhamento aos instrumentos norteadores das diretrizes da Politica Nuclear Brasileira.
Avaliou-se, também, o papel da CNEN como dérgao técnico de referéncia, em relacdo aos planejamentos
estratégicos nacionais, regionais e/ou de outras instituicdes que atuam na area nuclear.

Nesse sentido, o escopo da avaliagdo abarca, ainda, os critérios de selecdo dos projetos de pesquisa na CNEN
e nos seus Institutos de Pesquisa, e o alinhamento desses projetos aos objetivos da Politica Nuclear Brasileira.
Em complemento, buscou-se avaliar o processo de monitoramento desses projetos de pesquisa e os
resultados alcancados.

11 Constatou-se também nos Relatorios Anuais de Monitoramento apuracBes regionalizadas de metas fisicas de
indicadores de pesquisa e desenvolvimento, protecdo e seguranga nuclear.
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Por fim, foi realizada uma breve avaliacdo da atuacdo da CNEN na formacdo e retencdo de mao de obra
especializada na area nuclear e atuante nos projetos de PD&I com vistas ao alcance da autonomia da
tecnologia nuclear. Para tanto, foram levantadas informacdes sobre os projetos de PD&I no periodo de 2012
a 2021, nas diversas fontes, quais sejam: Relatérios de Gestdo, normativos, editais, solicitacGes de
informacdes, entre outros.

6.1 O Planejamento Estratégico do Macroprocesso de PD&I para o setor nuclear

A estrutura de planejamento institucional da CNEN é apresentada nos Relatérios de Gestdo da Autarquia
como ilustrado na Figura 5. Na dimensdo estratégica, os instrumentos de planejamento estratégico da
Politica Nuclear sdo orientados pelo Plano Plurianual — PPA e pela Estratégia Nacional de Ciéncia e Tecnologia
— ENCTI, do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. J4 na dimensao institucional, a CNEN elaborou
como instrumento de planejamento estratégico o Plano de Orientacdo Estratégica (POE) para o periodo de
2019-2022. Nos anos anteriores, conforme consta nos Relatérios de Gestao, o instrumento de planejamento
na dimensao institucional era denominado Plano de Trabalho da CNEN, mas que ndo foram objeto de analise
na presente avaliacdo®?

Figura 5: Estrutura de planejamento institucional da CNEN

PROGRAMA
NUCLEAR

PLANO DE ORIENTACAO

ESTRATEGICA — (POE)

COMPROMISSO DE
TRABALHO ANUAL

Fonte: Relatdrio de Gestdo da CNEN

Na dimensado estratégica, no que se refere ao Programa Politica Nuclear, o PPA 2020-2023 estabeleceu como
objetivo “promover o desenvolvimento da tecnologia nuclear e suas aplica¢des, para ampliar a capacidade
de oferta de produtos e servigos, para atender a demanda e os beneficios dos usos pacificos da energia
nuclear e das radia¢des ionizantes, de forma segura e sustentavel.” Além disso, o PPA definiu metas e
indicadores do programa nuclear como um todo e, também, para a¢des orcamentdrias, que foram analisadas
na sec¢do anterior deste Relatodrio.

O outro instrumento de planejamento na dimensdo estratégica, a ENCTI 2016-2022, é um documento de
orienta¢do de médio prazo para implementagao de politicas publicas na area de CT&I. Nele foram incluidas
proposi¢cdes estratégicas para algumas areas tematicas em que foram indicadas as iniciativas em CT&I que
constituem os objetivos a serem buscados pelas entidades de cada setor no periodo de vigéncia da estratégia.
Especificamente para a area nuclear, o objetivo estabelecido foi “ampliar as atividades de PD&I do setor
nuclear no Brasil, visando a exploragdo segura e econ6mica do potencial cientifico, tecnoldgico e industrial
do Pais, em todos os campos de aplicagao pacifica da tecnologia nuclear. Para este objetivo, foram feitas seis
proposi¢cdes (estratégias associadas), dentre as quais, merece destaque, por estar mais aderente ao tema
tratado nesta abordagem da avaliagdo, a elaboracdo de um “Plano de Ac¢do de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo

12 Os instrumentos n3o foram analisados por falta de disponibiliza¢do pela CNEN
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para o setor Nuclear” que promova o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia nucleares e suas aplicacdes.
Cabe ressaltar que, apesar de previsto, o referido Plano de A¢do ndo foi elaborado, segundo informou a
CNEN.

Tratando especificamente do POE 2019-2022, instrumento de planejamento estratégico na dimensdo
institucional, o documento elaborado pela CNEN em 2019 estabelece as orientacGes, em linhas gerais, das
atividades a serem desenvolvidas pela CNEN para o periodo 2019 a 2022. O planejamento foi dividido por
macroprocessos finalisticos, dentre eles, um referente a Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo, e, outro, a
formacao especializada para o setor nuclear, em que sdo apresentados a descri¢ado, o produto, o diagnéstico,
as diretrizes e as estratégias de cada um.

Entretanto, apesar das diretrizes e estratégias previstas no macroprocesso Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo estarem aderentes as diretrizes e objetivos da Politica Nuclear Brasileira previstos no Decreto n2
9.600/2018, verificou-se que o plano estratégico da CNEN n3do apresenta as metas dos objetivos estratégicos,
indicadores, com seus atributos, bem como os projetos estratégicos a serem desenvolvidos. Conforme
disposto no artigo 32 da IN/SEGES n2 24/2020, abaixo transcrito, esses sdo elementos minimos necessarios
gue devem compor o plano estratégico da entidade. Cabe ressaltar que a CNEN ja extrapolou em mais de
dois anos o prazo legal previsto no § 22 do artigo 22 da Lei n2 13.971/2019 para adequar o seu planejamento,
com vistas ao fortalecimento da governanga publica.

Art. 32 O plano estratégico institucional dos 6rgdos e das entidades da administracdo
publica federal direta, autdrquica e fundacional devera conter, no minimo, os seguintes
elementos:

| - cadeia de valor da instituicdo;

Il - identidade estratégica da instituicdo (missdo, visdao de futuro, valores e mapa
estratégico);

Il - objetivos estratégicos e respectivas metas;

IV - indicadores, com seus atributos: férmula de célculo, periodicidade de medicdo, linha de
base e metas; e

V - projetos estratégicos a serem desenvolvidos, com seus atributos: principais entregas,
com prazos e unidade responsavel.

Portanto, pelo exposto, evidencia-se a necessidade de a CNEN elaborar um plano estratégico com todos os
elementos minimos previstos, pois trata-se de um instrumento fundamental para uma boa gestdo
estratégica, e demonstra o empenho e o comprometimento da alta administragao com a busca pela eficacia,
eficiéncia e efetividade para alcangar os objetivos e resultados esperados de uma politica publica que traga
beneficios a sociedade.

Ainda no tema planejamento estratégico, considerando o papel de lideranga técnica da CNEN na area de
pesquisa e desenvolvimento da PNB, questionou-se a autarquia se ela participa da elaboragdo, é consultada
ou conhece os planos estratégicos de outras instituicdes brasileiras que desenvolvem a CT&I nuclear no pais.
Em resposta, a CNEN informou que participa apenas da elaboragao dos planos estratégicos nacionais,
notadamente na formulagao, acompanhamento e avaliagdo dos planos plurianuais do governo federal. Em
gue pese nao haver dispositivo normativo prevendo a participacdo da CNEN nas estratégias da PD&I nuclear
em outras instituicGes, o objetivo do questionamento é provocar o debate sobre o papel da CNEN como
principal agente da P&D na Politica Nuclear Brasileira, se este papel ndo deveria ir além do atualmente
exercido, considerando ainda a existéncia de poucas instituicGes que atuam na PD&I nuclear, e passar a atuar
também coordenando as instituicdes em seus planejamentos estratégicos de PD&I nuclear em um nivel mais
tatico, com objetivo de otimizar recursos e dar efetividade no alcance de melhores resultados para o pais.

6.2 A selecao dos projetos de pesquisa e o alinhamento aos objetivos da PNB

Nesse item, buscou-se de avaliar se a selecdo de projetos de pesquisas na CNEN segue um processo
sistematizado, padronizado e com critérios bem definidos, e se os projetos executados possuem alinhamento
aos objetivos estratégicos previstos na politica publica. Para essa andlise, foram solicitadas informagoes a
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CNEN acerca do processo de selecao dos projetos, de modo a possibilitar a emissdao de uma opinidao a esse
respeito.

Em relacdo a selecdo de projetos de pesquisa, as informacbes prestadas pela CNEN em resposta aos
guestionamentos e documentos solicitados, demonstram que a sele¢cdo dos projetos ndo segue um processo
sistematizado e padronizado entre os seus institutos de pesquisa. Cada instituto segue procedimentos
proprios e independentes da CNEN/DPD?,

O Instituto de Engenharia Nuclear (IEN) e o Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN)
informaram que, via de regra, a selecdo dos projetos de pesquisa é conduzida por um conselho de gestdo
dos respectivos institutos. O Instituto de Radio Protecdo e Dosimetria (IRD) informou que os projetos de
pesquisa sdo selecionados através de reunides internas com os chefes de Divisdao e a Diretoria, que
estabelecem as prioridades de acordo com os objetivos estratégicos do Instituto. De todos os institutos de
pesquisa, apenas o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) promove a selecdo dos seus projetos
de pesquisa por meio de publicagdo de editais internos, com critérios objetivos definidos em regulamento, e
com linhas tematicas dos projetos de interesse pré-definidas e alinhadas a objetivos estratégicos do
IPEN/CNEN.

Quanto ao alinhamento dos projetos de pesquisa executados pelos Institutos da CNEN aos objetivos
estratégicos previstos na Politica Nuclear Brasileira, a avaliacdo se baseou em um rol disponibilizado pela
CNEN contendo todos os projetos de pesquisa em execucdao pelos Institutos da CNEN no periodo
compreendido entre 2012 e 2021, em que foi solicitado que a CNEN correlacionasse os objetivos de cada
projeto de pesquisa aos temas contidos nos incisos do artigo 11 do Decreto n2 9.600/2018, bem como aos
temas dos objetivos estratégicos da CNEN informados nos seus Relatérios de Gestao.

A partir desse rol, identificou-se a distribuicdo quantitativa dos objetivos dos projetos em relagao aos temas
correlacionados pela CNEN, buscando obter uma fotografia que demonstre, além do alinhamento aos
objetivos estratégicos, um ranking dos temas que tém sido mais e menos pesquisados. O resultado esta
resumido nos Quadros 11 e 12 abaixo, seguidos de uma breve analise.

Quadro 11: Frequéncia de projetos de pesquisa executados na CNEN entre 2012 e 2021,
por objetivos especificos da PD&I na PNB

IX - Outras tecnologias criticas para a area nuclear e as areas Correlatas * 304 32%
IV - AplicagBes da radiacdo ionizante 183 19%
V - Técnicas analiticas nucleares 143 15%
Il - reatores nucleares e seus sistemas 104 11%
Il - Ciclo do combustivel, reprocessamento e gerenciamento de rejeitos 98 10%
VIII - Radioprotecdo 73 8%
VII - Salvaguarda, seguranca nuclear, protecdo fisica e emergéncia nuclear 26 3%
| - fusdo e fissdo nucleares 10 1%
VI - Fisica nuclear 8 1%
Vazias** 10 1%
Ndo se aplica*** 2 0%
TOTAL DE PROJETOS 961 100%

13 DPD - Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento da CNEN
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Fonte: CNEN / Elaboragdo CGU

* |PEN (135), CDTN (116), IEN (38), CRCN (3) e IRD (12)
** CDTN e IEN

*** IPEN

A principio, e considerando um nivel alto de precisdo nas correlagdes realizadas pelas UTCs (Unidades
Técnico-Cientificas), entende-se que, de um modo geral, tem havido alinhamento entre os projetos de
pesquisa desenvolvidos e os objetivos especificos para PD&I previstos no artigo 11 do Decreto n? 9.600/2018.
Fisica nuclear, fusdo e fissdo nucleares sdo os temas com menores percentuais de projetos, provavelmente
por serem temas muito especificos. Por outro lado, um percentual maior de projetos classificados como
“outras tecnologias criticas para a area nuclear e as areas correlatas”, em muito se deve ao fato do IPEN
(Instituto de Pesquisa Energética e Nucleares) ser um instituto de pesquisa de energia como um todo e ndo
apenas da darea nuclear. De fato, em consulta ao site do IPEN, verifica-se uma quantidade de pesquisas
desenvolvidas em temas diversos'“.

Quadro 12: Frequéncia de projetos de pesquisa executados na CNEN entre 2012 e 2021,
por objetivos estratégicos da PD&I na CNEN

radiagdes ionizantes na saude 166 17%
reatores nucleares 151 16%
radiagdes ionizantes no meio ambiente 151 16%
Correlatas* 119 12%
Vazias** 120 12%
ciclo do combustivel 106 11%
metrologia das radiagGes ionizantes 81 8%
radiagOes ionizantes na industria 37 4%
novas tecnologias para geragdo de energia 19 2%
radiacOes ionizantes na agricultura 9 1%
Ndo se aplica *** 2 0%
TOTAL DE PROJETOS 961 100%

Fonte: CNEN / Elaborag¢do CGU

* IPEN

** CDTN

*** IPEN

Da mesma forma, verificou-se alinhamento dos projetos de pesquisa em relagdo aos objetivos estratégicos
previstos pela CNEN em seus Relatérios de Gestdo, com uma distribuicdo relativamente homogénea. As
aplica¢Ges das radiacOes ionizantes na area de salde lideraram os projetos de pesquisa nesses ultimos 10
anos, provavelmente devido as metas de crescimento da producdo de radiofarmacos. Por outro lado, foram
poucas pesquisas realizadas nas aplicagdes das radiagdes ionizantes na area da agricultura.

6.3 A implementacdao do Macroprocesso de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacgao para o setor nuclear

Essa etapa de avaligdo busca identificar a existéncia de um processo bem definido e efetivo para monitorar
e avaliar os resultados dos projetos de PD&I nuclear desenvolvidos pela CNEN com foco nas diretrizes da PNB
relacionados a tecnologia nuclear.

De acordo com a Avaliagdo de Politicas Publicas — Guia pratico de analise ex post (2018):

14 https://www.ipen.br/portal por/portal/produtos home.php?secao id=748, consulta em 04.04.2023
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[...] a fase de monitoramento visa 0 acompanhamento dos resultados e o desempenho do processo
de forma a verificar se o processo estd dentro do previsto, se os objetivos estratégicos e as metas
estdo sendo alcangadas. Coloca também a essencialidade da defini¢cdo de indicadores de resultados,
com metas, e seu adequado acompanhamento entre o previsto versus realizado, evidenciando
possiveis tendéncias de desvios para as quais se exige uma agdo de corregdo.

Os projetos de PD&I tem como finalidade a pesquisa cientifica e tecnolédgica na drea nuclear e correlatas,
cujo resultado se traduz na geracdo de conhecimento mediante a publicacdo de artigos técnico-cientificos e
o desenvolvimento de novas tecnologias (protétipos, processos patentes), primordiais para a autonomia do
Brasil na drea nuclear, com énfase em segmentos como: salde, meio ambiente, agricultura, industria e
geracdo de energia, sendo os beneficidrios a comunidade cientifica e o setor produtivo.

A Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento, da CNEN, é a responsdvel pelos projetos de Pesquisa
Desenvolvimento e Inovacdo nas suas unidades de pesquisa, sendo a acdo orcamentaria 20UX —
Desenvolvimento das ciéncias e tecnologia nucleares, a norteadora dos Projetos de PD&I nuclear, que
consoante o Relatério de Gestdo 2021, tem como finalidade:
“desenvolver a pesquisa, o desenvolvimento e a inovagdo em ciéncia e tecnologia nuclear, e aplicagdo
das radiagGes ionizantes, para fins pacificos e de forma segura. Interessam a sociedade brasileira

pesquisas e desenvolvimento tecnoldgico de qualidade, que possam ser revertidos em bem-estar
social.”

De acordo com o Relatdrio de Gestdo 2021, os projetos de PD&I executados, anualmente, pelas unidades da
DPD/CNEN totalizaram em 2021 - 409 projetos, 2020 — 400 projetos e 2019 — 475 projetos e 2018 — 602
projetos. Vale dizer que o quantitativo de projetos de PD&I apresentados refere-se aos projetos vigentes no
ano, sendo que a maioria destes perpassa varios exercicios até sua conclusao.

Logicamente, um continuo processo de monitoramento durante a fase de execucdo destes projetos de PD&l
nuclear é essencial para a sua avaliacdo e dos respectivos resultados.

A CNEN informou®® que o monitoramento dos projetos de PD&I é realizado quando da elaborac3o dos
relatdrios de gestdo e que os institutos de pesquisa possuem monitoramentos préprios dos seus projetos de
PD&lI.

Nesse aspecto analisou-se o Edital Interno InterCentros — DPDE/IPEN n2 5/2018, do Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares — IPEN, que no item 8 descreve as possibilidades de monitoramento dos projetos de
PD&I da referida unidade de pesquisa, como, por exemplo, relatdrios parciais de acompanhamento. Todavia
nenhuma evidéncia do efetivo monitoramento foi disponibilizada pelo IPEN. A mesma situacdo de auséncia
de efetivo monitoramento também foi verificada junto as outras unidades de pesquisa vinculadas a CNEN.

Entende-se que a elaboracdo do Relatdrio de Gestdo ndo se traduz num continuo e regular processo de
monitoramento dos projetos de PD&I. Na verdade, a elaboracdo do relatdrio ocorre, no ano seguinte, apds
o encerramento da gestdo, e consiste nhum momento pontual de levantamento e consolidacdo de
informacdes sobre a avaliacdo da gestdo e seus resultados.

Ainda que o Relatério de Gestdo traga a informagdo sobre os indicadores de desempenho relativos aos
projetos de PD&l, isto se reveste na forma de apresentagao dos resultados da gestdo, aos érgdos de controle,
pela CNEN. Portanto, ndo pode ser confundida com um regular processo de monitoramento das areas
responsaveis pelos projetos, que deve acontecer sistematicamente durante a vigéncia dos mesmos.

Como bem coloca a literatura®®, a fase de monitoramento deve ser um ato continuo de acompanhamento,
de forma a validar se os projetos de PD&I estdo alinhados aos objetivos previstos nos instrumentos da politica
nuclear, se as metas definidas estdo sendo alcangadas, bem como a verificacdo de possiveis desvios com as
adequadas e tempestivas corre¢les. Inclusive, é a ferramenta essencial para a validagdo do resultado
auferido versus o planejado.

15 Despacho SEI/CNEN 1660229 e reunido com a equipe da CGU em 08/03/2023.
16 Avaliagdo de Politicas Publicas — Guia Pratico de Anélise Ex Ante (2018) e Guia Pratico de Analise Ex Post (2018)
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Assim, pelo exposto, observa-se uma deficiéncia no regular monitoramento pela DPD/CNEN na execugdo dos
projetos de PD&I pelas suas unidades de pesquisa. Acrescenta-se que seria oportuna a padronizacao do
monitoramento dos projetos de PD&I no dmbito dos seus institutos de pesquisa, de modo, inclusive, a
facilitar a coordenacdo/acompanhamento destes pela prépria DPD.

6.3.1 Indicadores de desempenho
Segundo o Guia Pratico de Andlise Ex Ante de Politicas Publicas (2018), os indicadores de desempenho s3o:

Indicadores sdo dados que possibilitam desde acompanhar o andamento até medir o cumprimento
dos objetivos de uma politica. Eles se referem a quantidade, a qualidade, ao cronograma e aos custos
observados comparativamente.

Indicadores e metas devem ser considerados como elementos indissociaveis da construgdo dos
modelos logicos. Durante a sua elaboragdo, definem-se os aspectos a serem considerados para a
sele¢do ou construgdo de indicadores. Para que se tenha a melhor clareza possivel dos resultados a
serem perseguidos, € necessario atrelar metas a tais aspectos, ou seja, definir quantitativa e
qualitativamente a partir de que grau as mudangas geradas pela politica serdo consideradas
satisfatorias.

Da analise dos relatdrios de gestdo, observa-se que a CNEN utilizava para aferi¢ao dos resultados dos projetos
de PD&l, nos periodos de 2013 a 2018, somente o indicador estabelecido no Plano Plurianual para o
Programa 2059 — Politica Nuclear relativo a agao 20UX. Esta limitag¢do foi reconhecida pela préopria CNEN no
seu relatdrio de gestdo 2014: “a CNEN ainda ndo dispée de uma metodologia de avaliagéo de desempenho
operacional em termos de economicidade, eficdcia, eficiéncia e efetividade.”

O indicador estabelecido nos PPA 2012 — 2015 e PPA 2016 — 2019 trata somente de artigos publicados em
periddicos indexados, com uma meta de publicagao de 1.200 artigos cientificos para o ciclo do PPA, ou seja,
uma meta anual de 300 artigos cientificos publicados em periddicos indexados.

No Relatério de Gestdao de 2019, a CNEN apresenta um conjunto de indicadores de desempenho operacional
em termos de dimensGes de esforco (economicidade, execugdo e exceléncia) e dimensdo de resultado
(eficacia, eficiéncia e efetividade) para o macroprocesso Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncia e
Tecnologia Nucleares e em Aplicacdo das Radiac¢des lonizantes.

A seguir é apresentada Tabela 1 com a relagdo dos indicadores informados pela CNEN nos Relatdrios de
Gestdo para o periodo analisado de 2013 a 2021.

Tabela 1: Indicadores de desempenho institucional para o Macroprocesso “Pesquisa e
Desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia Nucleares e em Aplicacdo das Radiacoes
Ionizantes”

Indicadores 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013

Dimensao

indice de 79,7 96,1 82,2 75,6
-§ capitalizagdo
g da pesquisa.
€
5]
c
o
o
Total anual de 409 400 475 602
o projetos de
“3" pesquisa
< realizados.
w
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indice de 513,1 416,2 577,8 796,3
2 alavancagem
@ do programa
§ de pesquisa.
w
Ndmero de 840 621 1027 869 306 295 401 387 257
3 artigos
& publicados.
2
B2
w
Itens 08 11 08 16
3 2 tecnoldgicos
o] »U .
= ] desenvolvidos
4 pr no ano.
(3
o Instrumentos 14 09 05 05
k] de inovagdo
3 firmados.
2
2
w

Fonte: Relatoérios de gestdo de 2013 a 2021. Elaboragao: CGU

> indice de Capitalizagdo da Pesquisa: razdo entre o montante de recursos financeiros obtidos
mediante fontes externas (convénios, acordos, contratos) e o total de recursos alocados a atividade.
Visa mensurar a capacidade de captagdo de recursos de fomento, ou similares, inerente a carteira de
projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (P,D&I) da instituicdo, possibilitando avaliar a
capacidade do programa em mobilizar o apoio dos mecanismos de fomento existentes;

> Total anual de projetos de pesquisa realizados: mede, em termos absolutos, o total de projetos de
PD&I realizados pelas Unidades da CNEN, ao longo do ano;

> indice de alavancagem do programa de pesquisa: mensura a razdo entre o indicador de execuco,
gual seja, o total de projetos de pesquisa realizados, e o indicador de economicidade, no caso, o
indice de capitalizacdo. Tem por objetivo medir o grau de alavancagem do programa de PD&lI, em
relagao aos recursos alocados a sua realizagdo.

> Numero de artigos publicados: mede, em termos absolutos, a publicagdo dos resultados do
programa de PD&I em termos de conhecimentos cientificos e tecnolégicos divulgados por intermédio
de artigos publicados em seminarios e periddicos. Consoante o RG 2021, é o primeiro elo da cadeia
de producdo cientifica e tecnologia;

> Itens tecnolégicos desenvolvidos no ano: mede em termos absoluto os resultados obtidos quanto
aos itens tecnoldgicos obtidos (patentes, protdtipos, processos, etc.) e que podem se constituir em
instrumentos de obtencdo de receitas por intermédio da celebracdo de contratos de royalties.
Consoante o RG 2021, é o segundo elo da cadeia de producdo cientifica e tecnologia;

> Instrumentos de inovagao firmados: mensura a efetividade do programa de PD&I, materializada por
intermédio da celebragao de instrumentos de inovagdao com o setor produtivo. Consoante o RG 2021,
é o terceiro elo da cadeia de producdo cientifica e tecnologia.

Apesar da elaboragdao de um conjunto de indicadores mais robustos para avaliagdo dos resultados dos
Projetos de PD&I, a CNEN ndo definiu metas especificas para nenhum dos indicadores acima relacionados. E
quando questionada sobre o assunto, apresentou, a seguinte justificativa®’:
Sobre esse aspecto cabe esclarecer que os indicadores de desempenho estabelecidos se referem ao
periodo do PPA 2020-2023, ou seja, ndo sdo indicadores fixos ou consolidados adotados pela

Instituicdo, muito pelo contrério, sdo indicadores que foram estipulados para serem testados quanto
a sua efetividade, em termos de medigdo de resultado, ao longo do ciclo do PPA.

Portanto, ndo havia parametros que permitissem o estabelecimento de metas anuais.

17 bespacho SEI/CNEN 1825073
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A performance desses indicadores sera avaliada ao final do PPA, para que se possa conduzir um
processo de revisdo dos mesmos e, a partir dai, estabelecer critérios para a identificagdo de evidéncias
objetivas que possibilitem o estabelecimento e a medi¢gdo de metas anuais ou plurianuais.

A literatura sobre indicadores é muito clara sobre a necessdria associacdo de metas aos indicadores, ainda
gue ndo sejam definitivos ou experimentais. Visto que uma condicdo precipua da finalidade do indicador é a
comparabilidade entre o planejado e o executado, de forma a validar a satisfacdo com os resultados obtidos,
e para tanto ha que se estabelecer metas/parametros desejados.

Caso contrdrio, o préprio processo de testagem e avaliacdo dos resultados auferidos decorrentes dos
indicadores fica comprometido, em qualquer nivel de desempenho.

Reforga-se o exposto com o seguinte trecho da Avaliacdo de Politicas Publicas — Guia Pratico Ex Ante (2018):

A defini¢do de resultados preliminares e, especialmente, de metas quantitativas da agdo publica é
essencial para a avaliagdo da eficdcia, eficiéncia e efetividade da politica. O uso de indicadores
quantitativos e/ou qualitativos apropriados faz parte, entdo, do seu desenho. Apds a implantagdo da
acdo publica, esses parametros iniciais podem ser comparados com os resultados efetivos e as metas
alcangadas, no ambito de avaliagdes ex post.

Complementa-se, conforme o Guia Pratico de Analise Ex Ante de Politicas Publicas (2018), que as
propriedades desejaveis dos indicadores sdo: especificacdo, mensuracgdo, atribuicdo (metas alcangaveis),
relevancia e temporalmente regulares (explicitar a periodicidade de afericdo).

Conclui-se que duas propriedades extremamente importantes, atribuicdo de metas e regularidade de
afericdo, encontram-se deficientes, evidenciando a indispensabilidade do estabelecimento de parametros
para definicdo de metas, pela CNEN, visto que sdo intrinsecas a construcdo de qualquer indicador.

6.3.2 Resultados da execucdao dos Projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacao

Os resultados/produtos decorrentes do macroprocesso de Pesquisa Desenvolvimento e Inovagdo consistem

na publicacdo de artigos cientificos, nos itens tecnolégicos desenvolvidos e nos instrumentos de inovacao

firmados.

A partir de 2018, observa-se um aumento expressivo no numero de artigos publicados. Isto se deve a uma
mudanca metodoldgica de apuracdo, que passa a englobar, também, os artigos apresentados/publicados em
congressos e ndo somente os artigos publicados em periddicos indexados como define o PPA.

Devido a mudanga metodoldgica, a proporcionalidade de projetos de PD&I versus artigos publicados,
notadamente, foi amplificada. Utilizando-se a média de projetos, baseado na informagdo disponivel, na
Tabela 1, nos anos de 2018 a 2021, chega-se a uma média de 470 projetos/ano. Assim, a proporgdo
projetos/artigos publicados se apresenta conforme a Tabela 2, a seguir:

Tabela 2: Proporgao de artigos versus projetos de PD&I em execucao

Ano Proporgao artigos publicados/projetos PD&lI
2021 205%
2020 155%
2019 216%
2018 144%
2017 65%
2016 63%
2015 85%
2014 82%
2013 55%

Fonte: Elaboragdo CGU
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A Tabela 2 mostra que antes do exercicio de 2018, o quantitativo de artigos publicados em periddicos
indexados ndo ultrapassava a totalidade dos projetos de PD&I, chegando a uma média aproximada de
publicacdo de cerca de 70% da totalidade de projetos em execucdo, ou seja, abaixo de uma publicacdo por
projeto. Apds a mudanga metodoldgica em 2018, essa proporcionalidade média de publicacdo alcanca 180%
da totalidade dos projetos em execugao, ou seja, quase duas publicagdes por projeto.

Ressalta-se que a informacgdo segregada de artigos publicados em periddicos indexados e em congressos é
fornecida no corpo do relatdrio de gestdo. Todavia, a informacdo demonstrada no indicador de eficiéncia é
global (periddicos e congressos). Por exemplo, em 2019, o indicador mostra 1.027 artigos publicados, que
contrapGe, de forma significativa, com o quantitativo de 439 publicacdes em periddicos indexados, como
determinado no PPA.

Visto que a prépria CNEN, aborda que os indicadores de desempenho foram estipulados para serem testados
guanto a sua efetividade, em termos de resultado, durante o ciclo do PPA, seria oportuno que a unidade
avaliasse internamente, e, em conjunto com o MCTI, qual metodologia de aferi¢cdo para o indicador “ndmero
de artigos publicados” melhor espelha a representatividade do resultado, e, seria conveniente a utilizacdo
de uma unica metodologia tanto pelo conjunto de indicadores de desempenho da CNEN como no indicador
constante do PPA.

Quanto aos itens tecnoldgicos (indicador de eficacia) e instrumentos de inovacdo firmados (indicador de
efetividade), como produtos decorrentes dos projetos de PD&I, repare-se que essa proporcionalidade é bem
limitada, refletindo uma média de 2,5% de itens tecnoldgicos e 1,5% de instrumentos de inovacdo em relacdo
a totalidade de projetos de PD&I em execucao.

Claramente, esses produtos mostram complexidade e incertezas considerdveis, e, portanto, é razoavel a
pequena quantificacdo em relacdo ao total de projetos. Entretanto, a prépria CNEN nos relatdrios de gestdo
2021 e 2020, assinala o seguinte:

Quanto a Dimensdo Resultado, os nimeros indicam uma expressiva produgdo de conhecimento

(indicador de eficiéncia), mas que a sua traducdo em tecnologia (indicador de eficacia) e inovacdo
(indicador de efetividade) ainda precisa evoluir na instituicdo. (grifo nosso)

Questionada sobre a referida citacdo, no tocante a identificar que entraves dificultam a materializagdo do
conhecimento, de forma mais expressiva, em tecnologia e inova¢do, bem como quais as a¢6es/iniciativas que
a unidade tem utilizado no sentido de promover essa evolucdo, a CNEN*® informa que a execucdo dos
projetos de PD&I resulta numa cadeia de conhecimento, cujo primeiro produto é a publicacdo de artigos. O
segundo corresponde ao desenvolvimento de um item tecnoldgico colocado a disposicdo do setor produtivo.
O terceiro seria a protecdo intelectual visando assegurar o direito a sua exploragdo comercial. Por ultimo, a
inovagdo que representa a entrega de um conhecimento, independente de natureza patentedvel, ao setor
produtivo que pode possibilitar melhorias em processos, novos produtos ou servigos.

Todavia, nesse fluxo da cadeia de conhecimento ocorre um processo de filtragem, visto que nem todo
conhecimento produzido resulta num item tecnoldgico, que leva a geracdo de uma patente. E que o setor
produtivo é refratario a investimentos em PD&I face aos altos custos envolvidos. Coloca, ainda, que a Lei de
Inovagdo n2 10.793 trouxe formas de mitigar a situacdo, mas ainda estdo sendo progressivamente
internalizadas. Por fim, esclarece que vem desenvolvendo mecanismos internos visando dar suporte para o
desenvolvimento de atividades de inovagao.

Posta a explanagao, entende-se as adversidades existentes no processo de filtragem do conhecimento para
transformacgdo num item tecnoldgico (patente, protétipo, marca, software) e todas as complexidades
inerentes a esse processo. Contudo, o exposto nos tdpicos anteriores, em relacdo a deficiéncias no
planejamento estratégico, no monitoramento dos projetos, na auséncia de metas para acompanhamento
dos indicadores/resultados, cria lacunas adicionais ao ja tdo custoso processo de transferéncia do
conhecimento.

18 Despacho SEI/CNEN 1255073
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6.4 A formacao e retencao de mao de obra especializada na area nuclear

Neste item, buscou-se avaliar a atuacao da CNEN na formacdo de mao de obra especializada na area nuclear
para desenvolver projetos de PD&I necessarios para o alcance da autonomia do pais em tecnologia nuclear.

A CNEN é a responsavel® pela execuc¢do da A¢do Orcamentaria 2B32, cuja finalidade é promover a formac3o

de pessoal especializado na area nuclear visando suprir a demanda do setor de energia nuclear e suas
aplica¢Oes. Essa formacao técnica especializada é realizada por meio dos cursos de pds-graduagao, em nivel
de mestrado e doutorado, que sdo oferecidos pelos Institutos técnico-cientificos da CNEN/DPD, além de
concessao de bolsas de estudos para as modalidades de iniciacdo cientifica, mestrado, doutorado e pds-
doutorado.

O produto da referida Acao é medido através do numero de profissionais formados, calculado através do
total de alunos que concluem seus cursos de pds-graduacdo (mestrado e doutorado) nas Unidades da CNEN,
e, também, em outras instituicdes de ensino, quando as bolsas sdao concedidas pela CNEN. Ndo entram nesse
calculo os profissionais formados com bolsas do pds-doutorado, que a CNEN passou a oferecer a partir de
2017. A Tabela 3 abaixo, reproduz os resultados alcancados no periodo de 2012 a 2021, sendo que os valores
apresentados incluem os recursos orcamentdrios aportados na Acdo 2B32, bem como recursos de outras
fontes de fomento para a formacao desses profissionais.

Tabela 3: Profissionais especializados na area nuclear formados no Periodo de 2012 a

2021
Total de
Instituicdo Mestrado Doutorado profissionais
formados
UTCs CNEN 121 52
2012 185
externas 7 5
UTCs CNEN 155 66
2013 236
externas 10 5
UTCs CNEN 148 74
2014 228
externas 0 6
UTCs CNEN 134 76
2015 221
externas 4 7
UTCs CNEN 122 68
2016 199
externas 5 4
UTCs CNEN 127 57
2017 190
externas 4 2
UTCs CNEN 129 84
2018 217
externas 3 1
UTCs CNEN 149 82
2019 237
externas 3 3
UTCs CNEN 126 62
2020 196
externas 7 1
2021 UTCs CNEN 115 55

1% Informacdes obtidas no Sistema Integrado de Planejamento e Orcamento (SIOP) e nos Relatérios de Gestdo da CNEN.
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externas 4 1 175

Fonte: Relatdrios de Gestdo da CNEN (2012 a 2021)

No plano plurianual e nas leis orcamentdrias do governo federal, o Unico produto definido para o
acompanhamento de metas na formacdo especializada para o setor nuclear é a quantidade de profissionais
formados. Os resultados alcangcados em relacdo as metas estabelecidas nos planos plurianuais estdo
demonstrados na préxima tabela. Cabe ressaltar que, no PPA 2012-2015, a meta estipulada considerou
apenas os profissionais formados com bolsa concedida pela CNEN, diferente do PPA 2016-2019, que nao fez
essa distingdo entre bolsistas da CNEN ou outras unidades, o que fez elevar a meta.

Tabela 4: Resultados da Agdo 2B32 em fungao das metas nos PPAs 2012-2015 e 2016-

2019
PPA META RESULTADO
PPA 2012-2015 165 168
PPA 2016-2019 700 814

Fonte: Planos Plurianuais 2012-2015 e 2016-2019

No PPA 2020-2023 nao ha previsdo de metas para a formacado especializada, sendo assim buscou-se no SIOP,
no cadastro de acdes orcamentarias, a referéncia do produto esperado anualmente para a A¢do 2B32. Em
2020 e 2021, as quantidades previstas foram, respectivamente, 200 e 235 de profissionais formados, e, os
resultados, conforme se observa na Tabela 3 anterior, foram respectivamente, 196 e 175, ndo atingindo as
metas previstas. A CNEN atribuiu essa queda no nimero de profissionais formados em 2020/2021 a crise
sanitaria imposta pela pandemia da Covid-19, que interrompeu parcialmente o desenvolvimento de alguns
trabalhos nesse periodo.

Quanto a concessdo de bolsas de estudos, no periodo compreendido entre 2012 e 2021 a CNEN concedeu,
através de editais langados pela CNEN/DPD e seus Institutos Cientificos, o total de 539 bolsas de formacgdo
especializada distribuidas conforme a Tabela 5. Ressalte-se que, além dessas bolsas, a CNEN informa que
ainda existem as bolsas fomentadas por outras agéncias governamentais, como por exemplo: CAPES, CNPQ,
FAPESP, FAPEMG, etc., mas que ndo estdo contempladas dentro dos recursos da A¢do orcamentaria 2B32.

Tabela 5: Distribuicdo de bolsas através da Acdao 2B32 no periodo de 2012 a 2021

Ano Mestrado Doutorado Do:t(:)ia do A\E:::;:ZZS Total
43 9 52
43 20 2 65
39 25 64
28 16 4 48
23 15 20 2 60
31 14 19 64
36 16 30 2 84
23 6 29 58
20 16 30 3 69
319 146 128 15 608

Fonte: Relatdrios de Gestdo da CNEN (2012 a 2021)
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No que se refere ao Planejamento Estratégico da CNEN, previsto no POE 2019-2022, mesmo sem definir
indicadores e metas, conforme ja visto em item anterior, os Relatérios de Gestdao da CNEN nado trazem
informacdes minimas sobre os resultados das acoes realizadas relacionadas as estratégias definidas para o
macroprocesso de formacgao especializada do setor nuclear, ndo sendo possivel avalia-las.

As estratégias definidas no POE 2019-2022 relacionadas a formacgao especializada foram:

» Manter, ampliar e integrar os Programas de Pés-graduagdo da CNEN, vinculando-os ao seu programa
de P&D e buscando integrar os esfor¢cos e competéncias das diversas UTCs;

» Promover a¢Ges concretas de cooperagdo e intercdmbio entre instituicGes no pais e no exterior;

» Formalizar as cooperagdes ja existentes com outras instituicdes académicas no pais;

Y

Expandir o intercambio académico com instituicGes internacionais de exceléncia e reconhecida
lideranca na formacgao de RH para area nuclear, tanto para docentes quanto para discentes;

Modernizar os PPGs através de parcerias privadas (Sebrae, Senai, Anvisa etc.);

Ampliar o programa de concessdo de bolsas;

Conhecer a demanda por formacdo especializada na area nuclear e correlatas no Brasil;
Explorar novas oportunidades nas areas da saude, cultura, arqueologia, meio ambiente etc.;
Criar um programa de capacitacdo nuclear para eventuais novos servidores em todos os niveis;
Promover foruns e comités de forma regular;

Criar um Centro de Ciéncia para divulgacdo das aplicacées da Energia Nuclear;

Criar uma estrutura Itinerante de Divulgacao Ciéncia para ser levada em eventos cientificos e escolas;

YV V. V V V V V V V

Estabelecer uma assessoria de comunicacdo para atender aos gestores, lideres politicos e jornalistas
com informacdes confidveis sobre a area nuclear.

A partir da apresentacdo dos principais resultados divulgados nos Relatdérios de Gestdo da CNEN, passamos
a andlise situacional realizada pela CNEN sobre a formacdo especializada da d4rea nuclear sob sua
responsabilidade. Os Relatérios de Gestdao da CNEN de 2012 a 2021 trazem, reiteradamente, os mesmos
textos com os problemas que tém impactado negativamente o desenvolvimento e o alcance de melhores
resultados da politica nuclear brasileira. Da analise da CNEN extrai-se os seguintes pontos:

- Nas ultimas décadas (a partir da década de 80), o ritmo de execucdo da PNB foi muito lento, o que
impactou o investimento na contratacdo de profissionais qualificados e ao mesmo tempo afastou o
interesse de novas geragdes para este mercado;

- A CNEN possui nos seus quadros um conjunto de profissionais experientes e altamente qualificados,
mas quantitativamente aquém do necessario para implementacdo da PNB que se espera, além de
estarem em uma faixa etaria média préxima da aposentadoria e;

- O tempo que se leva para a formacdo de profissionais nessa area é longo, o que torna mais
preocupante o item anterior. E urgente a necessidade de atrair novas geracdes de profissionais e
ampliar as a¢des de capacita¢do, ainda mais em fungdo da intengdo governamental de ampliagdo e
aceleragdo do Programa Nuclear Brasileiro, tornada publica a partir de 2019.

Por fim, além da formagdo especializada na area nuclear, um outro aspecto que se procurou avaliar foi a
retencdo desse profissional formado pela CNEN. Nesse sentido, indagou-se se a autarquia possui alguma
politica de incentivo para reter os especialistas formados para atuarem em projetos de PD&I desenvolvidos
na CNEN e/ou pais.

Segundo a autarquia, o principal mecanismo para tentar reter o profissional nos projetos de PD&I é a
concessdo de bolsas de pds-doutorado, utilizando-se da possibilidade que existe na Lei de Inovagdo para
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alocar recursos financeiros expressivos para o pagamento dessas bolsas. Essa pratica é utilizada para convidar
os melhores alunos formados nos cursos de pds-graduacdao da CNEN a integrarem esses projetos de PD&l
que possuem duracdao média de 3 anos. Ressaltou, ainda, que é permitida aos contemplados com essas bolsas
concedidas com base na Lei da Inovagao, a permanéncia nas Unidades Técnico Cientificas da CNEN por um
periodo de tempo de 3 a 6 anos apds a conclusdo do seu doutorado. Apds esse periodo, as perspectivas
desses profissionais altamente especializados sdo atuar fora da drea de PD&I ou conseguir oportunidades
para continuar a desenvolver suas carreiras académicas ou de pesquisa em instituicGes no exterior.

6.5 Conclusdoes sobre o desenvolvimento da C&T nuclear brasileira e o
alinhamento as diretrizes da Politica Nuclear

Esta etapa da avaliacdo prop6s-se analisar a atuacao da CNEN no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia
nuclear brasileira atinente as diretrizes da Politica Nuclear previstas no Decreto n? 9.600/2018 em relacdo as
pesquisas de desenvolvimento e inovagao para o setor.

Dentro do escopo proposto, a avaliacdo realizada permitiu identificar pontos que necessitam de
aprimoramentos das atuacdes da DPD/CNEN e seus Institutos Técnico-Cientificos para o alcance de melhores
resultados da politica publica, principalmente relacionados aos seus processos internos de planejamento
estratégico.

Percebe-se, de modo geral, que os projetos de PD&I estdo alinhados as areas temdticas dos instrumentos da
Politica Nuclear Brasileira, nas dimensdes estratégicas como o Decreto n? 9.600/2018, e, também, na
dimensado institucional com o Plano de Orientac¢des Estratégicas — POE 2019-2022 e os objetivos estratégicos
previstos nos Relatdrios de Gestao da CNEN.

Todavia, constata-se preocupantes deficiéncias abarcando desde a coordenacdo e elaboracdo do
planejamento estratégico até a afericdo dos resultados dos projetos de PD&I, como: falhas no plano
estratégico relativas aos requisitos minimos previstos, selecdo dos projetos de pesquisa sem critérios
padronizados, limitado monitoramento da execuc¢do dos projetos de PD&I desenvolvidos pelos institutos de
pesquisa, auséncia de metas/parametros dos indicadores de desempenho, que tolhem a comparabilidade
do planejado com o executado. Além disso, verificou-se, ainda, a necessidade de aprimoramento da politica
de formagdo de profissionais especializados para a area de PD&I nuclear, notadamente quanto a atragao e
retenc¢do desses profissionais.

Assim, a auséncia de parametros que identifique se os resultados obtidos estdo em conformidade com os
planejados, impossibilita uma adequada mensuragao relativa ao nivel de validagdo dos resultados aferidos
nos projetos de PD&I, se é satisfatdrio frente aos objetivos estratégicos da instituicdo, tanto da PNB como da
propria CNEN.

7 A contribuicao da CNEN para o alcance da autonomia
tecnoldgica na Politica Nuclear e os principais desafios no
curto, médio e longo prazo.

A presente secdo da avaliacdo busca verificar as limitaces e as soluges para o atingimento dos objetivos da
Politica Nucelar Brasileira (PNB), por meio da analise do atual cenario das atividades de pesquisa e
desenvolvimento da tecnologia nuclear. O objetivo desta se¢do da avaliacdo é evidenciar os principais
desafios do setor e propor solugdes que possibilitem atingir os objetivos da politica nuclear brasileira. De
modo a contribuir com esse objetivo principal, a abordagem desenvolvida nessa se¢ao do relatdério busca
responder a seguinte questdo de avaliacdo: Em que medida a CNEN tem contribuido para que o Brasil
alcance a autonomia tecnolégica na Politica Nuclear e quais sdo os principais desafios no curto, médio e
longo prazo?
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De acordo com o documento Espelho de Programa do Plano Plurianual 2020-2023%, os principais problemas
da Politica Nuclear Brasileira sdo as insuficiéncias de infraestrutura, recursos humanos especializados e
instrumentos normativos para atender as demandas por tecnologias e aplicagcdes na area nuclear, assim
como o baixo aproveitamento do potencial nuclear. Esses problemas tém resultado em oferta insuficiente
de produtos e servicos derivados da tecnologia nuclear. Destacam-se também a dependéncia externa de
insumos radioativos e a infraestrutura de pesquisa insuficiente para o desenvolvimento de tecnologia
estratégica na drea nuclear.

Nesse sentido, objetivou-se identificar como a CNEN esta atuando para superar os desafios existentes para
o desenvolvimento das competéncias tecnoldgicas voltadas para a utilizagdo do potencial nuclear em seus
varios campos de aplicacdo e em consonancia com a Politica Nuclear Brasileira vigente. Para isso, realizou-se
um levantamento das atividades desenvolvidas pela CNEN que estdo relacionadas com os objetivos da PNB.

Com base nessas acGes e atividades desenvolvidas pela CNEN que tem relagdo com a PNB, verificou-se, do
ponto de vista da Comissdo, para quais o pais possui ou ndo possui autonomia tecnoldgica. E, dentre aquelas
em que se considera que o Brasil ndo possui autonomia, para quais a CNEN entende que o pais deveria
trabalhar no sentido de conquistar autonomia tecnoldgica, bem como quais sdo os requisitos necessarios
para esse alcance em relacdo a infraestrutura, materiais e insumos.

Assim, especificamente, a questdo inicial colocada se divide nas seguintes subquestdes:

1. Em relacdo ao Decreto n° 9.600/2018, que estabelece a Politica Nuclear Brasileira (PNB), quais sdo
as acdes e atividades desenvolvidas pela CNEN que visam contribuir para o alcance dos objetivos
estabelecidos no Art. 52 da PNB, bem como dos objetivos especificos estabelecidos no Artigo 6° e no
Artigo 7°)?

2. Em termos qualitativos e quantitativos, quanto dessas acdes e atividades desenvolvidas pela CNEN e
informadas na subquestdo 1 foram executadas/alcangadas? E quais as razdes para o que ainda ndo
foi executado/alcangado?

3. Navisdo dainstituicdo, o que poderia contribuir ou é necessario para execuc¢do das a¢oes e atividades
ainda ndo executadas citadas na resposta a subquestdo 2?

4. No que diz respeito a autonomia tecnolégica nuclear nacional, do ponto de vista da CNEN, para quais
aspectos relacionados a infraestrutura, materiais e insumos considera-se que o Brasil alcancou
autonomia na producdo e para quais considera-se que ndo ha esta autonomia?

5. No caso dos aspectos relacionados a infraestrutura, materiais e insumos para os quais ndo ha
autonomia tecnoldgica nacional, para quais considera-se que a autonomia é mais vantajosa e para
quais considera-se que é mais vantajoso manter a dependéncia internacional?

6. No caso dos aspectos relacionados a infraestrutura, materiais e insumos para os quais considera-se
que é mais vantajoso a busca pela autonomia, do ponto de vista da CNEN, quais sdo os requisitos
necessarios para o alcance desta autonomia tecnolégica?

Esta se¢do do trabalho estd estruturada em sete segles, além desta introdugdo. As proximas seis se¢oes
buscam responder, respectivamente, as subquestdes colocadas acima. A Ultima subse¢do apresenta as
consideragdes finais.

Em resumo, a proxima Figura esquematiza a estratégia utilizada para a presente etapa da avaliagao.

20 Disponivel em: https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-

ppa/arquivos/espelhos-completos-2021.pdf
Acesso: 11/04/2023
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Figura 6: Etapas da Avaliacdo
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Fonte: Elaboragdo propria

7.1 O desenvolvimento de atividades relacionadas aos objetivos gerais e
especificos da Politica Nuclear Brasileira

Os objetivos gerais da Politica Nuclear Brasileira estao definidos nos dezenove incisos do Artigo 5° do Decreto
n° 9.600/2018. S3o objetivos relacionados a diversos aspectos do setor nuclear, como seguranca no uso da
energia nuclear, ampliagdo da producdao e uso médico-hospitalar de radiofarmacos, fomento a PD&l,
autonomia na produgdo de combustivel nuclear, promogao da autossuficiéncia nacional na produgao e no
fornecimento de radioisétopos, entre outros.

Além dos objetivos definidos no Artigo 5°, a PNB também define objetivos especificos. No Artigo 6° sdo
definidos objetivos especificos do setor de mineracdo nuclear e no Artigo 7° estdo os objetivos especificos
relativos a industria do setor nuclear.

A Politica ndo estabelece quais instituicoes sdo responsaveis por cada um desses objetivos ou quais deveriam
estar envolvidas na busca pelo alcance desses objetivos. Dessa forma, ndo ha uma determinagao clara sobre
como ou em qual medida a CNEN deveria atuar para o alcance desses objetivos.

A PNB ndo define objetivos especificamente para CNEN, mas uma vez que esta Comissao é parte institucional
da execucdo desta politica, a entidade foi questionada a respeito das acGes e atividades desenvolvidas que
possuem relagdo com os objetivos definidos na PNB ou visam contribuir para o alcance desses objetivos.

Ainda assim, de acordo com a Tabela 6, a CNEN informou a execugdo de 150 a¢des — entre concluidas, em
andamento e continuas — que guardam relagdo com os objetivos definidos na PNB. As agdes sao
implementadas no ambito das seguintes Unidades da Comissdo: Centro de Desenvolvimento da Tecnologia
Nuclear (CDTN); Centro Regional de Ciéncias Nucleares (CRCN); Instituto de Radio Prote¢do e Dosimetria
(IRD); Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN); e Instituto de Engenharia Nuclear (IEN).

Tabela 6: Acoes e Atividades desenvolvidas no ambito da CNEN relacionadas com os
objetivos da PNB

Unidades Numero de agdes desenvolvidas por
Unidade

CDTN 11
CRCN 12
IRD 17
IPEN 42
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IEN 69

Total 151*

Fonte: elaborado pela equipe CGU com base em informacdes da CNEN.
*Uma das agdes foi informada tanto pela CDTN quanto pela CRCN, ou seja, ha uma repeticdo, o que implica
um total de 150 agBes desenvolvidas pela instituicdo.

A grande maioria dessas ac¢oes e atividades (144) sdo relacionadas com os objetivos gerais da PNB, definidas
em seu Artigo 5°. Apenas duas das acOes informadas estdo relacionadas aos objetivos especificos do setor
de mineracdo nuclear (Artigo 6°), e as demais oito acOes estdo relacionadas com objetivos especificos
relativos a industria do setor nuclear (Artigo 7°).

No que diz respeito ao horizonte temporal dessas acdes e atividades, as mais antigas tiveram inicio em 2010,
duas a¢Oes foram iniciadas e possuem previsao de conclusdo no corrente ano de 2023, e as a¢gdes com prazo
de conclusdo mais distantes estdo com previsdao para 2025. A Tabela com a descri¢cdo de todas as a¢des, bem
com as respectivas informagdes adicionais a respeito de cada uma delas, encontra-se no Anexo |l

Mediante o grande quantitativos de acGes, bem como a diversidade destas — que consistem em ac¢Ges de
treinamento e formacgdo de pessoal e participacdo em eventos, passando pela construcdo de simuladores em
realidade virtual, até desenvolvimento de tecnologia de producdo de radiofarmacos —, a CNEN foi
guestionada a respeito da existéncia de uma classificagdo de prioridade das acGes informadas, ou de uma
classificacdo de prioridades dos objetivos da PNB para definicdo das acdes a serem executadas. Como
resposta, foi informado que ndo ha escala pré-definida de prioridades entre as atividades informadas.

N3o obstante, pode-se observar que 45% das atividades desenvolvidas pela CNEN estdo associadas
unicamente a acdo orcamentdria 20UX — Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia Nucleares — do PPA
2020-2023. E outra parcela das atividades — correspondente a 36% — estdo associadas a acdo orcamentaria
20UX em conjunto com outras acdes orcamentdrias. Ou seja, 81% das atividades desenvolvidas pela CNEN
guardam relacdo com a acdo 20UX. Portanto, embora a CNEN ndo estabeleca uma classificacdo de
prioridades das atividades especificas que foram informadas, é possivel inferir que, em termos de agdo
orcamentdria, a agcdao 20UX é a prioridade, a julgar pela quantidade de atividades relacionadas a esta.

A CNEN também informou que héa definicio de metas e indicadores para cada uma das ac¢des e atividades?,
porém nao informou quanto de cada uma ja foi alcancado. Além do conjunto de 150 agbes e atividades
desenvolvidas pela CNEN que estdo relacionadas com os objetivos da PNB, a Comissdo também possui meta
estabelecida no PPA 2020-2023, qual seja: “Reduzir o indice de Dependéncia Internacional em Produtos e
Servigos (IANTN), de 0,75 para 0,41 no que tange ao Programa 2206 referente a Politica Nuclear”.

Esta meta estd associada a onze agGes orgamentarias do PPA 2020-2023. Tais acGes orcamentarias, as
respectivas metas e o estdgio de alcance destas, constam no Anexo X. Destaca-se que o percentual de
cumprimento da meta disposto no Anexo Il ndo se refere a execugdao orgamentdria, mas sim ao alcance da
meta fisica, relacionada aos resultados qualitativos. Por exemplo, na agdo orcamentaria 12P1 (Implantacdo
do Reator Multipropdsito Brasileiro), o percentual informado de alcance desta acdo refere-se ao quanto ja
foi implantado, e ndo o quanto do orcamento ja foi executado.

Assim, como é possivel observar no Anexo I, 0 ano de 2022 foi o Unico da série em que todas as metas fisicas
foram alcangas 100% (algumas superaram a meta prevista, como é o caso da a¢do orcamentdria 2B32 —
Formacgdo Especializada para o Setor Nuclear — que alcangou 103,5% da meta estabelecida). Nos anos
anteriores, 2020 e 2021, nem todas as a¢des alcangaram 100% da meta e para algumas ndo ha informacao.
As justificativas para falta de informacgao estdo também no Anexo Il. Em geral, estdo relacionadas ao fato de
que algumas a¢des orcamentdrias foram instituidas ao longo do periodo do PPA em questdo. E o caso, por
exemplo, da agdo 20UY, que foi solicitada pela CNEN quando da elaboragao da PLOA 2022 e efetivada apenas
com a publicagdo da LOA de 2022, nao existindo, portanto, nos anos de 2020 e 2021. O monitoramento das

21 Essas metas e indicadores também constam no Anexo Il
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metas para o ano de 2023 n3o havia sido realizado até a conclusdo deste relatério (o primeiro monitoramento
sera realizado em julho de 2023).

7.2 O papel da CNEN no IANTN e do desempenho desse indice no periodo 2020-
2022

N3o obstante ao bom desempenho da CNEN no alcance das metas fisicas relacionadas as acoes
orcamentdrias, a meta estabelecida para o IANTN no periodo 2020-2022 nao foi alcancada, como mostrado
mais adiante, na Tabela 7.

Cabe antes de mostrar e discutir o desempenho do IANTN no periodo fazer algumas consideracdes a respeito
da contribuicao da CNEN para o alcance das metas relacionadas ao IANTN. Em primeiro lugar, destaca-se que
o IANTN é composto por trés partes —trés fracdes no numerador — das quais apenas a primeira corresponde
a atuacdo da CNEN, a saber, a relacdo IRAD/IFRAD, que corresponde a importacdo de insumos, matéria prima
e servicos para a producdo dos radiofarmacos dividida pelo faturamento por ocasido da venda de
radioisdtopos. Ou seja, o desempenho do IANTN é parcialmente de responsabilidade da CNEN, ndo sendo
este, portanto, um indice adequado para medir a contribuicdo da CNEN para o alcance dos objetivos da
Politica Nuclear.

Em segundo lugar, mesmo que se isole a parte do numerador que corresponde a atividade da CNEN, de modo
a identificar o tamanho da sua contribuicdo para o desempenho do indice, a atividade relacionada a
importacdo e venda de radioisdtopos corresponde apenas a uma parcela de todo o escopo de atuacdo da
autarquia. Em outras palavras, a CNEN contribui para o alcance dos objetivos da PNB com agdes e atividades
em outras frentes, que ndo estdo contempladas no indice, o que reforca o argumento de que este é
insuficiente para medir a contribuicdo da CNEN para Politica Nuclear.

Além disso, ainda que a parcela que cabe a CNEN na composicdo do IANTN pudesse ser utilizada para medir
uma contribuicdo parcial da instituicdo para autonomia da Politica Nuclear, a razdo entre importacao e
faturamento de radioisétopos ndo parece um indicador adequado para medir autonomia, mas sim para
medir custo-beneficio. Se compreendermos autonomia como a capacidade nacional de se auto suprir (sem
depender de importagdes), a medida mais adequada seria a razdo entre volume importado de insumos e
volume produzido.

Esses pontos podem explicar, ao menos em partes, porque apesar da CNEN apresentar uma boa execug¢do
das metas fisicas do PPA 2020-2023, o mesmo desempenho ndo se observa no IANTN. Segundo a prdpria
CNEN, durante o periodo 2020-2022, ndo s6 nao foi possivel atingir a meta estabelecida para o IANTN, como
este retrocedeu do nivel de referéncia inicial de 0,75 (linha de base em 31/12/2018) para 0,9226 na ultima
apuracdo, em dezembro de 2022. O valor referente a variavel CNEN (IRAD/IFRAD) também retrocedeu e ficou
no valor de 0,9245 em 2022. A Tabela 7 abaixo apresenta a evolucdo geral do indice e a parte especifica
referente a contribuicdo da CNEN.

Tabela 7: Evolugdo do IANTN - 2020-2022

Evolugao
Periodo PPA 2020 2021 2022
VALOR ESPERADO
0,58 0,57 0,57
IANTN
VALOR APURADO
0,8884 0,9200 0,9226
Variavel CNEN Irad/frad VALOR APURADO
0,7852 0,8921 0,9245

Fonte: CNEN
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De acordo com a CNEN, ao longo do periodo do PPA o denominador IFRAD (RS 105.702.812,00) obteve uma
evolucdo pequena, de aproximadamente 2,9%, em relacdo ao valor de referéncia (RS 102.649.255,00), em
2018. Por outro lado, o numerador IRAD (RS 97.728.840,00), apresentou variacdo na ordem de 85% em
relacdo ao valor de referéncia (R$ 52.677.197,00). Assim, a varidvel da CNEN teve um crescimento ao longo
desses anos 2020-2022 na relagdo importacdo de insumos/faturamento da venda de radioisotopos.

A CNEN destaca como um dos fatores decisivos para esse desempenho o fato de que as importagdes (IRAD)
sdo realizadas em ddlar comercial e que o valor dessa moeda no periodo compreendido entre 30 de
dezembro de 2018 (ano no qual foram tomados os valores de referéncia) até 30 de dezembro de 2022 variou
na ordem de 34,65%. Além disso, ndo houve atualizacdo dos valores de venda dos radiofdrmacos pela CNEN
desde entdo. Por fim, a CNEN informou que ja estd apurando os custos dos seus produtos de modo a atualizar
a tabela de pregos para comercializacdo dos radiofarmacos.

7.3 A execucao das atividades desenvolvidas pela CNEN relacionadas aos
objetivos da Politica Nuclear

As acles e atividades desenvolvidas e informadas pela CNEN (Anexo Il) possuem prazos de conclusdo que
variam entre 2019 e 2025. Ha também atividades que, por serem de execugdo continua, ou executadas sob
demanda, ndo possuem prazo de conclusdo definidos. A Tabela 8 mostra a situacdo de execuc¢do das
atividades desenvolvidas pela CNEN no ambito da Politica Nuclear Brasileira vigente. Observa-se que a maior
parte das agGes e atividades informadas, 85%, estdo em andamento e apenas 9% foram finalizadas.

Tabela 8: Atividades desenvolvidas no ambito da CNEN relacionadas com os objetivos da

PNB

execucao das atividades

Em andamento 129 85%
Em planejamento 2 1%
Continua 6 4%
Finalizada 13 9%
Sem Informagao 1 1%
Total 151 100%

Fonte: elaborado pela equipe CGU com base em informagGes da CNEN.
*Com base em informagdes prestadas em maio de 2023.

Em relagdo aos dbices e desafios para execugdo das atividades informadas, em especial aquelas que ainda
estdo em andamento, os principais informados pela CNEN s3o:

e Diminuicdo significativa no quadro de profissionais da CNEN em fungdo de aposentadorias;

e Perda de “know-how” e de competéncias essenciais a manutencao das atividades, em razdo da falta
de reposicao de pessoal;

e Insuficiéncia de quadro de pessoal qualificado;

e Falta de concursos para repor a reducdo do quadro de profissionais;

e Investimentos e orgamento insuficientes.

A superacdo dos desafios citados acima, em especial no que diz respeito a reposicdo do quadro de pessoal
qualificado e o aumento dos recursos orcamentarios, sdo considerados pela instituicdo os principais fatores
gue poderiam contribuir para execucdo das atividades ainda ndo finalizadas.
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7.4 Mais da metade das acgOes sao desenvolvidas com autonomia tecnoldgica
nacional

Esta etapa da avaliagdao buscou identificar, junto a CNEN, aspectos relacionados a infraestrutura, materiais e
insumos nucleares para os quais a Comissao considera que o Brasil ja alcancou autonomia tecnolégica na
producao.

A partir de informacgdes prestadas pela CNEN a respeito das atividades desempenhadas pela autarquia para
atingir os objetivos da PNB, também foram solicitadas informacgdes a respeito daquela para as quais o pais ja
possui autonomia tecnolégica nuclear nacional alcancada. O detalhamento das atividades informadas pela
CNEN consta do Anexo Il deste Relatério.

Das 150 atividades informadas, a CNEN considera que 79 delas sdo desenvolvidas com autonomia tecnolégica
nacional — o que corresponde a 52% das a¢des desenvolvidas pela instituicao e informadas a CGU. Dentre
essas atividades, estdo as que envolvem a promocdao da seguranca nuclear e radioldgica; formacao
especializada no setor nuclear e areas correlatas; desenvolvimento de tecnologias inovadoras para aplicacao
em detectores e sensores de radiacdo; rastreabilidade metrolégica para radiofarmacos; e uso pioneiro de
grafeno e seus derivados para tratamento de rejeitos radiativos liquidos.

Tabela 9: Atividades desenvolvidas no ambito da CNEN por status de autonomia
tecnoldgica nacional

Status de autonomia Quantidade Distribui¢do %
tecnoldgica

Possui Autonomia 79 52%
N3o Possui Autonomia 24 16%
Nao Aplicavel 2 1%

Sem Informagao 46 31%
Total 151 100%

Fonte: elaborado pela equipe CGU com base em informac¢Ges da CNEN.

Apenas 24 das 151 ag¢des desenvolvidas pela CNEN possuem alguma dependéncia de outros paises
(correspondente a 16%). Dentre estas estdo: desenvolvimento e disponibilizagdo de novos produtos e
servicos para area da saude; estudos de Reatores SMR (Reatores Modulares pequenos) visando a
independéncia e a seguranca energética; e o desenvolvimento de uma plataforma para visualizagcdo de
transientes espaciais no nucleo do Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB). Para uma grande quantidade de
atividades (46 delas, equivalente a 30%) ndo houve informagdo a respeito do status de autonomia
tecnoldgica. A lista completa das atividades desenvolvidas por status de autonomia tecnoldgica de cada uma
das atividades estd no Anexo |l.

7.5 AcoOes e Atividades para as quais a autonomia tecnolégica nacional é mais
vantajosa que a dependéncia internacional

Em complemento a abordagem do tépico anterior, esta etapa da avaliagao buscou identificar, junto a CNEN,
entre as atividades desenvolvidas pela autarquia e para as quais o pais ndo possui autonomia tecnoldgica
nacional, para quais a autarquia considera ser mais vantajosa a manutencao da dependéncia internacional.

Dentre as 24 atividades desenvolvidas pela CNEN para as quais considerou-se que ndo ha autonomia
tecnoldgica nacional, apenas para uma delas a institui¢cdo julga que ndo é vantajoso a busca pela autonomia
tecnoldgica nacional, qual seja: “Empreender e manter ag¢Ges para o Sistema Internacional de
Monitoramento do Regime Global de Verificagdo da ONU, parte integrante do Tratado de Proibicdo Completa
de Testes Nucleares (Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty - CTBT), celebrado em 10 de setembro de
1996”.
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Para todas as demais atividades, a CNEN considera que buscar a autonomia tecnolégica é o mais vantajoso
para o Brasil. O Quadro 13 apresenta a descricdo dessas atividades. Dessas, vinte encontram-se em
andamento, uma encontra-se em fase de planejamento e duas estdo finalizadas.

Quadro 13: Acoes e Atividades desenvolvidas no ambito da CNEN para as quais deve-se
buscar a autonomia tecnoldgica nacional

Atividades para as quais deve-se buscar a autonomia tecnoldgica nacional

Utilizagdo do Reator TRIGA em pesquisa, experimentos e treinamentos.
Pesquisa, desenvolvimento e inovagao aplicados ao RMB
Desenvolver e disponibilizar novos produtos e servigos para a area da saude

Pesquisa, desenvolvimento e inovagdao aplicados ao desenvolvimento e a aplicagdo de
instrumentagao nuclear

Desenvolver e aplicar métodos analiticos para a quantificagdo de radionuclideos tipicamente
utilizados em artefatos nucleares

Desenvolvimento e manutenc¢do de padroniza¢ao primaria das grandezas utilizadas nas medi¢oes
das Radiagdes lonizantes pelo Laboratério Nacional de Metrologia das radiagées lonizantes
LNMRI/IRD

Disseminagao das grandezas utilizadas nas medi¢des das Radia¢Oes lonizantes
Reatores Modulares de Pequeno Porte (RMPP) Aplicados a Exploracdo de Petrdleo e Dessalinizagao

Aplica¢ao de radiois6topos em estudos sobre o impacto da acidificagdo dos oceanos em frutos do
mar: Uma abordagem Global

Fluidodinamica Computacional aplicada a Tecnologia de Reatores Nucleares

Termo-Hidraulica de Reatores Nucleares: Circulagao Natural, Convecgao Natural e Dinamica de
Bolhas

Estudo Numérico das Equagbes da Cinética Espacial Multigrupo para Transientes em Reatores
Nucleares Avangados Criticos e Sistemas Subcriticos (ADS) em Distintas Geometrias

Desenvolvimento de uma plataforma para visualizagao de transientes espaciais no nucleo do
Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB)

Andlise Neutronica-Termohidraulica e Reconstrugdo de Poténcia de Reator Nuclear para Propulsdo
Naval

Projetos e pesquisas utilizando a logica fuzzy para modelagem de sistemas complexos

Projetos e pesquisas utilizando a légica fuzzy para modelagem e gestdo do conhecimento, além de
modelos, dispositivos e canais de divulgacao cientifica

Implantagao de um Cluster de Computagdo Paralela multiusuario para resolugao de problemas
complexos na area nuclear

Pesquisa, desenvolvimento e oferecimento de novos sistemas de instrumentagio e controle para
o setor nuclear brasileiro

Atualizagdo das instalagées de reatores de pesquisa com novas tecnologias de instrumentagao,
monitoragdo e interfaces de operagao

Metodologias para Andlise da Confiabilidade Humana em Reatores Nucleares

Implementagdo de um algoritmo em FPGA para processamento de sinal de detectores cintiladores
e escrita de codigo para fungdes auxiliares de um analisador multicanal

Reatores Modulares de Pequeno Porte Aplicados a geracgido nucleoelétrica

Estudos, desenvolvimento e implementagao de Instrumentagdo nuclear para Reatores Modulares
pequenos (SMR), incluido no PNE 2050 (Tecnologias Disruptivas).
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Fonte: elaborado pela equipe CGU com base em informagGes da CNEN.

Dentre as agles para as quais foi informado que ainda ndo ha autonomia tecnolégica nacional, e para as
quais a CNEN considera que tal autonomia seria vantajosa, os requisitos considerados necessarios pela
instituicdo para o alcance dessa autonomia sao:

o aquisicdo de novos equipamentos,

J reposicao de equipamentos obsoletos;

J treinamento e capacitacdo de pessoal;

. moderniza¢do de infraestrutura laboratorial e de Tl; e

J aumento da forga de trabalho com a contrata¢do de novos servidores para as areas finalisticas.

7.6 Consideracoes Finais sobre a contribuicao da CNEN para o alcance da
autonomia tecnolégica na PNB e os principais desafios

Esta secdo buscou trazer evidéncias sobre em que medida a CNEN tem contribuido para que o Brasil alcance
a autonomia tecnolégica na Politica Nuclear, bem como identificar, do ponto de vista da Comissao, quais sdo
os principais desafios para o alcance desta autonomia. As respostas as questdes levantadas na introducdo
desta secdo foram respondidas a partir de levantamento de informacg&es junto a CNEN.

Foi possivel identificar 150 atividades desenvolvidas pela Comissdo que estdo relacionadas aos objetivos
estabelecidos na Politica Nuclear Brasileira (Decreto n° 9.600/2018). Ou seja, € possivel concluir que a CNEN
trabalha de maneira alinhada ao que estabelece a PNB e que, portanto, contribui para o alcance dos objetivos
definidos, inclusive no que se refere ao alcance de autonomia tecnoldgica nuclear no pais.

Contudo, ha limitacGes para identificar com precisdo quantitativa a medida dessa contribuicdo devido a
auséncia de definicao, por parte da prépria PNB, de metas objetivas e quantificdveis que permitam aferir o
guanto da autonomia tecnoldégica alcancada até entdo no setor nuclear brasileiro se deve a contribuicdo das
atividades e a¢des desenvolvidas pela CNEN.

A meta estabelecida para CNEN no PPA 2020-2023, qual seja: “Reduzir o indice de Dependéncia Internacional
em Produtos e Servigos (IANTN), de 0,75 para 0,41 no que tange o Programa 2206 referente a Politica
Nuclear”, se mostra insuficiente para aferir toda a sua contribuicdo para o avango na politica nuclear. Isto
porque a composi¢do do indice ndo incorpora todas as atividades executadas pela CNEN, bem com incorpora
atividades realizadas por outras instituicdes.

Além disso, a ultima apuracgdo do IAN, realizada em dezembro de 2022, mostra que ndo s6é ndo houve avango
em direcdo a meta estabelecida para o Indice, como este retrocedeu no periodo 2020-2022 em relac3o a sua
linha de base de 0,75 para 0,9226. Isto indica que, em que pese a atuacdo do CNEN, bem como de outras
instituicdes que compdem o IANTN, a dependéncia internacional de produtos e servicos nucleares ndo sé
nao reduziu como aumentou nos Ultimos anos.

Ndo obstante, mais da metade das atividades desenvolvidas pela CNEN e informadas a equipe de avalicdo ja
sdo desenvolvidas com autonomia tecnolédgica. Em relacdo aquelas que ainda possuem algum grau de
dependéncia tecnoldgica externa, a CNEN considera que os principais desafios para a desejada autonomia é
o aumento de investimento financeiros visando especialmente a modernizacdo da infraestrutura e a
recomposicdo do quadro funcional de alta qualificacdo.

Contudo, ha caréncia de informacgGes a respeito de diversas a¢des e atividades desenvolvidas que foram
informadas como, por exemplo, o estagio de execucdo. E necessaria a definicdo de metas e indicadores
guantificaveis e precisos a respeito de todas as atividades e agdes da Comissao, bem como da dimensao dos
aportes financeiros e de recursos humanos necessarios para o alcance da autonomia tecnoldgica nos
aspectos para os quais a instituicdao considera que esta autonomia é mais vantajosa do que a dependéncia.
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8 A flexibilizacdao do monopodlio da Unido

O Brasil tem condicdes efetivas e concretas para se tornar um player importante no mercado mundial das
cadeias de suprimento da energia nuclear. Esta avaliagdo tem como fundamento os seguintes fatores. O
primeiro é do contexto mundial determinado pelo processo de transicdo energética com foco na
descarbonizacdo. Este processo irreversivel passou a considerar a energia elétrica de gera¢do nuclear como
uma energia verde, capaz assim de corroborar com a descarbonizacdo na producdo de energia elétrica. Um
segundo fator, mais conjuntural, mas com implicagdes estruturais sobre o mercado de uranio enriquecido,
foi a guerra da Ucrania que passou a determinar um desequilibrio entre a oferta e demanda deste insumo
com as imposi¢oes de sangdes econémicas a Russia, um grande produtor e exportador mundial deste insumo.
O terceiro fator relaciona-se com o agravamento do acirramento geopolitico mundial entre EUA e China,
tendendo a criar, de fato dois grandes mercados mundiais, analogo aos tempos da Guerra Fria. Por ultimo,
destaca- se as perspectivas de consolidacdo da tecnologia dos pequenos reatores modulares (SMR) abrindo
para o Brasil uma possibilidade concreta para criar uma base produtiva centrada na dinamica das linhas de
montagem Tayloristas. Centra-se no fato do Brasil possuir expressivas reservas de uranio, ter desenvolvido e
consolidado tecnologia propria para o enriquecimento do combustivel nuclear, deter uma base geradora de
energia elétrica de fonte nuclear, ndo possuir e nem desejar armamento nuclear.

No entanto, para que o Brasil possa aproveitar o cenario delineado pelo processo de transicdo energética
transformando o seu potencial natural, produtivo e institucional em efetivo desenvolvimento econémico e
social, capaz de gerar mais renda, emprego e arrecadacdo de impostos, é imprescindivel a flexibilizacdo do
monopdlio do Estado que incide, regula e restringe toda a cadeia de valor do setor nuclear.

Desta forma, somente com a flexibilizacdo do monopdlio, foco central deste relatério, sera possivel atrair
investimentos privados, dada a incapacidade de se manter o modelo de Estado produtor. Esta
impossibilidade deve-se a mudanca do padrao de financiamento global para setores de infraestrutura dada
as restricGes ao endividamento do Estado, em especial e com destaque para os paises em desenvolvimento
como é o caso do Brasil. Em suma, o novo paradigma é do Estado regulador.

Neste sentido e direcdo, toda a cadeia produtiva do setor nuclear do Brasil sé podera ter um desenvolvimento
rapido e sustentavel com medidas objetivas infra legais que permitam flexibilizar o monopdlio da Unido,
tendo como Uultima opcdo alteragGes na Constituicdo. Vale assinalar que este processo de flexibilizacdo
ocorreu em paises onde o setor nuclear tem cadeias produtivas bem estruturas e com papel ativo nos
mercados mundiais.

Deve-se almejar um arranjo institucional e regulamentagdo em todos os niveis normativos, com regras claras
que permitam a mediagdo das relagbes e transagBes entre os agentes, ampliando e dinamizando a
participacdo da iniciativa privada, que viabilize e respalde o acesso as fontes de financiamento. Para tanto, é
fundamental a flexibilizagdo do monopélio da Unido na cadeia nuclear.

Numa visao lato sensu, a cadeia produtiva do setor nuclear brasileiro pode ser descomposta nos segmentos
da mineragdo, processamento do uranio, geragdo de energia elétrica, demandando um marco legal, que
precisa incorporar regulamentagdo, certamente com aprimoramentos no marco institucional para que a
flexibilizagdo do monopdlio da Unido possa destravar o desenvolvimento do setor nuclear no Brasil.

A experiéncia internacional, em especial de trés paises lideres - EUA, Reino Unido e Canada - acumulam
experiéncias que merecem a atenc¢do analitica do Brasil.

A seguir sdo destacados, de forma sucinta, os elementos mais relevantes para o processo de flexibilizagdo do
monopdlio de Estado do setor nuclear brasileiro. O detalhamento de cada uma das iniciativas necessarias em
cada um dos aspectos analisados (exploracdo de minérios nucleares, enriquecimento de uranio, geracdo de
energia elétrica, alteragdes do marco legal e institucional, e os aspectos relevantes das experiéncias
internacionais, consta detalhado no Apéndice B deste relatdrio.
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8.1 Exploracao de minérios nucleares

Em relacdo a flexibilizagdo do monopdlio no segmento produtivo da exploracdo de minérios nucleares,
destacam-se dois direcionamentos objetivos para viabilizar e estimular o desenvolvimento da cadeia nuclear
em parcerias com agentes- investimentos privados:

i Solucdo dos vetos a Lei N° 14.514, no Congresso Nacional; e

ii. Definicdo de modelos de parceria e de negdcios entre as Industrias Nucleares do Brasil (INB) e
agentes privados nacionais e estrangeiros.

Na anadlise das etapas finais da discussdo da Lei N° 14.514 no Congresso Nacional, o mais relevante é o veto
ao artigo 10 do PLV 29/2022, que condicionaria as exportacdes de minérios nucleares a autorizacdo do
Ministério de Minas e Energia (MME). Este veto evitard entraves burocraticos e insegurangas juridicas
relevantes, ou seja, custo de transacdes elevados. As parcerias através de modelos de negécio com as INB
devem ser definidas a partir e no ambito legal da promulgacdo da Lei N° 14.514. No item 4 deste Sumario
Executivo sdo apresentadas consideracdes complementares vinculantes as INB.

8.2 Enriquecimento de Uranio

Os aprimoramentos com vista a garantir em parte a participacdo da iniciativa privada do processo de
enriquecimento de uranio, devem considerar garantias que ndo comprometam os objetivos de segurancga,
protecdo ou ndo proliferagcdo que o Brasil adota. Para tanto, o governo brasileiro deve estreitar ainda mais a
colaboracdo e interagdo com organizagdes internacionais e 6rgaos reguladores, notadamente com a Agéncia
Internacional de Energia Atémica (IAEA, na sigla em inglés), para que propostas de alteragdes nos
regulamentos de seguranca nuclear sejam consistentes e aderentes aos padrdes internacionais e as melhores
praticas globais.

Desta forma, ficara garantida a atencdo a estes regramentos de seguranca, reduzindo assim os riscos de
investimentos privados, possibilitando que o governo, por meio da INB, possa dar prioridade as parcerias
com empresas nacionais e principalmente internacionais para aumentar a capacidade produtiva do
enriquecimento de uranio tendo como objetivo maior ampliar a participa¢ao nacional no mercado mundial,
aproveitando o potencial de competitividade do Brasil.

8.3 Geracao de energia elétrica

O Plano Nacional de Energia (PNE) 2050 estudo de grande amplitude e magnitude, elaborado pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE)-MME, indicou a necessidade da flexibilizagdo do monopdélio da Unido na cadeia
nuclear para garantir a maior diversificagdo da matriz elétrica brasileira, estratégia eficiente para garantir a
seguranca no suprimento de energia elétrica frente as incertezas e desafios do processo de transicao
energética.

Neste contexto, assume-se como pressuposto central a necessidade da adogdo de parcerias publico-privadas
com base nos modelos adotados no SEB, que, merece ser destacado com a devida énfase, ndo ha
diferenciacdo entre agentes publicos e privados. As parcerias com participacdo de agentes privados
envolvem arranjos comerciais capazes de garantir que os empreendimentos termonucleares sejam atrativos,
mitigando riscos e economicamente sustentdveis.

Dentre as propostas de flexibilizagdo do monopdlio na geracdo de energia elétrica, estdo considerados
modelos para envolver o setor privado na cadeia produtiva como um todo, flexibilizando o monopélio da
Unido, a partir de desenhos ja utilizados em outros paises e considerando a experiéncia exitosa do SEB nos
segmentos de geragdo e transmissdo, podendo envolver toda a cadeia nuclear. Os desenhos para
flexibilizagdo incluem:

i Sociedades de propésito especifico (SPE);
ii. Parcerias empresariais minoritdrias; e

iii. Prestacdo de servigos.
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As SPEs tém sido um mecanismo utilizado no setor nuclear de inimeros paises para a construgdo e operac¢ao
de usinas geradoras de energia elétrica. As parcerias minoritdrias permitem uma participacao societdria sem
perda de controle publico do projeto, incluindo também uma transferéncia tecnoldgica, ponto fundamental
para o Brasil nesta drea de desenvolvimento estratégico. A prestacdo de servicos caminha de forma lateral,
no sentido de auxiliar o envolvimento do setor privado nas diversas e complexas atividades ligadas a geracao
de energia, sem necessidade de garantias da Unido ou acordos internacionais, também aplicada aos novos
empreendimentos como os SMR.

Uma conclusdo é que todos os modelos devem ter dois condicionantes importantes. O primeiro é firmar
garantias para a transferéncia tecnolégica e o segundo compromissos de financiamentos privados. Ambos os
condicionantes sdo fundamentais para maior e mais dinamico desenvolvimento do setor nuclear no pais.

8.4 Marco Legal e Institucional

Para explorar as reais vantagens da flexibilizacdo do monopélio da cadeia nuclear no Brasil, sdo necessarias
mudancas no marco institucional. Um primeiro procedimento crucial é o funcionamento efetivo da
Autoridade Nacional de Seguranca Nuclear (ANSN), que ainda depende da indicacdo dos nomes que
comporado a sua Diretoria Colegiada e aprovacdo destes membros em uma sabatina no Senado. Esta sabatina
pode ser usada como um momento para apresentar propostas e sugestdes concretas para flexibilizacdo do
monopdlio da Unido.

Em relacdo ao fortalecimento da INB, que passara a ser mais atuante devido a Lei N° 14.514/2022, deve-se
considerar a necessidade e possibilidade do estabelecimento de um planejamento de longo prazo, contendo
expectativas de projetos futuros, pesquisa e desenvolvimento e outros pontos que poderiam reforcar o
interesse do setor privado, em especial os modelos de parceria com agentes privados.

Neste sentido, as formas possiveis de parcerias entre as INB e agentes privados que poderao ser contratadas
para realizacdo das atividades de exploracdao de minério nuclear, é fundamental estabelecer regras mais
claras associadas a modelos de negdcios. Estes desenhos poderiam ser feitos em ambito infraconstitucional,
contanto que mantido o estabelecimento de subsididrias nas quais as INB detenham no minimo 51% de
participacdo acionaria, como explicitado na nova lei.

Exemplos de experiéncias internacionais sdao essenciais para reduzir resisténcias e ampliar aliangas no
Congresso. Entre elas, destaca-se o modelo de Base de Ativos Regulamentada (RAB, Regulated Asset Base)
adotado no Reino Unido. Este modelo permite aos investidores compartilhar uma parcela dos riscos
operacionais e de construgdo com consumidores, contribuindo para reduzir os custos de capital se
comparado ao modelo de Contratos por Diferenga. Além disso, sua implementacao a partir do Nuclear Energy
(Financing) Act (NEFA) permitiu sua utilizagdo de forma 'tecnologicamente agnéstica', isto é, permitindo o
uso do modelo para diversas tecnologias nucleares avangadas, sujeitas a negocia¢des entre desenvolvedores
e o governo.

No que concerne aos fundos de financiamento necessarios para desenvolvimento do setor nuclear, deve-se
considerar os fundos climaticos, de diferentes fundos de P&D e instrumentos tradicionais de isengdes fiscais.
Destaca-se, pela experiéncia internacional que a utilizagdo de fundos, subsidios e isen¢des fiscais sdo
fundamentais para progredir com o processo de transferéncia tecnoldgica possibilitado pela flexibilizacdo do
monopdlio.

8.5 Aspectos relevantes das experiéncias internacionais

De forma geral, diferentes governos utilizam subsidios e incentivos fiscais para catalisar investimentos em
segmentos especificos do setor nuclear. Ha inimeros exemplos internacionais aqui resumidos.

Os subsidios podem assumir varias formas, como pagamentos diretos, doa¢Ges, garantias de empréstimos e
créditos fiscais, e podem ser direcionados a setores, empresas ou projetos especificos. Os incentivos fiscais,
por outro lado, reduzem o valor do imposto pago por empresas, estimulando o investimento e a atividade
econOmica.
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Ao fornecer esses incentivos, os governos esperam atrair investimentos do setor privado e acelerar o
desenvolvimento de novas tecnologias, industrias e infraestrutura. Subsidios e incentivos fiscais sdao vistos
como uma forma eficiente e dinamica de os governos alavancarem recursos.

A Lei de Politica Energética de 2005 (EPAct05) forneceu varios subsidios e incentivos fiscais para apoiar o
desenvolvimento do setor nuclear nos Estados Unidos. No geral, esses incentivos forneceram um impulso
significativo ao setor nuclear norte americano, reduzindo os riscos financeiros e incentivando o investimento
em novas instalagdes nucleares.

Em relagdo ao caso brasileiro, observa-se que, em termos de subsidios e isen¢es fiscais, ndo esta claro até
gue ponto o Brasil tem alocado recursos para apoiar o setor nuclear. No entanto, vale notar que o governo
brasileiro historicamente tem apoiado a energia nuclear e tem investido no desenvolvimento de suas
capacidades nucleares.

No entanto, no Brasil, existem leis que visam conceder incentivos fiscais e subsidios ao setor nuclear, porém,
de maneira pouco eficiente, ndo-sistematicas e ndo integradas numa politica estratégica.

O exemplo dos Estados Unidos, mesmo guardadas as diferencas impares, possui uma orientacdo mais
sistémica, com um chamado "modelo de apoio hibrido". Significa um foco governamental especial ndo s6
para o "qué" (produto) mas também para o "como" (processo). Orientados por um acompanhamento
continuo dos projetos (com equipes exclusivas de apoio) sob a orientagdo de uma estratégia nacional, que

visa explicitamente a disseminacdo da energia nuclear.

O caso brasileiro, apesar de demonstrar ser um projeto bem estruturado, com o intuito de aproveitar as
capacidades e recursos do setor nuclear, ou seja, o dominio do ciclo do combustivel e as reservas de uranio,
também revela oportunidades desperdicadas pelo pais, devido a falta de um planejamento estratégico de
Estado. Dentre as principais razdes para as diferencas de eficiéncia, esta a falta de coordenacao intersetorial
na formulagdo de politicas publicas, aliada a falta de um Plano Nacional (de Estado) para a tecnologia nuclear
no Brasil.

Por sua vez, ao se examinar a experiéncia do Canada, evidenciam-se algumas semelhancas entre o quadro
institucional nuclear brasileiro e canadense, entre elas:

i. Estabelecimento de um érgdo focado somente na regulagao;
ii. Envolvimento de Ministérios e 6rgdos ambientais na politica e no licenciamento, respectivamente; e
iii. Existéncia de organizacdes federais voltadas a promoc¢ao dos usos pacificos desta tecnologia.

Entretanto, existem diferencgas institucionais entre o Brasil e Canada, principalmente, devido ao marco legal
do monopdlio da Unido sobre toda a cadeia nuclear brasileiro. No caso canadense, que nao tem monopdlio
de Estado, ha um forte interesse de agentes privados no setor nuclear, com institui¢ées voltadas tanto para
promocdo e organiza¢do de empresas na industria nuclear canadense, quanto para incentivar a cooperacao
e desenvolvimento tecnolégico, destacando-se a Organizacdo das Industrias Nucleares Canadenses (OCNI),
Grupo de Proprietarios de CANDU (COG) e Organizacdo de Gerenciamento de Residuos Nucleares (NWMO).
Estes termos, o cenario institucional canadense ao propiciar a participacdo dos agentes privados no setor
nuclear é um bom referencial para o Brasil em um cenario de flexibilizagdo do monopélio da Unido no setor
nuclear.

A comparacdo com o Canada reforca a urgéncia da implementacdo efetiva da ANSN como o 6rgdo regulador
das atividades do setor nuclear. S assim, como no Canada, essa autoridade podera revisar e modernizar os
requisitos de seguranca e de fiscalizacdo sobre os usos nucleares, afastando a possibilidade de inseguranga
institucional e, consequentemente, permitindo a entrada de agentes privados.

Uma das principais questdes decorrentes do processo de flexibilizacdo do monopdlio estatal na cadeia
nuclear do Reino Unido envolve o significativo intervalo entre a decisdo de incorporar o setor privado na
operacao de ativos de geragdo elétrica nuclear, em 1988, e aimplementacdo efetiva de tal geragao, em 1996.
A lacuna foi atribuida as incertezas sobre os custos do descomissionamento e do descarte de residuos
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nucleares, resultando no adiamento do processo por anos pelo governo e na criacao de duas empresas
publicas para o setor.

A meta de longo prazo do governo britanico é aumentar a capacidade de geracao de energia elétrica de base
nuclear para 24 GW em 2050, quando devera atender cerca de 25% da demanda energética do pais.
Atualmente, o Reino Unido conta com uma parceria empresarial com a EDF Energy opera os 11 reatores
nucleares em seis estacdes geradoras ao longo da Inglaterra e da Escdcia. Apesar da saida do Reino Unido da
Unido Europeia, as relagdes entre os dois paises tém se mantido estdveis o suficiente para que os britanicos
confiem em seus vizinhos franceses para a operacdo das instalagdes nucleares em seu territério.

Essa parceria ilustra a complexidade das decisdes politicas e econ6micas envolvidas no setor nuclear e na
gestdo de recursos energéticos, demonstrando a necessidade de equilibrar interesses locais e internacionais,
bem como garantir a seguranca e a sustentabilidade no fornecimento de energia. A experiéncia do Reino
Unido serve como um estudo de caso valioso para a busca brasileira pela diversificacdo de suas fontes de
energia e reavaliacdo de suas politicas energéticas em um contexto global de reducdo das emissdes de
carbono.

9 Conclusoes

A presente avaliacdo apresenta um diagndstico acerca de objetivos da Politica Nuclear Brasileira relacionados
ao desenvolvimento e a inovacdo da tecnologia nuclear e a busca da autonomia tecnoldgica nacional, a
promocdo da autossuficiéncia nacional na producado e no fornecimento de radioisdtopos e a sua exportacao,
e a autonomia na producdo do combustivel nuclear e em todas as etapas do seu ciclo e ampliacdo da geracao
da energia nucleoelétrica, passando pela flexibilizacdo do monopdlio da Unido.

Tendo em vista a complexidade do tema e a diversidade de aspectos passiveis de analise, para a presente
avalicao foram definidas abordagens relacionadas a aspectos operacionais e finalisticos da PNB. Para isso,
foram selecionados os seguintes temas relacionados a PNB para composicdo do escopo da avaliagdo: a
execucdo orcamentaria do Programa Nuclear Brasileiro ao longo dos Planos Plurianuais; a atuacdo da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) em relacdo as pesquisas cientificas relacionadas ao setor
nuclear e aos desafios para o alcance da autonomia tecnoldgica nuclear; e o aprimoramento do marco
regulatdrio associado a energia nuclear em relacdo a flexibilizagdo do monopélio da Uniao.

Para o embasamento necessario a realizacdo da avaliagdo, foi realizado levantamento dos principais atores
do setor nuclear nacional, das principais normas e regulamentos aplicaveis ao setor nuclear, o histérico da
evolugdo do setor nuclear brasileiro e a experiéncia do setor nuclear de outros paises.

No que se refere a evolugdo da execugdo orgamentaria nos Planos Plurianuais, observou-se que as acées
orcamentdrias que compdem o programa, as principais, ou mesmo as acessoérias, tétm como objetivo a
geragdo de energia e a ampliagao da oferta de produtos e servigos associados a produc¢do nuclear. No periodo
analisado, as ag¢des orgamentdrias que integram o ciclo do combustivel nuclear e a produgdo de
radiofarmacos/radioisétopos apresentam maior importancia na execugdo. Verificou-se dificuldades em se
atingir os indices estipulados no atual PPA para o indice de Autonomia Nacional em Produtos e Servigos
Derivados da Tecnologia Nuclear (IATAN), a necessidade da retomada de investimentos para a construgdo
do Reator Multiprdsito Brasileiro, e a necessidade de melhoria das informagdes orgamentdrias acerca da
regionalizacdo dos gastos em atividades nucleares de distribui¢do de radiofarmacos/radioisétopos.

Sobre a atuacdo da CNEN para o desenvolvimento da C&T nuclear brasileira e o alinhamento as diretrizes da
Politica Nuclear em relagao as pesquisas par ao setor, a avaliagao verificou a necessidade de aprimoramento
do planejamento estratégico da entidade, com a definicdo de metas para os objetivos estratégicos,
indicadores e projetos estratégicos a serem desenvolvidos. Também foi verificada a necessidade de que a
selecdo dos projetos de PD&I entre os seus institutos siga processo sistematizado e padronizado a partir de
diretrizes emanadas pela CNEN, ficando a cargo de cada instituto os procedimentos de sele¢do dos projetos
de PD&I. Além disso, entendeu-se necessario o estabelecimento de critérios objetivos e padronizados de
selecdo de projetos de pesquisa nas UTCs, preferencialmente por meio de editais publicos, em que constem,
dentre outros critérios, o apoio a projetos de pesquisas com potencial de inovacdo ou desenvolvimento de
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itens tecnoldgicos; além da institucionaliza¢do de rotinas e ferramentas de monitoramento, dos projetos de
pesquisa, visando ao controle e avaliacdo das atividades de PD&I relacionadas a PNB. Também foram
verificados entraves relacionados aos recursos humanos relacionados a PD&I nuclear.

A respeito da contribuicdo da CNEN para o alcance da autonomia tecnolégica na Politica Nuclear e os
principais desafios, foram identificadas 151 ac¢Bes — entre concluidas, em andamento e continuas —
relacionadas aos objetivos da PNB - no ambito das unidades de pesquisa vinculadas a CNEN, sendo que 81%
das ac¢Oes estdo relacionadas a agdo orcamentdria 20UX — Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia
Nucleares — do PPA 2020-2023. Ainda sobre o IATAN, verificou-se que o desempenho desse indicador é
apenas parcialmente de responsabilidade da CNEN, n3do sendo este, portanto, um indice adequado para
medir a contribuicdo da CNEN para o alcance dos objetivos da Politica Nuclear. Sobre as a¢des desenvolvidas
pela CNEN, a avaliagdo verificou que mais da metade sdo desenvolvidas com autonomia tecnolégica nacional,
restando ainda desafios a serem superados e que estdo relacionados aos recursos humanos (diminui¢ao no
quadro de profissionais, perda de know-how, falta de reposicdo) e aos investimentos e orgamento
insuficientes. Esses aspectos também foram relacionados pela CNEN como essenciais para o alcance da
autonomia tecnoldgica nacional em relacdo a acbes e atividades em que esse objetivo ainda ndo foi
alcancado.

Acerca das iniciativas necessdrias para o aprimoramento do marco regulatdrio associado a energia nuclear,
passando pela flexibilizacdo do monopdlio da Unido, pela estrutura organizacional do setor e pela sua
regulamentacado, a avaliacdo verificou que o Brasil deve almejar um arranjo institucional e regulamentacao
em todos os niveis normativos, com regras claras que permitam a mediacdo das relacGes e transacdes entre
os agentes, ampliando e dinamizando a participacdo da iniciativa privada e seu acesso as fontes de
financiamento. Como medidas fundamentais, sdo listadas o funcionamento efetivo da Autoridade Nacional
de Seguranca Nuclear (ANSN) e o fortalecimento da INB. Considerando a cadeia produtiva do setor nuclear
brasileiro, que pode ser decomposta nos segmentos da mineracdo, processamento do uranio, geragdo de
energia elétrica, sdo listadas as seguintes acdes a serem buscadas para a flexibilizagdo do monopdlio da Unido
possa destravar o desenvolvimento do setor nuclear no Brasil.

Em relacdo a flexibilizacdo do monopdlio no segmento produtivo da exploracdo de minérios nucleares,
destacam-se dois direcionamentos objetivos para viabilizar e estimular o desenvolvimento da cadeia nuclear
em parcerias com agentes-investimentos privados: Solucdo dos vetos a Lei N° 14.514, no Congresso Nacional;
e Definicdo de modelos de parceria e de negdcios entre as Industrias Nucleares do Brasil (INB) e agentes
privados nacionais e estrangeiros;

Os aprimoramentos com vista a garantir em parte a participacao da iniciativa privada do processo de
enriquecimento de uranio devem considerar garantias que ndo comprometam os objetivos de seguranga,
protecdo ou ndo proliferagdo que o Brasil adota. Para tanto, o governo brasileiro deve estreitar ainda mais a
colaboragao e interagao com organizagdes internacionais e érgaos reguladores;

Dentre as propostas de flexibilizacdo do monopdlio na geragdo de energia elétrica, estdo considerados
modelos para envolver o setor privado na cadeia produtiva como um todo, flexibilizando o monopdlio da
Unido, a partir de desenhos ja utilizados em outros paises e considerando a experiéncia exitosa do SEB nos
segmentos de geragdo e transmissdo, podendo envolver toda a cadeia nuclear. Os desenhos para
flexibilizacdo incluem: Sociedades de propdsito especifico (SPE); Parcerias empresariais minoritarias; e
Prestacdo de servigos. todos os modelos devem ter dois condicionantes importantes. O primeiro é firmar
garantias para a transferéncia tecnoldgica e o segundo compromissos de financiamentos privados.

Sobre as experiéncias internacionais que podem ser apropriadas para o cenario nacional, verificou-se a
possibilidade do fortalecimento de incentivos e subsidios podem fornecer impulso significativo ao setor
nuclear e reduzir os riscos financeiros e incentivando o investimento em novas instalacdes nucleares. Além
da ja citada implementacdo efetiva da ANSN, também podem ser apropriadas iniciativas relacionadas ao
redirecionamento das competéncias de descomissionamento, de modo a reduzir a incerteza de investidores
e propiciar a participacdao dos agentes privados no setor nuclear
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10 Apéndice A - Os Principais Atores do setor nuclear
nacional

O objetivo central desta secdo é mapear e analisar as principais instituicdes e agentes do setor
nuclear brasileiro com suas respectivas atribuicdes e estruturas organizacionais. O segmento
nacional especializado em tecnologias nucleares abrange toda a cadeia de valor nuclear, desde
a extracdo até a geracdo. Laboratdrios, comissdes, centros de pesquisa e instituicoes
educacionais completam a cadeia produtiva exercendo fungdes regulatdrias e normativas, bem
como inspecao, pesquisa e desenvolvimento.

10.1 O Ministério de Minas e Energia (MME)

O Ministério de Minas e Energia (MME) foi criado no Brasil em 1960, por meio do Decreto n?
48.151, de 3 de abril daquele ano. Na época, o pais passava por um periodo de grande
crescimento econ6mico e industrializacdo, que demandava cada vez mais energia elétrica e
combustiveis para abastecer o mercado interno.

Antes da criacio do MME, a exploracdo de recursos minerais e energéticos era de
responsabilidade do Departamento Nacional de Produ¢do Mineral (DNPM) e do Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), respectivamente. Com a criacdo do Ministério de
Minas e Energia, o governo federal unificou essas duas areas em uma Unica pasta, com o objetivo
de coordenar de forma mais eficiente as politicas publicas relacionadas a esses setores
estratégicos para o pais.

Desde sua criacdo, o MME tem sido responsavel por formular e implementar politicas publicas
para a exploracdo, producdo e transformacdo de recursos minerais e energéticos, além de
garantir a seguranca energética do pais e fomentar a inovagao tecnoldgica nesses setores.

As finalidades institucionais do MME foram definidas pela Lei n2 7.805, de 18 de julho de 1989,
e em outras legislagdes especificas que regulamentam suas competéncias. As principais
finalidades do MME sao:

i. Formular e implementar politicas publicas para o setor de mineragdo e energia elétrica,
visando promover o desenvolvimento sustentavel desses setores e garantir a seguranga
energética do pais;

ii. Fomentar a pesquisa e a inovagdo tecnoldgica na drea de mineragdo e energia, visando
aumentar a eficiéncia energética, reduzir o impacto ambiental das atividades desses
setores e desenvolver novas fontes de energia limpa;

iii. Coordenar a gestdo dos recursos minerais e energéticos do pais, visando assegurar o
aproveitamento racional desses recursos e promover a competitividade da industria
brasileira;

iv. Regulamentar e fiscalizar as atividades de exploragdo, producdo, transformacdo e
comercializagdo de recursos minerais e energéticos, visando garantir a seguranga
operacional, a prote¢do ambiental e a saude publica;

V. Promover a integragdo energética com outros paises da América Latina e do Caribe,
visando ampliar a oferta de energia elétrica e gas natural e fortalecer a cooperagdo
regional;

Vi. Representar o Brasil em féruns internacionais relacionados a mineragdo e energia,
visando participar das discussoes e decisdes que afetam o setor em ambito global.

O MME é organizado de acordo com a estrutura basica definida mais recentemente pelo Decreto
n2 11.350, de 02 de dezembro de 2022. A estrutura organizacional do MME é composta pelos
seguintes drgdos:
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Vi.

Vii.

Gabinete do Ministro: é responsavel por prestar assisténcia direta e imediata ao
Ministro de Minas e Energia nas suas atribuicoes;

Secretaria-Executiva: é responsavel por assistir o Ministro na formulag¢do, coordenacao,
supervisdao e avaliacdo das politicas, planos, programas e projetos relacionados a
mineracao, energia elétrica, petrdleo, gas natural e combustiveis renovaveis, bem como
na administracao do Ministério;

Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral: é responsavel por
formular, coordenar e supervisionar as politicas e diretrizes relacionadas a geologia,
mineragao e transformagdo mineral;

Secretaria de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis: é responsavel por formular,
coordenar e supervisionar as politicas e diretrizes relacionadas ao petrdleo, gas natural
e biocombustiveis;

Secretaria de Energia Elétrica: é responsavel por formular, coordenar e supervisionar
as politicas e diretrizes relacionadas a energia elétrica;

Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético: é responsdvel por
formular, coordenar e supervisionar as politicas e diretrizes relacionadas ao
planejamento e desenvolvimento energético;

Secretaria de Transi¢ao Energética: é responsdvel pela transicdao para uma economia de
baixo carbono e pela integracdo de fontes renovaveis de energia a matriz energética do
pais. Seu principal objetivo é promover o desenvolvimento energético sustentavel no
Brasil, reduzindo a dependéncia de fontes ndao renovaveis de energia e mitigando os
impactos das mudancas climaticas.

O MME é responsavel por formular e coordenar as politicas e diretrizes relacionadas a energia
nuclear no Brasil. Nesse sentido, o MME atua de diversas formas em relacdo ao segmento de
energia nuclear. Algumas das principais formas de atuacao sdo:

Regulamentac¢do: o MME é responsavel por regulamentar as atividades nucleares no
Brasil, de acordo com as diretrizes estabelecidas pela Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN). Isso inclui a elaboragdo de normas e regulamentos técnicos para as
atividades nucleares, bem como a emissdo de licengas e autorizagGes para a realizagao
dessas atividades.

Planejamento e coordenagao: o MME é responsavel por coordenar o planejamento e a
implantagdo de projetos na drea nuclear. Isso inclui a definicdo de metas e objetivos
para o setor, a coordenagdao de estudos de viabilidade e a elaboragdo de planos
estratégicos para o desenvolvimento do setor.

Fomento a pesquisa e desenvolvimento: o MME promove e financia pesquisas e
projetos de desenvolvimento na drea nuclear. Isso inclui a concessao de recursos para a
realizacdo de estudos e projetos de pesquisa, bem como o incentivo a participagdo de
empresas e instituicdes de pesquisa na realizagdo desses projetos.

Relagbes internacionais: o MME mantém relacbes com organizacbes e paises
estrangeiros na area nuclear. Isso inclui a participagdo em acordos internacionais de
cooperagdo nuclear, a negociacdo de contratos de fornecimento de equipamentos e
materiais nucleares, e a troca de informag6es e conhecimentos com outros paises.
Seguranca nuclear: o MME é responsavel por garantir a seguranga nuclear no pais. Isso
inclui a elaboracao de normas e regulamentos para a segurancga nuclear, a realizacdo de
inspecdes em instalaces nucleares, e a coordenagdo das atividades de emergéncia em
caso de acidentes nucleares.

10.2 Ministério da Ciéncia, Inovacao e Tecnologia (MCTI)

Criado em 1985 por meio do Decreto N2 91.146/1985, o MCTI surgiu considerando o impacto
dos avancos cientificos e tecnoldgicos sobre a sociedade e tendo em vista que o conjunto de

86




drgdos e instituicdes de pesquisa e fomento no Brasil estavam, até entdo, dispostos de modo
descentralizado e desarticulado (FONTE DECRETO). Suas competéncias, atualmente descritas
pelo Decreto N2 11.334/2023, sdo (FONTE DECRETO):

i Politicas nacionais de ciéncia, tecnologia e inovagao, incluindo a Politica Nacional de
Ciéncia e Tecnologia, e sua devida articulagdo com as demais esferas governamentais;
ii. planejamento, coordenacgdo, supervisdo, monitoramento e avaliagdo das atividades de
ciéncia, tecnologia e inovacgao;
iii. politicas digitais e de automacao;
iv. politica nacional de biosseguranca;
V. politica espacial;
vi.  politica nuclear;
vii. controle da exportacdo de produtos sensiveis;

A estrutura organizacional da pasta divide-se em trés tipos de 6rgdos (MCTI, 2023). Os de
assisténcia direta e imediata ao Ministro incluem: Gabinete, Assessoria Especial de Controle
Interno, Ouvidoria, Corregedoria, Assessoria Especial de Assuntos Internacionais, Assessoria de
Participacao Social e Diversidade, Assessoria Especial de Assuntos Parlamentares e Federativos,
Assessoria Especial de Comunicacdo Social, Secretaria Executiva e Consultoria Juridica. Ja os
orgdos especificos singulares sao divididos em quatro:

i.  Secretaria de Politicas e Programas Estratégicos;

ii.  Secretaria de Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Social;
iii.  Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e Informacao;
iv.  Secretaria de Ciéncia e Tecnologia para Transformacao Social;

A Secretaria de Desenvolvimento Tecnolégico e Informacdo, em especial, possui as
competéncias de “propor, coordenar e acompanhar as medidas necessarias a implementacado
de politicas para a incorporacao de tecnologias que potencializem os setores espacial, nuclear e
de defesa” (FONTE DECRETO JANEIRO).

Ha, ainda, dezoito unidades de pesquisa vinculadas ao MCTI e cinco 6rgdos colegiados formados
por comissGes especializadas. Duas autarquias sdo subordinadas a pasta, incluindo a Comissao
Nacional de Energia Nuclear - CNEN. Por ultimo, o MCTI é responsdvel por duas empresas
publicas - a Financiadora de Projetos e Estudos (Finep) e o Centro Nacional de Tecnologia
Avancada S.A (Ceitec) - e pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico
(CNPq).

10.3 A Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN)

Autarquia vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), a CNEN é a
comissdo designada para desenvolver a politica de energia nuclear brasileira. Desmembrada do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) em 1956 (BARBOSA,
2009), foi estruturada pela Lei n2 4.118, de 27 de agosto de 1962. Possui fun¢do reguladora,
licenciadora e fiscalizadora da producao de energia nuclear no pais, além de estabelecer normas
e regulamentos em radioprotecao, investe em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias
nucleares para fins pacificos (CNEN, 2022a).

Suas finalidades institucionais sdo (CNEN, 2022b):

i Colaborar na formulagdo da Politica Nacional de Energia Nuclear;
ii. Executar acdes de pesquisa, desenvolvimento, promocao e prestacdo de servicos na
area de tecnologia nuclear e suas aplicagdes para fins pacificos, conforme disposto na
Lei n27.781, de 27 de junho de 1989; e
iii. Regular, licenciar, autorizar, controlar e fiscalizar essa utilizagdo.
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Possui sede no Rio de Janeiro e quinze unidades que incluem laboratdrios, institutos de pesquisa
e escritdrios regionais. Divide-se em uma Diretoria de Gestdo Institucional e em duas outras
grandes dreas: 1) Pesquisa e Desenvolvimento (DPD) e 2) de Radioprotecao e Seguranca Nuclear.
A Diretoria de Gestdo Institucional, por sua vez, possui quatro dreas: i) Coordenagdao-Geral de
Administracdo e Logistica; ii) Coordenagdo-Geral de Recursos Humanos; iii) Coordenacao-Geral
de Tecnologia da Informacdo e; iv) Coordenac¢do de Gestdao Administrativa.

Em Pesquisa e Desenvolvimento (DPD) encontram-se vinculados os institutos de pesquisa e
centros de desenvolvimento de tecnologias. Sdo subordinados a DPD:

i. Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear (CDTN);

ii. Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste
(CRCN/NE);

iii. Instituto de Engenharia Nuclear (IEN);

iv. Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria (IRD); e

V. Instituto de Pesquisa em Energia Nuclear (IPEN).

A estrutura organizacional da DPD é disposta na forma de cinco coordenacdes: i) Coordenacéo-
Geral de Aplicacbes das RadiacGes lonizantes; ii) Coordenac¢do-Geral de Ciéncia e Técnicas
Nucleares; iii) Coordenacdo do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Centro-Oeste; iv)
Coordenacdo de Laboratério de Pogos de Caldas; e v) Coordenacdo do Laboratério de Fuséo.

A Diretoria de Radioprotecdo e Seguranca Nuclear (DRS), por sua vez, controla:

i. Laboratério de Pogos de Caldas (LAPOC);
ii. Dois escritdrios de representa¢do em Brasilia (ESBRA) e Porto Alegre (ESPOA); e
iii. Quatro postos distritais em Angra dos Reis (DIANG), Caetité (DICAE), Fortaleza (DIFOR)
e Resende (DIRES).

Assim como a DPD, a DRS também possui cinco coordenagdes: i) Licenciamento de Reatores e
do Ciclo do Combustivel Nuclear; ii) Instalagdes Médicas e Industriais; iii) Controle de matérias-
primas e minerais; iv) Controle de rejeitos e de transporte de materiais radioativos e nucleares;
e v) Salvaguardas e protecdo fisica.

10.4 IPEN - Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares

Autarquia federal gerida pelo CNEN e pela Secretaria de Desenvolvimento Econémico do Estado
de Sao Paulo (SDE), localizada no campus da Universidade de S3do Paulo (USP). Atua em setores
associados as aplicagdes de tecnologias nucleares, como radiacdo e radioisétopos, reatores
nucleares, radioprotecdo e dosimetria e em ciclo de combustivel nuclear (IPEN, 2023a).

O instituto possui onze centros de pesquisa em: Biotecnologia, Células a Combustivel e
Hidrogénio, Ciéncia e Tecnologia de Materiais, Combustivel Nuclear, Engenharia Nuclear,
Metrologia das Radia¢des, Lasers e Aplicagdes, Quimica e Meio-Ambiente, Radiofarmacia,
Reator de Pesquisas e Tecnologia das Radia¢des (IPEN, 2023b). Sua estrutura organizacional é
disposta em:

i Conselho Superior;
ii. Diretoria / Superintendéncia (DIPEN), responsavel pelos Centros de Pesquisa, pela
Assessoria e Comunicacdo Institucional e pela Divisdo de Infraestrutura; e
iii. Conselho Técnico-Administrativo, as quais sdo subordinadas a Coordenagdes de
Planejamento e Gestdo, Produtos e Servicos, Administragao e Infraestrutura, Seguranga
Nuclear, Radiolégica e Fisica e Pesquisa, Desenvolvimento e Ensino.
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10.5 CENA - Centro de Energia Nuclear na Agricultura

Formado em 1966 por docentes da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da USP, o
CENA é um instituto especializado em aplicacGes nucleares na agricultura. Por meio da formacao
de recursos humanos e pesquisa difunde conhecimento cientifico e tecnolégico e promove a
melhoria da producdo e oferta de alimentos de qualidade. Possui trés linhas de pesquisa:
Produtividade Agroindustrial e de Alimentos, Desenvolvimento de Técnicas Analiticas e Ecologia
de Agrossistemas. Entre os temas abordados nas suas linhas de pesquisa encontram-se
trabalhos com radioisétopos e radiagdo (CENA, 2023).

O instituto possui trés divisdes cientificas e quatro secdes, além de uma divisdo administrativa
e uma divisdo académica (CENA, 2015). A estrutura organizacional é disposta em:

i Conselho Deliberativo;

ii. Diretoria;

iii. Divisdes: Académica, Administrativa, de Produtividade Agroindustrial e
Alimentos, de Funcionamento de EcossistemasTropicais, de Desenvolvimento de
Métodos e Técnicas Analiticas e Nucleares. Cada divisdo é responsavel por seu grupo de
laboratérios correspondente; e

iv. SecOes Técnicas: de Contabilidade, de Informatica, de Biblioteca, Central Analitica, de
Protecdo Radioldgica e de Gerenciamento e Tratamento de Residuos.

10.6 Sociedade Brasileira de Medicina Nuclear (SBMN)

Associacdo fundada em 1961 com o objetivo de promover a medicina nuclear no Brasil. E
formada por médicos especialistas, tecnélogos, bidlogos, fisicos e quimicos. Além da promocao,
possui como missdo a coordenacdo, apoio, regulamentacdo, estimulo, aperfeicoamento e
divulgacdo da Medicina Nuclear e de suas pesquisas e tecnologias correlatas (SBMN, 2023a).

A SBMN é organizada por uma Diretoria que dispde de:

i Presidente e Vice-Presidente
ii. Primeiro e Segundo Secretdrio
iii. Primeiro e Segundo Tesoureiro
iv. Diretor Cientifico
V. Diretor de Etica e Defesa Profissional

Atualmente, a associagdo conta com cerca de 500 sécios. A SBMN possui termo de cooperacdo
com a Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA) e possui centros formadores com
objetivo de discutir possiveis melhorias dos nucleos de medicina nuclear de todo o pais (SBMN,
2023b).

10.7 Autoridade Nacional de Seguranca Nuclear (ANSN)
Ainda em processo de formagdo, a ANSN foi criada por meio da Lei n.2

14.222 de 2021 como resultado de esforgos visando modernizar a legislagdo nuclear brasileira,
por meio da separa¢do das competéncias regulatérias das de promoc¢do e fomento da CNEN
(BRASIL, 2021b).

Em julho de 2022, foi aprovado o Decreto n.2 11.142 que aprovou a estrutura regimental e o
quadro de cargos e fungGes da ANSN (BRASIL, 2022). Suas competéncias, segundo o decreto,
incluem:

i. Estabelecer normas e requisitos sobre seguranga nuclear, prote¢do radioldgica,
seguranca fisica das atividades e instala¢gdes nucleares, além de regular, estabelecer e
controlar estoques e reservas de minérios nucleares, material nuclear e estoques de
materiais férteis e fisseis;
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Vi.

Realizar avaliagGes de seguranca, fiscalizacGes, expedicOes, licengas, autorizacbes e
certificagGes;

Gerenciar rejeitos radioativos e residuos sdlidos radioativos, bem como especificar os
elementos, minérios, instalacGes e jazidas considerados nucleares;

Orientar entes publicos e a populagao sobre seguranca nuclear e protecdo radioldgica,
colaborar tecnicamente com planos de emergéncia, instaurar processos
administrativos, julgar e aplicar sanc¢Oes, zelar pelo cumprimento de acordos
internacionais de salvaguarda;

Opinar, sob solicitacdo, acerca de projetos de leis, acordos, tratados, convénios, e
compromissos internacionais associados ao uso de tecnologias nucleares; e

Monitorar emissdes radioativas e manter cadastro de histérico de doses de radiacdo dos
individuos cuja ocupacao os deixem expostos.

A estrutura organizacional determinada para a ANSN incluira:

Vi.

Diretor-presidente: contard com um Gabinete composto pela Coordenacdo de
Ouvidoria e Corregedoria, além de duas Coordenagdes-Gerais (de Assuntos
Internacionais e de Relagdes Institucionais);

Diretoria de Instalagcdes Nucleares e Salvaguardas: responsavel pelas atividades de
licenciamento e fiscalizacdo de instalagGes nucleares, fiscalizacdo e controle de
instalacGes, seguranca e emergéncias nucleares, salvaguardas, controle de materiais,
certificacGes associadas a drea e pesquisa regulatéria;

Diretoria de Instalag6es Radioativas e Controle: gerencia as atividades de fiscalizacao
e licenciamento de instalacGes radioativas e depdsitos radioativos, seguranca
radiolégica, fiscalizacdo e controle dos rejeitos radioativos, protecao fisica e radioldgica,
controle de materiais radioativos e de minérios e materiais de interesse nuclear,
certificagcbes associadas a area, controle do transporte de materiais radioativos e
pesquisa regulatdria;

Diretoria Colegiada: propde medidas associadas a orientagdao da Politica Nuclear
Brasileira; delibera sobre diretrizes, planos programas da ANSN; aprova normas,
regulamentos, o relatério anual e a proposta orgamentdria da ANSN; elabora e divulga
relatérios sobre atividades; conduz trabalhos destinados a elaboragdo de propostas,
acordos, convénios, tratados ou compromissos internacionais no ambito de energia
nuclear; estabelece normas sobre arrecadacgdo, receita e opina sobre concessdo de
patentes e licencas; determina a aplicagdo de sanc¢bes administrativas, bem como
encerramento e descomissionamento de instalagdes nucleares e radioldgicas;

Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria: realiza atividades de pesquisa regulatdria
para protecdo radioldgica, dosimetria e metrologia de radiacGes ionizantes, além de dar
suporte a fiscalizacdo em instalagdes, disseminar padrdes nacionais de medicdo para
radiacGes ionizantes, promover formagdo especializada para o setor nuclear, prestar
suporte técnico e cientifico no licenciamento de instalacGes nucleares e radioativas
além de certificar servigos técnicos especializados; e

Laboratdrio de Pogos de Caldas: desenvolve trabalhos de assessoramento e cooperagao
na avaliagdao de seguranca nuclear e radioldgica, presta suporte técnico e cientifico para
licenciamento de instalagGes nucleares e radioativas, representa regionalmente a ANSN,
participa do sistema de atendimento a emergéncias radiolégicas, desenvolve projetos
de inovacgado e presta servigos técnicos especializados.
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10.8 Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro
(CDPNB):

Recriado pelo Decreto n? 9.828/2019, o CDPNB é um 6rgdo de assessoramento ao Presidente
da Republica com o objetivo de estabelecer diretrizes e metas para a formulacdo do Programa
Nuclear Brasileiro (PNB). Trata-se de um érgéo colegiado do Gabinete de Seguranca Institucional
(GSI) da Presidéncia da Republica.

Em relacdo a sua estrutura, o comité é coordenado pelo Chefe do GSI e, quando recriado,
contemplou ainda onze Ministros de Estado, das areas de: Defesa; Relagdes Exteriores;
Economia; Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; Educacdo; Saude; Minas e Energia; Ciéncia,
Tecnologia, Inovagao e Comunicagées; Meio Ambiente; e o Chefe da Casa Civil da Presidéncia
da Republica. Pela lei, cada membro é responsdvel também por designar um suplente, que pode
substitui-lo em casos de necessidade. O Comité delibera por

maioria simples em suas reunides e as realiza uma vez a cada semestre. O CDPNB pode, ainda,
instituir Grupos Técnicos (GT’s) para assessoramento em temas relevantes, os quais terdo
carater temporario (BRASIL, 2019a).

No mesmo ano de publicagdo do Decreto n? 9.828/2019, o Chefe do GSI publicou a Resolu¢do
n2 15, de 27 de setembro de 2019. Nela, foi anunciada a criacdo de um grupo técnico com o
propdsito de dinamizar a area regulatdria para o desenvolvimento do setor nuclear brasileiro,
como resultado de Reunido Plenaria do CDPNB. O GT durou cento e oitenta dias e foi composto
por quatro ministros e institutos de pesquisa, centros tecnoldgicos, agéncias publicas e
empresas do segmento. O produto final do grupo foi a elaboracdao de um relatério propondo
diretrizes e metas que viabilizassem a dinamizacdo regulatdria para o setor nuclear brasileiro
(BRASIL, 2019e).

O CDPNB instituiu ainda, em 2022, um GT para discussdo da escolha de novos sitios nucleares e
um outro voltado sobre radioisdtopos para pesquisa e usos médicos. O primeiro, coordenado
pelo Ministério de Minas e Energia, teve duracdo de cento e oitenta dias. J& o segundo foi
coordenado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes e teve a mesma duragdo (BRASIL,
2022c¢).

10.9 Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama)

O Ibama é uma autarquia vinculada ao Ministério de Minas e Energia criada através da Lei n?
7.735/1989. O artigo 52 da Lei n? 11.516/2007 estabelece como finalidades da institui¢do:

i. Exercer poderes de politica ambiental;

ii. executar a¢des de politicas de meio ambiente em ambito federal no que diz respeito a
licenciamentos, controle de qualidade ambiental e autorizagdo do uso de recursos
naturais;

iii. executar a¢oes supletivas de competéncia da Unido de conformidade com a legislagdo
ambiental;

A Lei Complementar n2 140/2011 estabelece como atribuicdo do Ibama a promocdo de
licenciamento e atividades:

Destinados a pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar, transportar, armazenar e dispor material
radioativo, em qualquer estagio, ou que utilizem energia nuclear em qualquer de suas formas e
aplicagOes, mediante parecer da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (Cnen) (BRASIL, 2011)

Desse modo, a estrutura organizacional da instituicdo incorpora suas atribuicGes na area
nuclear. A autarquia conta com uma Presidéncia, uma Procuradoria Federal Especializada e uma
secdo de Auditoria, Corregedoria e Ouvidoria. Ha cinco diretorias: de Planejamento,
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Administracdo e Logistica (Diplan); de de Qualidade Ambiental (Diqua); de Licenciamento
Ambiental (Dilic); de Protecdo Ambiental (Dipro); e de Uso Sustentdvel da Biodiversidade e
Florestas (DBFlo) (IBAMA, 2023a)

A Dilic, especificamente, possui uma Coordenacdo-Geral de Licenciamento Ambiental de
Empreendimentos Fluviais Terrestres (CGTef) que abrange quatro outras coordenacgdes,
incluindo a de Licenciamento Ambiental de Energia Nuclear, Térmica, Edlica e de Outras Fontes
Alternativas (Cenef). Por ultimo, o Ibama conta ainda com Superintendéncias estaduais e com
dois Centros Nacionais, o do Processo Sancionador Ambiental (Cenpsa) e o de Monitoramento
e InformagGes Ambientais (Cenima).

Para obtenc¢ao do licenciamento com o Ibama, o agente interessado em implantar instalagdes
nucleares deve enviar para andlise uma ampla documentacao, que inclui um Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e um Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) (CITAR FONTE INB). E preciso
também enviar declaracdo da CNEN com definicdo do enquadramento do empreendimento
segundo os critérios da instituicao.

10.10 Associacao Brasileira para Desenvolvimento de Atividades
Nucleares (ABDAN)

Entidade sem fins lucrativos criada em 1987 para promogao e divulgacdo do desenvolvimento
da tecnologia nuclear, colaborando para a sua aceitagdo publica, intensificando o intercambio
cientifico com entidades similares e prestando assisténcia as empresas associadas (ABDAN,
2022a). A associa¢do também contribui com suporte para o Programa Nuclear Brasileiro. Possui
31 associados de companhias que atuam no setor nuclear brasileiro em areas como de bens de
capital, de construcdo e montagem, do setor de consultoria e engenharia, de operacao de usinas
e de unidades fabris de sistemas e equipamentos.

A ABDAN ¢ associada ao World Nuclear Association e ao Sindicato Nacional das Industrias de
Materiais de Defesa (SIMDE), além de possuir parceria com a Agéncia Internacional de Energia
Atomica (IAEA), com Associacdo Francesa de Industria Nuclear (Gifen), com o Instituto de
Energia Nuclear (NEI) e com o World Energy Council (ABDAN, 2022a).

A estrutura organizacional da ABDAN é composta por uma Estrutura Executiva, uma Assembleia
Geral, um Conselho de Administra¢do, um Conselho Fiscal e um Conselho Curador.

i. Estrutura Executiva: contempla a presidéncia e quatro vice-presidentes, além da
geréncia de Administracdo e Financas e duas coordena¢des, uma de Marketing e
Comunicacgdo e outra de Relagdes Institucionais;

ii.  Assembleia Geral: composta pelas companhias associadas;

iii. Conselho de Administracao: presidido pela INB e composta por presidentes e executivos
de empresas do setor nuclear associadas a ABDAN, além de possuir nove membros;

iv. Conselho Fiscal: composto por representantes da Amazul e da INB;

V. Conselho Curador: inclui um presidente, dois vice-presidentes e outros dezessete
membros de institutos e grupos de pesquisa, associa¢des nucleares, empresas do setor
médico e nuclear, drgdos ministeriais e diplomaticos e a Marinha.

10.11 ABEN - Associacao Brasileira de Energia Nuclear

Instituicdo fundada em 1982 e relne técnicos e pesquisadores do setor nuclear no Brasil. Tem
por atribuicdo a promocdo e divulgacdo das aplicagGes pacificas de tecnologias nucleares em
areas como “o setor energético, a medicina, a agricultura, o meio-ambiente, a industria, a
preservagdo de bens culturais e a propulsdo naval e espacial” (ABEN, 2023).

92




Os cargos de gestdo da associagdo sdao ocupados por sécios membros ou ex-membros de
importantes companhias, associa¢oes e institutos de formacdo e pesquisa do setor nuclear. A
estrutura organizacional é disposta na forma de:

i.  Assembleia Geral, 6rgao de deliberag¢do superior;
ii. Conselho Fiscal, érgao fiscalizador; e
iii. Diretoria, que inclui Presidente e Vice-Presidente, responsavel pela execucdo e
direcionamento;

10.12 Inddstrias Nucleares do Brasil (INB)

Empresa publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia, responsavel pelo monopdlio, em
nome da Unido, da producdo e comercializacdo de materiais nucleares, além de atuar no
processo de producdo de combustiveis nucleares (INB, 2023a). Fundada em 1988 como
sucessora da Nuclebras, concentra todo o ciclo de producdao de combustivel nuclear da
mineragado até a entrega. Em 1994 incorporou a Nuclei, a Nuclemon e a Uranio Brasil, antes
controladas da Nuclebras. Em 1999, a empresa atingiu independéncia tecnoldgica (INB, 2023b).

O decreto n.2 11.235 de 13 de outubro de 2022 determinou que o controle aciondrio da INB
seria transferido para a Empresa Brasileira de Participa¢cdes em Energia Nuclear e Binacional S.A.
(ENBPar). Desse modo, a empresa tornou-se estatal, deixando de receber recursos do Tesouro
Nacional. A companhia, contudo, havia atingido autossuficiéncia financeira (Ministério de Minas
e Energia, 2022).

A producgdo do combustivel nuclear pela INB divide-se em quatro atividades:

i. Prospeccdo e pesquisa, para procura de depdsitos de uranio e definicdo do modelo
geoldgico, reservas lavraveis e método de mineragdo;
ii. Lavra e beneficiamento, para obtencdo do concentrado de uranio (yellowcake) a partir
da extracdo da rocha com uranio e da separacao de seus demais componentes;
iii. Enriquecimento de uranio, realizado em Resende (RJ);
iv. Producgdo de pd e pastilhas, que serdo o componente do combustivel nuclear; e
V. Montagem, na qual o combustivel nuclear é produzido.

Possui uma unidade-sede no Rio de Janeiro e outras seis unidades: a Usina Interlagos (em Sdo
Paulo); a de Concentrado de Uranio (em Caetité); a de Tratamento de Minérios (em Caldas); a
de Materiais Pesados (em Buena); o Consdrcio Santa Quitéria (em Santa Quitéria) e a Fabrica de
Combustivel Nuclear (em Resende).

A estrutura organizacional da INB compde, além da Presidéncia e de um Conselho de
Administragdo, quatro Diretorias Executivas (INB, 2023c), sendo elas:

i Diretoria de Finangas e Administragao;

ii. Diretoria de Produgdo do Combustivel Nuclear;
iii. Diretoria de Recursos Minerais; e
iv. Diretoria Técnica de Enriquecimento Isotdpico.

Ha ainda um Conselho Fiscal, um Comité de Auditoria Estatutario, uma Geréncia de Auditoria e
Controle Interno e uma Ouvidoria.

10.13 Marinha do Brasil

Ramo mais antigo das For¢as Armadas Brasileiras, a Marinha do Brasil elabora um Planejamento
Estratégico da Marinha (PEM) no qual organiza suas necessidades em prol do fortalecimento da
Forga Naval brasileira e de contribuicGes para a defesa do pais e dos interesses nacionais. o PEM
inclui sete programas estratégicos (Marinha do Brasil, 2023a):
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i. Pessoal: voltado para o aperfeicoamento da gestdo de pessoal, possui eixos de
Moderniza¢do da Gestdo do Pessoal, Aprimoramento da Capacitacdo, Saude Integrada,
Familia Naval e Programa Olimpico da Marinha (PROLIM).

ii. Programa Nuclear da Marinha (PNM): executado desde 1979, tem como objetivo o
dominio do ciclo de combustivel nuclear e o desenvolvimento de uma planta nuclear de
energia elétrica.

iii. Moderniza¢do do Poder Naval: inclui subprogramas como o Programa de Submarinos
(PROSUB), o Programa Fragatas Classe Tamandaré (PFCT), o Programa de Obtencdo de
Meios Hidroceanograficos (PROHIDRO) e os subprogramas relacionados a manutencdo
e consolidacdo do poder de combate do CFN, como o PROADSUMUS.

iv. Obtencdo da Capacidade Operacional Plena (OCOP): tem como objetivo a manutengao
ou modernizacdo de instalacdes e meios existentes, incluindo a manutencdo de
dotacdes de sobressalentes, armas e munigdes.

V. Sistema de Gerenciamento da Amazonia Azul (SisGAAz): contribui para a seguranca da
Amazonia Azul por meio do monitoramento e protecdo, das areas maritimas de
interesse e as aguas interiores, seus recursos vivos e nado Vvivos, seus portos,
embarcacbes e infraestruturas, em face de ameagas, emergéncias, desastres
ambientais, hostilidades ou ilegalidade.

vi.  Ampliacdo da Capacidade de Apoio Logistico para os Meios Operativos: visa o
estabelecimento de um complexo naval de uso multiplo nas proximidades da foz do Rio
Amazonas.

vii. Mentalidade Maritima: promove a¢ées de conscientizacdo da sociedade a respeito da

centralidade do mar na formacao e realizagdo plena do Brasil, da promog¢do de um
pensamento estratégico maritimo autéctone e do estimulo de um senso de
pertencimento entre aqueles que trabalham no mar.

No que diz respeito ao PNM, ha dois projetos principais em conformidade com os objetivos
estratégicos do programa. O primeiro é o Ciclo do Combustivel Nuclear, voltado para o dominio
da tecnologia de producdo de combustivel. O segundo é o Laboratério de Geragdo Nucleo-
Elétrica, que visa o projeto, construgdo, comissionamento, operagdo e manuteng¢do de reatores
nucleares do tipo PWR (Pressurized Water Reactor). Inclui o protétipo de reator para o
Submarino de Propulsdo Nuclear. O submarino em desenvolvimento dispensa o oxigénio
necessario para a queima de diesel e confere maior autonomia a embarcagao, uma vez que nao
serd forcada a emergir periodicamente. Por meio desses projetos, a Marinha contribui com o
Programa Nuclear Brasileiro, articulando-se com as Industrias Nucleares do Brasil (Marinha do
Brasil, 2023b).

A estrutura organizacional da Marinha é complexa, incluindo numerosos comandos que podem
incluir dezenas de érgdos subordinados. No que diz respeito aos 6rgaos de dire¢ao setorial,
estruturas que respondem diretamente ao Comandante da Marinha — ponto mais elevado da
hierarquia da Forga —, sdo feitas as seguintes divisdes:

i. Comando de Operac6es Navais (ComOpNav)
ii. Comando-Geral do Corpo de Fuzileiros Navais (CGCFN )
iii. Diretoria-Geral do Material da Marinha (DGMM)
iv. Diretoria-Geral do Pessoal da Marinha (DGPM)
V. Diretoria-Geral de Navegacdo (DGN)
Vi. Diretoria-Geral de Desenvolvimento Nuclear e Tecnolégico da Marinha (DGDNTM)

vii.  Secretaria-Geral da Marinha (SGM)
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Entre os subordinados a DGDNTM, encontram-se trés grandes centros: o Centro de Projetos de
Sistemas Navais (CPSN), o Centro Tecnoldgico da Marinha no Rio de Janeiro (CTMRJ) e o Centro
Tecnolégico da Marinha em S3o Paulo (CTMSP). O Centro de Sdo Paulo é o que abrange os
drgdos menores responsaveis pelo desenvolvimento e pesquisa em tecnologias nucleares, tais
como o Batalhdo De Defesa Nuclear, Bioldgica, Quimica E Radiolégica De Aramar, a Diretoria de
Desenvolvimento Nuclear da Marinha e o Centro Industrial Nuclear de Aramar (Marinha do
Brasil, 2023c).

10.14 Amazonia Azul Tecnologias de Defesa (Amazul)

Formada em 2013 no Centro Tecnolédgico da Marinha em S3o Paulo (CTMSP), a Amazul tem
como objetivo o gerenciamento das tecnologias associadas as atividades nucleares da Marinha
do Brasil e do Programa Nuclear Brasileiro (Amazul, 2022a). A Lei n.2 12.706 de 8 de agosto de
2012 estabelece para a Amazul as seguintes competéncias (BRASIL, 2012c):

i Promover, desenvolver, absorver, transferir e manter as tecnologias nucleares
associadas as atividades da Marinha do Brasil e do Programa Nuclear Brasileiro, bem
como do desenvolvimento de submarinos (PROSUB);

ii. Colaborar no planejamento e fabrica¢cdo de submarinos, fomentar e prestar assisténcia
a novas industrias e pesquisas no setor nuclear, contratando estudos, planos, projetos,
obras e servigos; e

iii. Captar recursos para programas autorizados pelo Comando da Marinha e participagdo
minoritdria de empresas privadas e empreendimentos associados a sua atividade chave,
firmando também contratos e convénios.

A empresa possui estrutura disposta em dois conselhos, trés diretorias e dois comités (Amazul,
2022b):

i Conselho de administracdo, com representantes do Comando da Marinha, do Ministério
da Economia, do Ministério da Defesa, do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacoes
dos empregados e da diretoria da Amazul;

ii. Conselho Fiscal, com representantes do Comando da Marinha, do Tesouro Nacional e
do Ministério da Defesa;

iii. Diretorias divididas entre Diretor-Presidente, Diretor de Administracdo e Finangas,
Diretor de Gestao do Conhecimento e Pessoas e Diretor Técnico, todos membros da
Marinha; e

iv. Comités de: Pessoas, Elegibilidade, Sucessao e Remuneragdo; e de Auditoria.

10.15 Forca Aérea Brasileira (FAB)

A Forca Aérea Brasileira possui competéncias que abrangem, entre outras, o desenvolvimento
tecnoldgico, industrial e de pesquisa, como disposto no Decreto n? 6.834/09 (FAB, 2023). Tais
competéncias incluem:

i A contribuicdo para a formulagdo e conducdo de politicas nacionais que digam respeito
a aviacdo, as atividades espaciais, a infraestrutura aerondutica e espacial, especialmente
aquelas relativas ao desenvolvimento cientifico, tecnolégico e industrial de interesse
aerondutico e espacial;

ii. O incentivo e realiza¢do de atividades de pesquisa e desenvolvimento associadas com o
setor aeroespacial;

iii. Contribuir para o fortalecimento da indUstria aeroespacial e de defesa;

A FAB conta com um Comando, posto maximo da sua hierarquia, além de uma area de Comando
e Preparo (COMPREP) e uma Secretaria de Economia, Finangas e Administragdo (SEFA). Ha ainda
um Comando Geral de Pessoal (COMGEP) um Comando Geral de Apoio (COMGAP) e um
Comando de Operagdes Aeroespaciais (COMAE). Os departamentos especificos sdo dois: o
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Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCTA) e o Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA) (FAB, 2023).

O DCTA conta com um Instituto de Estudos Avancados (IEAV) que possui uma Divisdo de Energia
Nuclear (ENU). A ENU realiza pesquisa e desenvolvimento de sistemas nucleo-elétricos
geradores voltados para aplicacGes aeroespaciais e de Defesa, além de estudos sobre radia¢oes
ionizantes e assessoramento em energia nuclear. O primeiro interesse basico da Divisdo é a
avaliacdo de microrreatores nucleares com poténcia elétrica no intervalo de 0,1 a 1000 kW para
aplicacOes terrestres em regides isoladas ou aplicacbes espaciais. O outro enfoque das pesquisas
realizadas pela ENU é a andlise e medicado dos efeitos da radiacdo espacial na atmosfera terrestre
e da radiagdo ionizante sobre individuos e materiais (IEAV, 2023).

10.16 Exército Brasileiro

O Exército Brasileiro é responsavel pela formulacdao e conducao de politicas que digam respeito
ao Poder Militar Terrestre (BRASIL, 2004). Tais politicas incluem o desenvolvimento de
tecnologias e capacitacdo profissional para ministra-las, bem como a gestdo dos ambientes
fisicos nos quais tais atividades sdo realizadas.

Sua estrutura organizacional é complexa e reflete essas competéncias. Assim como no caso das
duas demais divisdes das Forcas Armadas, conta com um Comandante subordinado ao
Ministério da Defesa, com multiplos drgaos de assessoramento superior e de assisténcia direta
e com subchefias. Os orgdos de direcdo setorial sdo sete: o Departamento-Geral do Pessoal
(DGP), o Departamento de Engenharia e Construcdo (DEC), o Departamento de Educacdo e
Cultura do Exército (DECEx), o Comando de Operacées Terrestres (COTER), o Comando Logistico
(COLOG), a Secretaria de Economia e Finangas (SEF) e o Departamento de Ciéncia e Tecnologia
(DCT) (EXERCITO BRASILEIRO, 2023).

O Departamento de Ciéncia e Tecnologia é responsdavel pela gestdo de um conjunto de institutos
de formacdo e centros tecnoldgicos, que incluem o Instituto Militar de Engenharia (IME), o
Centro de Avaliacbes do Exército (CAEx), o Centro de Desenvolvimento de Sistemas (CDS), o
Centro Integrado de Telematica do Exército (CITEx), as Diretorias de Fabri¢do (DF) e de Servico
Geografico (DSG), o Centro de Comunica¢des e Guerra Eletronica do Exército (CCOMGEXx), o
Centro de Defesa Cibernética (Cdciber) e o Centro Tecnoldgico do Exército (CTEx).

O CTEx, particularmente, produz pesquisas que abrangem a area radioldgica e nuclear. Suas
areas de pesquisa sdo: Armamento e Municdo; Misseis e Foguetes; Materiais Avancados;
Comunicag0es e Eletronica; Simuladores Virtuais; e Defesa Quimica, Bioldgica, Radioldgica e
Nuclear. Um de seus orgdos subordinados, por isso é o Instituto de Defesa Quimica, Bioldgica,
Radioldgica e Nuclear (IDQBRN). Os oito laboratérios do Instituto realizam pesquisas que
abrangem as areas de irradiagcdo gama, de calibracdo gama, de identificacdo e quantificacdo de
agentes radioldgicos e nucleares, de irradiacdo de materiais por meio de Raios X e identificacdo
de testes e acidentes nucleares (EXERCITO BRASILEIRO, 2020a).

Além disso, o Exército conta com um batalhdo voltado para atua¢des nessa mesma area, o 12
BDQBRN. O Batalhdo possui a Companhia Escola de Guerra Quimica, que atua no Exercicio Geral
do Plano de Emergéncia das Usinas Nucleares de Angra | e Angra Il, em coordenacdo com o
SIPRON. Também faz parte do Batalhdo a Companhia de Defesa Quimica, Bioldgica e Nuclear,
que ja foi responsavel por missdes de paz de descontaminacdo no Haiti e no Timor- Leste e
também pela protecdo de chefes de Estado em visita diplomatica ao Brasil (EXERCITO
BRASILEIRO, 2020b).

10.17 Nuclebras Equipamentos Pesados S.A (Nuclep)

Estatal vinculada ao Ministério de Minas e Energia foi fundada em 1975 para atender o Programa
Nuclear Brasileiro. A companhia produz, desenvolve, fabrica e comercializa equipamentos
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pesados para os setores nuclear (incluindo mineragdo), de defesa, de dleo e gds e energético de
modo geral (Nuclep, 2023b).

A Nuclep é responsavel pelo fornecimento de equipamentos para as usinas de Angra 1, 2 e 3,
além de ter firmado contrato com a Amazul em 2019 para fornecimento de equipamentos
voltados para o projeto de reator nuclear da Marinha.

A estrutura estatutdria da companhia é disposta em uma Assembleia Geral, uma diretoria
executiva, dois Conselhos e dois Comités. Além disso, ha outras geréncias, secretarias,
assisténcias e uma ouvidoria.

i Assembleia Geral: é composta pela Unido (Unica acionista) e dirigida pelo Presidente do
Conselho de Administracdo. Seguem as competéncias estabelecidas para o caso de
sociedades por acdes, conforme a Lei n.2 6.404 de 15 de dezembro de 1976, e conforme
definido para o caso de companhias controladas pela Unido, segundo o Decreto n.2
1.091 de 21 de margo de 1994;

ii. Conselho de Administragdo: formado por membros da Marinha, do Ministério da
Economia e por membros do quadro de empregados da Nuclep;

iii. Conselho Fiscal: formado por membros da Secretaria do Tesouro Nacional, do
Ministério de Minas e Energia e por auditores externos;

iv. Presidéncia: coordena a Diretoria Executiva e dirige, supervisiona e controla as
atividades e politica da companhia, além de representa-la externamente;

V. Diretoria Comercial: responsavel por supervisionar e implementar politicas para
vendas, garantia de qualidade e gestao de contratos;

Vi. Diretoria Industrial: gerencia e implementa politicas associadas a fabricacao,
engenharia, testes e inspegGes, produgdo e controle, montagem, manutencdo e
infraestrutura;

vii. Diretoria Administrativa: responsdvel pelas politicas associadas a planejamento de

financas e contabilidade, administracdo de materiais, logistica, meio-ambiente,
seguranca do trabalho, gestdo de materiais, compras e servicos, tecnologia da
informacao.

10.18 Eletronuclear

A Eletronuclear foi criada em 1997, como uma subsididria da Eletrobras, para controlar a
operagdo das usinas nucleares brasileiras. Atualmente é responsavel pelas usinas de Angra 1,
Angra 2 e pela construgdo da usina Angra

As usinas Angra 1 e 2 sdo responsaveis por cerca de 3% da geragdo de energia elétrica para o
pais, fornecendo em conjunto, um total de 1990 MW (Eletronuclear, 2023d).

Sua estrutura organizacional é disposta principalmente entre dois conselhos, uma Assembleia
Geral e quatro Diretorias que incluem a Presidéncia (Eletronuclear, 2023e). Suas funcbes e
descri¢des sao:

i Assembleia Geral: formada pelos detentores de acGes ordindrias que analisam as contas
dos administradores e demonstracdes financeiras, discutem a destina¢do do lucro da
companbhia, realizam a elei¢cao e destituicdo dos membros dos Conselhos e deliberam
sobre temas como fusdes, incorporacdes e reformas no Estatuto Social da companhia;

ii. Conselho de Administracdo: composto por seis membros, é responsavel pelo
estabelecimento geral das orientacGes dos negdcios da companhia, visando ac¢des
como: assegurar que suas diretrizes estratégicas sejam implementadas pela Diretoria
Executiva, prevenir e administrar possiveis conflitos de interesse, estabelecer praticas
de governanca corporativa e politica de gestdo de riscos, além de aprovar o plano
estratégico e acompanhar seu desempenho;
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iii. Conselho Fiscal: formado por oito membros, é responsavel por tarefas como: fiscalizar
o cumprimento do estatuto e da legislacdo; analisar demonstrativos financeiros da
companhia; opinar sobre relatérios e propostas da administracdo e fazer denuncias aos
drgdos de administracdo e a Assembleia Geral;

iv. Presidéncia: representante externa da Eletronuclear responsavel pela imagem
institucional da companbhia, pela coordenacdo das Diretorias e pela supervisdo geral das
suas atividades;

V. Diretoria de Administracdo e Financgas (DA): composta por um Diretor Administrativo e
um Diretor Financeiro, conduz as atividades administrativas no ambito financeiro e
comercial, bem como os Recursos Humanos, Infraestrutura e Servicos Gerais,
Tecnologia da Informacdo, documentacdo normativa, Relacdo Sindical e Politicas de
Insergdo Regional da Eletronuclear.

Vi. Diretoria Técnica (DT): estabelecer e promover politicas, diretrizes e normas voltadas
para o Gerenciamento de Empreendimentos, Engenharia, Construcdo, Combustivel
Nuclear e Andlise de Seguranca, Licenciamento Nuclear e Ambiental, Gestdo da
Qualidade e Meio-Ambiente e Pesquisa, Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacao;

vii. Diretoria de Operac¢do e Comercializacdo (DO) e Diretoria da Usina Nuclear de Angra 3:
ambas sob responsabilidade do mesmo diretor, dizem respeito as diretrizes e normas
relativas a operacdo das Usinas Nucleares de Angra. Além disso, sdo responsaveis pela
comercializagcdo da energia gerada nas usinas e por assegurar a atuacao do Comité de
Analise de Operacao Nuclear (CAON).

10.19 Empresa Brasileira de participacoes em Energia Nuclear e
Binacional, (ENBPar)

Em setembro de 2021, com a publicacdo do decreto n.2 10.791 de 10 de setembro de 2021, foi
criada, no ambito do governo federal, a Empresa Brasileira de participa¢cdes em Energia Nuclear
e Binacional, (ENBPar). A empresa assumiu as atividades ndo passiveis de se incorporarem ao
processo de privatizagdo da Eletrobras. A ENBPar, vinculada ao Ministério de Minas e Energia,
tornou-se responsavel pelo controle da Eletronuclear, da usina Itaipu Binacional e pela gestdo
dos contratos de comercializacdo de energia gerados pelos empreendimentos do Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia (BRASIL, 2021).

Apéndice B - Detalhamento das iniciativas necessarias
para a flexibilizacdo do monopodlio da Unido e
experiéncias internacionais

11 Exploracao de minérios nucleares

11.1 Contexto:

Conforme estabelecido nos artigos n° 21 e n° 177 da Constituicdo Federal de 1988, constitui
monopdlio do Estado i) a exploragdo dos servicos e instalagGes nucleares de qualquer natureza;
e ii) a pesquisa, a lavra, o enriquecimento e reprocessamento, a industrializacdo e o comércio
de minérios nucleares e seus derivados (BRASIL, 2022). Desse modo, uma vez identificada a
presenca de minérios nucleares, tais recursos s6 poderiam ser explorados por meio da
encampacdo do direito minerario por parte da INB. Tais atividades ficavam, portanto,
submetidas a capacidade de exploracdo da INB, sem que investimentos privados atuassem na
promocado do setor e no aproveitamento do potencial produtivo brasileiro no mercado de
minérios nucleares.
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A INB era, desse modo, a empresa que atuava em nome da Unido na exploragao dos recursos
minerais nucleares do Brasil. Por ter suas a¢des em poder da Unido, podia receber recursos
financeiros do Tesouro Nacional para realizacdo de suas atividades. Na pratica, contudo, a
companbhia ja havia atingido em 2022 a autossuficiéncia financeira (INB, 2022).

11.2 Lei N° 14.514/2022:

Inicialmente, as mudancas propostas pela lei no que diz respeito a flexibilizacdo da exploracao
de minérios nucleares e redefinicdo de controle da INB foram editadas na forma da Medida
Proviséria N° 1.133/2022. Publicada no Diario Oficial da Unido no dia 12 de agosto de 2022, o
texto conferia a INB a possibilidade de realizacdo de contratos com pessoas juridicas para
realizacdo de suas atividades, construcdo e operacdao de suas instalacdes e negociacdo e
comercializagdo dos seus bens e servicos (BRASIL, 2022a). Tais atividades incluem a pesquisa,
lavra, conversdao, enriquecimento, reconversao, producdao e comercializacdo de materiais
nucleares. A INB teve, ainda, seu controle redefinido, com a transferéncia de suas acdes da
Unido para a ENBPar, com impactos relevantes sobre a autonomia da companhia.

Durante a tramitacdo da MP 1.133/2022 no Congresso, foram incluidas emendas que
condicionam a associacdo da INB com entidades privadas a formacdo de subsididrias nas quais
a estatal detenha ao menos 51% das agOes. A atuacdo privada na exploragdo de minérios
nucleares e de seus derivados ndo se alterou, portanto, continua sendo considerada um
monopdlio do Estado em seu sentido estrito. As emendas ao texto aprovadas pelo Congresso
definiram ainda a Agéncia Nacional de Mineragcdo (ANM) como reguladora e fiscalizadora da
pesquisa e lavra dos minérios nucleares.

Na ultima etapa até sua aprovagdo como lei, a medida alterada foi transformada no Projeto de
Lei de Conversdo 29/2022 e submetida a aprovagdo da Presidéncia da Republica. Tal aprovacéo
foi concedida mediante vetos parciais cujas questées principais sdo associadas a exportacao de
minério e ao controle do Fundo Nacional de Mineragdo (Funam). No que diz respeito ao primeiro
tema, vetou o dispositivo que submetia as exportagdes de minério a necessidade de aprovagao
do MME (Camara dos Deputados, 2022). Em segundo lugar, vetou a submissdo do Funam a ANM
e impediu ainda a criagdo de cargos comissionados para a agéncia. Por fim, a medida provisdria
com seu texto alterado foi aprovada no dia 29 de dezembro de 2022 como a Lei N° 14.514.

11.3 Principais consideracoes

As questdes remanescentes relacionadas ao setor de exploragdo mineral de materiais nucleares
sdo dispostas a seguir, com suas respectivas rotas de atuacao.

Discussao legislativa da Lei N° 14.514: alguns vetos presidenciais a Lei N° 14.514/2022 que
determinam o dinamismo do setor ainda podem ser rejeitados ou aprovados em discussao
futura no Congresso Nacional. Entre os vetos citados, o mais relevante é o veto ao artigo 10 do
Projeto de Lei de Conversdo (PLV 29/2022), que submete as exportacdes de minério nuclear a
autorizacdao do MME.

A necessidade de tal autorizacao reduziria a atratividade do setor para investimentos privados
por gerar entraves burocraticos na atividade exportadora, além de inseguranca juridica e baixo
dinamismo. Destaca-se como fundamental, portanto, a discussdo sobre a lei no Congresso
Nacional e a manutengao do veto as autoriza¢Oes de exportagdes.

Definicao do ambiente de negdcios: a Lei N° 14.514 aprovou a contratacdo de pessoas juridicas
por parte da INB por meio do estabelecimento de subsididrias nas quais a estatal detenha um
minimo de 51%. Na pratica, o controle da estatal foi mantido, ainda que a possibilidade de
investimentos privados tenha sido formalizada. As possibilidades de atuagao conjunta entre
Estado e investidores privados no setor de mineragao foram ampliadas; contudo, a manutengao
do controle pela INB cria incertezas adicionais para possiveis investidores.
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Desse modo, é preciso determinar com clareza a natureza dos contratos estabelecidos entre a
INB e as pessoas juridicas contratadas e os desenhos de modelos de negdcios possiveis nessas
associagoes.

12 Enriquecimento de uranio

O objetivo central de propor a flexibilizagdo do monopélio da Unido para este segmento da
cadeia produtiva do setor nuclear brasileiro é otimizar a eficiéncia e eficacia do processo de
enriquecimento de uranio para atender tanto a demanda interna quanto a demanda externa,
em funcdo das mudancas estruturais derivadas da transicdo energética. A demanda para o
enriguecimento de uranio via aumentar em funcdo dos seguintes fatores:

1. O processo de transi¢cdo energética com foco na descarbonizacdo passou a considerar a
energia elétrica de geracao nuclear como uma energia verde;

ii. O desequilibrio mundial na oferta de uranio enriquecido derivado da guerra da Ucrania
que impds san¢des econdmicas a Russia, um grande produtor e exportador mundial
deste insumo;

iii. O acirramento geopolitico mundial entre EUA e China;
iv. As perspectivas de consolidacdo da tecnologia dos SMR.

A partir deste enquadramento geral, esta se¢cdo examinard os potenciais desafios e
oportunidades associados a regulamentacdo do processo de enriquecimento de uranio no
Brasil, buscando equilibrar a seguranca e protecdo desta atividade produtiva com os beneficios
econdmicos vinculantes as parcerias com agentes econdmicos privados capazes de dar um novo
cendrio de desenvolvimento da energia nuclear no Brasil.

A INB é responsavel pela producdo de combustivel nuclear no Brasil, incluindo o enriquecimento
de uranio. Atualmente, a CNEN ainda exerce funcGes regulatdrias e de fiscalizacdo que serdo
responsabilidades a serem repassadas para a drbita da Autoridade Nacional de Energia Nuclear
(ANSN), quando esta agéncia iniciar, de fato, suas atividades.

Este tépico tem como objetivo examinar o papel dos agentes no segmento produtivo de
enriquecimento de uranio no Brasil, enfocando os aspectos técnicos e politicos de suas
atividades. O ponto de partida é o marco regulatdrio que rege o processo de enriquecimento de
uranio, o papel da INB como empresa estatal responsavel pela produgdo de combustivel nuclear
e as possiveis contribuicées de agentes privados para o segmento de enriquecimento de uranio,
no ambito de uma flexibilizagdo do monopdlio da Unido.

Por meio dessa anadlise, pretende-se firmar uma compreensdo abrangente da complexa
dindmica do segmento de enriquecimento de uranio no Brasil, a possibilidade de corroborar
com o processo de flexibilizagdo do monopdlio da Unido com o objetivo de dinamizar o
programa de energia nuclear do pais e principalmente a cadeia produtiva do setor nuclear.

A INB é a empresa estatal responsavel pela produgdo de combustivel nuclear no Brasil, incluindo
o enriquecimento de uranio. A INB opera a Fabrica de Combustivel Nuclear de Resende, que é a
Unica instalagdo no pais autorizada a enriquecer uranio para producdo de combustivel nuclear.

A INB desempenha um papel crucial no programa de energia nuclear brasileiro, pois é
responsavel por garantir o fornecimento de combustivel nuclear para as usinas nucleares do
pais. A empresa realiza todo o processo de producdo de combustivel nuclear, incluindo
mineracdo de uranio, conversdo, enriquecimento, fabricacdo de combustivel e transporte para
as usinas nucleares.
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A INB opera sob a supervisdo e regulamentacdo da CNEN, que estabelece os requisitos técnicos
e de seguranca para suas atividades. A empresa também esta sujeita a salvaguardas e inspec¢des
internacionais pela Agéncia Internacional de Energia Atébmica (AIEA) para garantir que suas
atividades sejam consistentes com os padrdes internacionais de nao proliferagao.

No geral, a INB desempenha um papel critico em toda a cadeia produtiva ao garantira oferta de
suprimento do combustivel nuclear para as usinas nucleares do Brasil.

O principal papel da CNEN no enriquecimento de uranio é garantir que o processo seja realizado
com seguranga e seguranga, com risco minimo a salde humana e ao meio ambiente.

A CNEN estabelece requisitos técnicos e de seguranca para instalacdes de enriquecimento de
uranio e monitora o cumprimento desses requisitos por meio de inspecdes e auditorias. A
Comissao também estabelece diretrizes para o transporte e manuseio de materiais nucleares,
incluindo uranio enriquecido, para evitar acidentes ou incidentes que possam resultar na
liberagdao de material radioativo.

Além de regulamentar as atividades de enriquecimento de uranio, a CNEN é responsavel por
regulamentar todos os aspectos do ciclo do combustivel nuclear, incluindo mineracao de uranio,
conversao, fabricacdo de combustivel e gestao de residuos. A Comissdo desempenha um papel
fundamental na promocao do uso seguro e pacifico da energia nuclear no Brasil, ao mesmo
tempo em que garante que o programa nuclear do pais cumpra os padrdes internacionais de
ndo proliferacao.

Em geral, o papel da CNEN no enriquecimento de uranio é garantir que o processo seja realizado
de maneira a minimizar o risco de acidentes ou incidentes, proteger a saude publica e o0 meio
ambiente e contribuir para o desenvolvimento sustentdvel do programa de energia nuclear do
Brasil.

Na perspectiva propugnada por este relatério técnico de corroborar para o processo de
flexibilizacdo do monopdlio na mineragdo de uranio, o papel desses dois agentes deve ser
revisto, partindo de propostas de alteracGes infralegais. Um dos agentes mais impactados seria
a INB.

O processo de incremento da produgdo de uranio enriquecido da INB tem como base a Lei N°
14.514 que permitira parcerias com agentes privados. A partir deste novo regramento legal, serd
possivel incrementar a produgdo de mineragdo de uranio. Este novo cendrio econdmico serd
decisivo para o desenvolvimento da cadeia produtiva do setor nuclear, tendo como um dos
desafios mais significativos as garantias para que os investimentos privados em parceria com
INB possam manter um fornecimento confidavel de uranio enriquecido para o mercado interno
e externo.

Por outro lado, é imprescindivel vincular estas parcerias com investimentos em novas
tecnologias e processos para melhorar a eficiéncia e a confiabilidade das operagdes de
enriquecimento de uranio. Pode-se, incluso, tomar como exemplo, o bem-sucedido
desenvolvimento de uma nova tecnologia de centrifugacao feita nos EUA durante a transi¢cdo da
USEC - United States Enrichment Corporation para a Centrus. A nova tecnologia se mostrou mais
eficiente e econGmica do que a antiga tecnologia de difusdo gasosa, utilizada pela USEC.

O principal papel da CNEN no enriquecimento de uranio continuaria sendo o de garantir que o
processo seja realizado com seguranga e com risco minimo para a saude humana e o meio
ambiente. Regulamentando as instalagées de enriquecimento de uranio, emitindo licencas e
autoriza¢des, estabelecendo requisitos técnicos e de seguranca e conduzindo inspecbes e
auditorias para monitorar o cumprimento desses requisitos. A CNEN ainda desempenharia um
papel critico na promocdo do uso seguro e protegido da energia nuclear no Brasil, ao mesmo
tempo em que garantird que o programa nuclear do pais esteja em conformidade com os
padrées internacionais de ndo proliferacdo.
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Para reforgar o arcabouco institucional, considera-se pertinente a criagdo de uma Secretaria de
Energia Nuclear no ambito do MME, que poderia se integrar ao Programa Nuclear Brasileiro,
com a responsabilidade pelo desenvolvimento e implementacdo das politicas de energia nuclear
do governo, incluindo aquelas relacionadas ao enriquecimento de uranio. A Secretaria
trabalharia com parceiros da industria para desenvolver novas tecnologias e técnicas de
enriquecimento, supervisionando o gerenciamento de materiais nucleares do governo,
incluindo uranio. A ideia é que se tenha agentes mais qualificados e focados apenas na
elaboracdo dessas ag¢des, permitindo um planejamento de longo prazo e realizag6es concretas
para o segmento.

13 Geracdo de energia elétrica

13.1 Contexto

O Brasil possui um potencial significativo para desenvolvimento de sua energia nuclear. Para
tanto é necessaria uma reordenacdo entre as responsabilidades do Estado brasileiro com o setor
privado para que este novo arranjo de papéis possa alavancar o crescimento do setor. Essa se¢do
procura examinar o contexto atual da energia nuclear no pais e providenciar recomendacgées
para otimizacdo de estruturas de propriedade, incluindo subsidios para acgles
infraconstitucionais com foco centrado na maior participagdo e financiamento privado, através
de trés instrumentos:

i. Sociedades de Propdsito Especifico (SPE);

ii. Parcerias empresariais minoritarias, ou joint-ventures, a principio com 51% de
propriedade estatal; e

iii. Prestacdo de servicos.

Uma das caracteristicas principais do setor nuclear brasileiro é o monopdlio da Unido acerca de
atividades nucleares, consagrado na Constituicdo de 1988. De acordo com a Constituicdo, o
governo brasileiro possui a responsabilidade exclusiva sobre todas as atividades relacionadas ao
ciclo do combustivel nuclear, incluindo a mineragao de uranio, o enriquecimento e a fabricagao
de combustivel, além da instalagdo de usinas nucleares, que necessitam de uma localizagdo
definida em lei federal (BRASIL, 1988). Desta forma, o governo federal é o Unico responsavel por
autorizar e controlar todas as atividades nucleares do pais, incluindo, de forma muito restritiva,
a participagdo de empresas privadas no setor.

A Constituicdo prevé que a Unido pode contratar empresas para realizar atividades nucleares
sob seu controle, desde que seja garantida a preservagdo do interesse nacional e a seguranca
da populagdo. O licenciamento de operadores nucleares privados ja ocorre em outros setores
que ndo o elétrico. A CNEN atua com instituicGes privadas em areas como alimentos, salude e
servigcos. No entanto, estes segmentos ndo tém capacidade de gerar efeitos multiplicadores de
investimento positivos e dinamicos sobre a cadeia produtiva.

Como a producdo de energia elétrica é o segmento que tem condic¢Bes efetivas e concretas do
conceito keynesiano de multiplicador de investimentos, torna-se assim importante destacar este
caminho infralegal possa, através de ajustes pontuais, dar as garantias para investimentos de
empresas privadas estejam envolvidas na gera¢do de energia elétrica através da operacgdo de
reatores e usinas nucleares, ou contratadas pela Unido para desenvolver produtos e participar
da industria nuclear brasileira. Este desafio legal estd sendo testado na retomada da construgao
da Usina Nuclear de Angra 3.

Por outro lado, e a partir do contexto mundial da transicdo energética, ha um interesse
crescente em ampliar o papel do setor privado na industria nuclear brasileira, especialmente
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considerando os esforgos para expansdo da matriz energética do pais com foco na construgao
de Angra 3, abrindo possibilidades de aprimoramentos infralegais do marco regulatério.

No andamento do projeto de Angra 3, inclusive, aparecem alguns dos mecanismos de
envolvimento do setor privado, como a qualificacdo da usina no Programa de Parcerias de
Investimentos (PPI) pelo Decreto n° 9.915/2019 (BRASIL, 2019). Diante da falta de recursos
proprios da Eletrobras e da Eletronuclear, houve a necessidade de se definir um arranjo onde o
parceiro concluisse a obra e trouxesse os recursos necessarios (CNPE, 2018; ELETRONUCLEAR,
2020).

Neste processo de repensar o monopdlio de Estado, destaca-se, como analisado anteriormente,
a flexibilizagcdo da pesquisa e lavra de minérios nucleares. Podendo-se incluir neste esforgo de
modernizagado a liberalizagdao da medicina nuclear no sentido de produg¢ado de radio farmacos e
operadores privados de tecnologias nucleares para aplicacdes médicas (BRASIL, 2022a; BRASIL,
2022b).

13.2 Barreiras ao financiamento

O Plano Nacional de Energia (PNE) 2050 menciona a necessidade de regulamentacéo do §6° do
Art. 225 da Constituicdo Federal do Brasil, que exige a definicdo em lei de novos locais de
instalacdo de reatores nucleares e estipula como um dos desafios para o pais a promogao de
adequacdes institucionais, legais e regulatérias a expansdo da energia nuclear. Segundo o
relatdrio:

"E preciso, por exemplo, resolver sobre a flexibilizagio de monopdlios da
Unido na cadeia nuclear [...] e definir modelos de Parcerias Publico-Privadas
(PPPs) com arranjos comerciais e financeiros que tornem os
empreendimentos termonucleares atrativos frente as alternativas e com
riscos compativeis com sua economicidade (em especial, o tratamento da
responsabilidade civil por danos nucleares apds a flexibilizagdo do exercicio
do monopdlio da Unido)." (EPE, 2020)

Os desafios impostos pela transicdo energética mundial e seus impactos sobre o SEB, demandam
em relacdo ao setor nuclear alteracGes regulatérias para reduzir os riscos e dar garantia aos
investimentos privados através da flexibilizacdo do monopdlio estatal. A participacdo de agentes
privados é essencial, uma vez que o setor publico ndo possui condi¢cdes financeiras de arcar com
todos os investimentos necessdrios para a expansdo da capacidade instalada da geracdo nuclear.

Em suma, deve-se caminhar na direcdao do novo paradigma ja adotado em inUmeros paises e
mesmo no Brasil para os setores de geragao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica: Cabe
ao Estado a fungao de regulador, e para a iniciativa privada o papel de investidor.

Uma das questdes fundamentais que aparecem de forma recorrente nos projetos nucleares é a
imprevisibilidade financeira e temporal. Atrasos e imprevisibilidades na constru¢do de Angra 3,
por exemplo, refletem a falta de impeto e impulso do setor nuclear no Brasil, controlado
majoritariamente pelo Estado. Um desafio importante a ser ressaltado é o desenho do
arcabouco que incorpore o equacionamento de custos afundados, externalidades e
transbordamentos tecnoldgicos da industria nuclear, como a diminui¢ao de emissdes, a gera¢ao
de renda, empregos qualificados e conteudo tecnolégico. Um outro aspecto a ser considerado
€ a comunicacdo dos beneficios gerados na cadeia nuclear que pode auxiliar na superacdo da
atual logica do setor, que tem gerado um alto custo sociopolitico que tem impedido o
equacionamento de questdes relevantes. O desenvolvimento da tecnologia disruptiva dos SMR
certamente vao agir em prol do desenvolvimento da cadeia de valor do setor nuclear, dada a
reducdo dos riscos e dimensdes de acidentes nucleares com Chernobyl e Fukushima.
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13.3 Propostas de flexibilizacao - medidas infraconstitucionais

Acerca da geracao de energia elétrica, nesta secdo serdo considerados caminhos para envolver
o setor privado na industria, com o intuito de trazer capital e expertise adicionais, auxiliando a
mitigar os riscos financeiros tipicamente associados a projetos nucleares. Existem diversas
formas que companhias privadas podem atuar na industria nuclear, incluindo a utilizagao de
Sociedades de Propdsito Especifico (SPE), parcerias empresariais minoritarias e prestacdo de
servigos.

Uma participacao privada com controle estatal ndo necessariamente repele interesses privados,
gue dependem do instrumento contratual para dirimir eventuais duvidas, apresentar clausulas
de protecdo de investimentos, trazer garantias aos investidores e requisitar arbitragem
internacional. Detalhamentos de aspectos de garantias, arbitragem internacional e solucdo de
controvérsias, somado a uma seguranca juridica e competitividade suficiente para abrir
negdcios, podem ser suficientes para dinamizar o setor.

Os modelos de SPE e joint-ventures representam modificacdes com participacdo societaria,
enquanto a prestagdo de servicos possibilita o envolvimento sem a participagdo societdria da
empresa privada no empreendimento.

E preciso haver, portanto, desenhos de mercados que operem de forma consolidada os
negocios, com planejamentos indicativos, conseguindo gerar as condi¢des de mercado que
atraiam o setor privado, refletindo a perspectiva de competitividade entre as fontes e a partir
de arcaboucos legais compreensiveis e confiaveis.

13.3.1 Sociedades de Propdsito Especifico (SPE)

As SPE sdo entidades legais formadas para um propdsito ou projeto especifico, separadas de
suas empresas criadoras e partes envolvidas. A implementacdo de SPE pode beneficiar o setor
de geracao de energia nuclear no Brasil, especialmente ao desbloquear o potencial da industria
através da atragdo de investimentos privados. SPE sdo comumente utilizadas para financiar
projetos de infraestrutura capital intensivo e longo prazo de maturagdo. As usinas hidroelétricas
de grande porte como a binacional Itaipu, Belo Monte, Santo Antonio e Jirau, bem como todas
das linhas de transmissdao contratadas no Brasil desde 2000 adotaram este padrdao de
contratacdo por causa do alto volume, custos de capital e financiamento de longo prazo
requisitados (SAINATI et al, 2017).

No Brasil, a estatal Eletronuclear funciona como a Unica operadora de usinas nucleares e a
implementac¢do de SPE pode facilitar o envolvimento de companhias privadas na geragao de
energia nuclear, providenciando acesso a capitais privados.

Os autores deste relatério firmam posicdo de que o uso do instrumento das SPE, subordinadas
contratualmente, ao controle e acompanhamento das agéncias reguladoras é o mais eficiente e
adequado para garantir condi¢Ges do Brasil transformar o potencial produtivo de toda a cadeia
de valor. E importante, sem a quebra do monopdlio da Unido, possibilitando o aumento de
investimentos, competicdo e desenvolvimento tecnolégico.

Internacionalmente, SPE tém sido exaustivamente utilizadas na industria nuclear. Pode-se
fornecer, inclusive, exemplos de paises extremamente concentrados em suas atividades
nucleares ao redor do Estado, como a China, onde o estabelecimento de SPE tem sido uma
crucial estratégia nos esfor¢os do pais em se tornar uma lideranga global na geragao nuclear. A
China National Nuclear Power (CNNP), uma subsidiaria da China National Nuclear Corporation
responsavel pelo desenvolvimento e operagdo de usinas nucleares, tem estabelecido diversas
SPEs para construcdo e operagao de usinas. Dentre os exemplos inclui-se a Jiangsu Nuclear
Power Corporation, para constru¢do de uma usina nuclear em Lianyungang (CNNC, 2020). Tais
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exemplos podem providenciar insights valiosos e licdes para stakeholders e o governo brasileiro
no que tange a atualizagdo regulatdria do setor nuclear.

13.3.2 Parcerias empresariais minoritarias (joint-ventures)

Parcerias empresariais como joint-ventures tém sido amplamente utilizadas para envolver o
setor privado no desenvolvimento e operacdo de projetos nucleares, no sentido de balancear
os interesses do setor publico e do setor privado. Nesse modelo, duas ou mais companhias -
publicas ou privadas - formam uma parceria, comumente com uma das partes assegurando uma
maioria das a¢les e, assim, o controle do projeto. Tal estrutura permite uma transferéncia de
tecnologia e conhecimento enquanto o Estado mantém controle decisério.

Um exemplo de joint-venture bem-sucedida sdao os projetos da Constellation Energy Nuclear
Group e da Ameren Missouri Energy Center (AMEC), nos Estados Unidos. Esses projetos foram
montados e sdo atualmente operados pela Exelon Corporation, uma empresa publica que opera
diversas usinas nucleares no pais. O primeiro, em parceria com a EDF, é responsavel pela
operacdo de diversas usinas, e demonstra como joint-ventures, como a prépria EDF, podem
fazer outras joint- ventures, abrindo espaco para novas camadas de parcerias. O segundo é uma
parceria entre a Exelon e a Ameren Corporation, uma empresa privada, que operam

conjuntamente a usina de Callaway, no Missouri (EXELON, 2023).

Além disso, para iniciar seu programa nuclear, o governo dos Emirados Arabes Unidos formou
uma joint-venture entre a Nuclear Energy Corporation (ENEC) do pais e a Korea Electric Power
Corporation (KEPCO), para parceria de longo-prazo e cooperagdo de energia limpa, eficiente e
confidvel para o pais (ENEC, 2022). A cooperagdo espera dinamizar a economia de aprendizado
sobre o setor no pais e estruturar uma estabilidade de longo prazo para a oferta energética,
considerando transferéncias tecnoldgicas e financiamentos externos (ENEC, 2022).

A transferéncia de tecnologia e conhecimento que podem ser proporcionadas pelo modelo de
joint-venture se somam a outras vantagens, como o risco compartilhado e o acesso a
financiamento. O compartilhamento dos riscos entre os parceiros tende a diminuir os
desembolsos de cada parte interessada, um movimento importante em um setor com altos
custos de implantagdo e operagdao como os do setor nuclear. Além disso, joint-ventures podem
providenciar recursos de multiplas fontes, incluindo agéncias governamentais, investidores
privados e institui¢cdes financeiras.

Por outro lado, a joint-venture, ao ndo proporcionar o controle proprietdrio a parte privada
interessada, pode causar desafios de comunicacdo e coordenagdo, especialmente com as
companhias sendo provenientes de outros ambientes culturais. Entre as condicionantes
apresentadas por parceiros privados na viabilizacdo de Angra 3, estavam acordos internacionais,
garantia de participacdo em projetos futuros e outras garantias da Unido (CNPE, 2018).

Como demonstrado acima, constata-se a configuracdo de um conjunto de mecanismos que
viabilizam institucional e legalmente a flexibilizacdo do monopdlio da Unido para geracdo de
energia elétrica de base nuclear.

Avalia-se como possivel, constitucionalmente, uma empresa de operacdo da usina com carater
de economia mista, na qual o controle propriamente dito caberia a Unido, mas com propriedade
parcialmente privada, aplicando a interpretacdo constitucional reiterada na Lei 14.514/2022,
que trata da pesquisa e lavra de minérios nucleares (BRASIL, 2022a). Na pratica, inclusive, desde
que a Eletronuclear foi estabelecida, a participagdo privada respondia por 40% da propriedade
de ativos, algo que nunca foi considerado inconstitucional. A operacdo é feita pela estatal que é
controlada pela Unido, ndo sendo o empreendimento inteiramente propriedade publica.

Considerando o contexto brasileiro e a necessidade de atualizagdao do arcaboug¢o normativo, a
participacao privada na matriz elétrica através da energia nuclear pode se dar através de uma
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flexibilizacdo escalonada, considerando mecanismos infraconstitucionais ja presentes. Assim,
torna-se possivel a observacdo da percepcdo dos agentes, contribuindo para atualiza¢Ges e
novas politicas para tecnologias e atividades nucleares em geral, considerando externalidades e
transbordamentos de efeitos com outros setores. Os riscos politicos de uma abertura maior
podem ser mitigados com um processo gradativo da Eletronuclear manter seu protagonismo,
tendendo a atua¢do como Estado regulador, em detrimento do Estado produtor, contribuindo
para a solucdo de questées de licenciamento, salvaguardas internacionais, descarte de residuos
etc.

13.3.3 Prestacao de servicos

A prestacdo de servicos ocorre quando um dos diferentes tipos de servicos referentes a
atividades nucleares que concernem ao monopdlio da Unido sdo requisitados na industria de
energia nuclear. Dessa forma, abre-se a necessidade de organizacdo sobre quais atividades
devem ser prestadas pelo setor publico e quais pelo privado, explorando as vantagens e
desvantagens de cada abordagem.

Dentre as vantagens do envolvimento privado sem participagdo societdria estdo incentivos para
cumprimento de prazos e custos estimados de obras, ativo regulatério constituido em garantia
robusta para remuneragdo do parceiro privado. Tudo isso sem necessidade de garantia da
Unido, acordos internacionais e/ou atendimento da expectativa de novos empreendimentos
(CNPE, 2018).

Por outro lado, ainda hd a necessidade de garantias regulatdrias robustas, visto a auséncia de
outras garantias. Dentre as questdes em aberto estdo o recebimento pela energia gerada como
Unica fonte de renda do parceiro privado, e consideragdes sobre as divisGes de risco, vinculando
parte das receitas a contratos de energia de reserva (CNPE, 2018)

A realizacdo de licitagGes publicas para a contratacdo de prestadores de servicos e cooperacao
técnica pode permitir que empresas privadas trabalhem em colabora¢cdo com o governo para
desenvolver solugdes inovadoras e eficientes. A prestagdo de servigos pode ser feita por licitagdo
de menor prego, ou inexigibilidade considerando uma proposta mais ampla, com transferéncia
de tecnologia ou outro tipo de parceria em termos de aspectos tecnoldgicos.

14 Marco Legal e Institucional

14.1 Contexto atual

No Brasil, o marco institucional para a tecnologia nuclear surgiu no ambito da regulacdo e da
fiscalizacdo, com a instituicdo da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) em 1956.
Atualmente, a CNEN ainda exerce func¢Oes regulatdrias e de fiscalizacdo que serdo transferidas
para a responsabilidade da Autoridade Nacional de Energia Nuclear (ANSN), quando esta
agéncia iniciar suas atividades. Dentro deste quadro institucional, o Ministério de Minas e
Energia (MME) e a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) também detém funcgdes significativas
(BRASIL, 2017), sendo elas, respectivamente:

i. Formulagdo e coordenagdo das politicas e diretrizes relacionadas a energia nuclear;

ii. Regulagdo, normatiza¢do, autorizagdo e fiscalizagcdo das atividades de pesquisa e lavra
de minérios nucleares; e

iii. Fiscalizagdo dos titulares de lavras quanto a ocorréncia desses minérios.
No campo da pesquisa e desenvolvimento (P&D), encontram-se cinco instituicdes responsaveis

pela promocao e divulgagdo do desenvolvimento das aplicagdes pacificas da tecnologia nuclear:
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a CNEN, o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), a Associa¢do Brasileira para
Desenvolvimento Atividades Nucleares (ABDAN), a Associacdo Brasileira de Energia Nuclear
(ABEN) e o Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA).

Na drea industrial, no que tange a produg¢do e comercializacdo de materiais e equipamentos
pesados para o setor nuclear, destacam-se duas empresas publicas: a Industrias Nucleares do
Brasil (INB) e a Nuclebras Equipamentos Pesados (Nuclep).

A INB, conforme andlise pretérita, é responsavel pelo monopdlio, em nome da Unido, da
producdo e comercializacdo de materiais nucleares, bem como atua no processo de confecgdo
de combustiveis. No caso da Nuclep, a empresa fabrica e comercializa equipamentos pesados
para todas as usinas de energia nuclear brasileiras, bem como para o submarino nuclear em
desenvolvimento pela Marinha.

Ainda sobre o quadro industrial, consta a empresa publica Eletronuclear como responsavel pela
operacao e construcdo das usinas nucleares brasileiras. Neste panorama, ressalta-se também a
Amazonia Azul Tecnologias de Defesa (Amazul) como responsavel por desenvolver e promover
as tecnologias nucleares associadas a Marinha, incluindo a construcdo do submarino nuclear.

Com base em rearranjo institucional derivado da transformacdo do Grupo Eletrobras em uma
Corporation com participacdo minoritdria da Unido, a Empresa Brasileira de Participacdes em
Energia Nuclear e Binacional (ENBPar) passou a controlar a Eletronuclear e a INB. Esta ultima,
antes controlada pela Unido, teve suas acgGes transferidas para a ENBPar pelo decreto N°
11.235/2022. O novo controle desvinculou a companhia dos recursos do Tesouro Nacional e
possibilitou a estatal ganhos de autonomia financeira e orcamentdria. Trata-se de uma mudanca
que vai na direcdo de viabilizar a formacdo de SPEs e parcerias para os diferentes segmentos
produtivos do setor nuclear sob o controle do monopélio da Unido.

Com base neste quadro do marco institucional brasileiro para a tecnologia nuclear, durante o
desenvolvimento da pesquisa, nas entrevistas com especialistas realizadas no ambito da
pesquisa aqui consolidada neste relatdrio, alguns stakeholders apontaram problemas na
estrutura organizacional do setor, que merecem ser citados a titulo de registro.

A principal questdo assinalada como problematica foi o cenario de inseguranca institucional,
que poderia afastar possiveis empreendedores privados em um cendrio de flexibilizagdo do
monopdlio da Unido sobre a exploracdao das atividades nucleares. Deste modo, emerge a
necessidade de um aperfeicoamento da infraestrutura organizacional do setor nuclear brasileiro
como um todo.

Um outro ponto inerente e positivo a discussdo sobre flexibilizagdo do monopdlio e
desenvolvimento da cadeia nuclear, é o TNP (Tratado de Ndo Proliferagdo de Armas Nucleares)
e o Protocolo Adicional. Trata-se de um tdpico de carater crucial e complexo, requerendo
atencdo extra dos policy makers. A decisdao do Brasil de aderir ao TNP em 1998 teve impactos
significativos no programa nuclear do pais. Como signatario do TNP, o Brasil se comprometeu a
nado buscar armas nucleares e a permitir inspec¢bes de suas instalagdes nucleares pela Agéncia
Internacional de Energia Atémica (AIEA).

Um impacto do TNP para o Brasil foi o aumento do reconhecimento internacional e da
legitimidade de seu programa nuclear. Ao aderir ao tratado, o Brasil sinalizou seu compromisso
com os usos pacificos da tecnologia nuclear e demonstrou sua disposicdo de atuar no ambito
internacional da ndo proliferagao.

Outro impacto do TNP foi o aumento da transparéncia e cooperagdo no programa nuclear do
Brasil. Ao permitir as inspe¢bes da AIEA, o Brasil conseguiu demonstrar que suas instalacdes
nucleares estavam sendo usadas apenas para fins pacificos e que estavam em conformidade
com seus compromissos do TNP.
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Contudo, a pressdo internacional para a assinatura do Protocolo Adicional, implica em
preocupacdes com a soberania nacional, potencial de espionagem por parte de poténcias
estrangeiras e possiveis abalos na relacdo diplomatica com outros paises, sendo este ultimo, um
tépico que impactaria em diversos dominios. Esse é um ponto, onde as agdes e o
posicionamento que sera adotado internacionalmente pelo governo federal terdo impacto
direto no desenvolvimento da cadeia nuclear.

14.2 Estruturas Organizacionais

14.2.1 Implementagdao da ANSN

No artigo 8° do Protocolo da Convencdao de Seguranca Nuclear, proposto pela Agéncia
Internacional de Energia Atomica (AIEA), fica prevista a efetiva separagdo entre as fungées
regulatdrias e as demais relacionadas ao setor nuclear. No ambito internacional, os paises que
desenvolvem atividades nucleares respeitam esta norma, suprindo a regulacdo deste setor
através de uma agéncia reguladora independente e focada na seguranga. Um dos exemplos,
nesse caso, é o Canadad com a Comissdo Canadense de Seguranca Nuclear (CNSC, na sigla em
inglés), 6rgdo focado somente na regulacao, na fiscalizacdo e na seguranca do setor nuclear.

Desde a década de 1990, quando o Brasil assinou este protocolo, iniciou-se um debate sobre a
necessidade da retirada das competéncias regulatdorias do ambito da CNEN, que também é
responsavel pela promog¢do da tecnologia nuclear através de pesquisa e desenvolvimento. Esta
exigéncia era advinda por parte de érgdos de controles internacionais, AIEA, e nacionais,
Tribunal de Contas da Unido (TCU) (JUSBRASIL, 2014).

Apds mais de 30 anos de cobrancas por esta demanda, criou-se a ANSN através da Medida
Proviséria n° 1.049, de 14 de maio de 2021, convertida na Lei n° 14.222, de 15 de outubro de
2021, a partir da cisdo da CNEN. Assente nisto, a CNEN continua com a responsabilidade de atuar
na promocao de atividades nucleares para fins pacificos, permanecendo vinculado ao Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI). Enquanto isso, a ANSN fica responsavel por toda parte
regulatdria, de fiscalizagdo, de licenciamento e de seguranga.

Apesar da Lei n°® 14.222/21 explicitar as separa¢des de competéncias entre a CNEN e ANSN,
deixando evidente quais fung¢des serdo transferidas da comissdo para a autoridade, nas
entrevistas com stakeholders, esse foi um tdpico amplamente abordado como um ponto
passivel de gerar um cendrio de inseguranca institucional. Uma vez que o atraso na
implementagdo da ANSN estimula duvidas relacionadas ao funcionamento desta redistribuicdo
de incumbéncias na pratica. Outro ponto destacado nas entrevistas foi a necessidade de um
orgdo regulador com autonomia, que com o avango da flexibilizacdo do monopdlio lidaria com
o0 aumento de agentes privados dentro do setor.

O retardamento da implementacdo da ANSN gera insegurancas também no ambito da
minerac¢do. Conforme estabelecido pela Lei N° 14.514/2022, a Agéncia Nacional de Minerac¢do
torna-se responsavel pela regulagdo, autorizacdo, normatizacdo e fiscalizacdo da pesquisa e
lavra de minério nuclear no Brasil. Contudo, tais atribuicdes ndo abrangem os aspectos de
seguranca. A regulacdo, normatizacao e fiscalizagao da segurancga nuclear e protegao radioldgica
da lavra de minério nuclear é atribuicdo da ANSN, conforme consta no texto da Lei n°
14.222/2022 alterado pela Lei n® 15.514/2022 (BRASIL, 2021).

Devido a possibilidade de um cendrio de inseguranga institucional no quadro organizacional do
setor nuclear, evidencia-se a urgéncia da implementa¢do da ANSN. Nesse caso, sera necessario
exercer na pratica o Decreto n°11.142, de 21 de julho de 2022, que aprova a estrutura
regimental e quadro de cargos e fun¢Ges da Autoridade. Neste decreto fica estabelecido uma
realocagdo de cargos de membros da CNEN com intuito de preencher a Diretoria Colegiada da
ANSN.
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Em 2022, o presidente em exercicio havia indicado nomes para preencher esta diretoria, que
passariam por sabatina no Senado. Todavia, no dia 31 de janeiro de 2023, o novo presidente
publicou no Didrio Oficial da Unido uma série de pedidos de cancelamento das indica¢des do ex-
presidente, incluindo nelas as indicagdes para ANSN.

A partir deste cendrio, se faz necessario as indicagdes dos novos ocupantes dos cargos da
Diretoria Colegiada da ANSN. Apds esta etapa, esses nomes serdo encaminhados para uma
sabatina no Senado, sendo que para a aprovacdo dos cargos, serdao necessarios votos favoraveis
de 41 Senadores.

14.2.2 Fortalecimento da INB

Ao pensar em um possivel cenario de flexibilizagao para as atividades nucleares, os stakeholders
entrevistados ressaltaram o aumento da importancia da INB que a partir da maior autonomia
obtida com a Lei n°14.514/22 tem a oportunidade de estabelecer parcerias com o setor privado.

Além disso, reforcaram o papel estratégico da INB na extracdo de uranio e na fabricacdo do
combustivel nuclear. O Brasil tem a sétima maior reserva de uranio conhecida e domina o ciclo
do combustivel nuclear, em um cendrio no qual a INB tenha a capacidade de aproveitar todas
essas oportunidades, o pais tem potencial ndo sé de aumentar a oferta do combustivel nuclear
em ambito nacional quanto, no futuro, oferta-lo internacionalmente.

Esses argumentos corroboram a necessidade do fortalecimento da INB, para tanto, se faz
necessario a revisao do plano estratégico e dos projetos estratégicos prioritarios considerando-
se a maior autonomia da INB no cenario atual e a prospecc¢do de novas parcerias com o setor
privado.

14.3 Medidas Constitucionais

Nessa secdo sdo abordados conceitos que concernem ao monopdlio da Unido e a participacao
de empresas privadas em projetos de energia nuclear, com foco nos SMR. Como sao medidas
constitucionais, sua utilizacdo dentro de um arcabouco legal mais amplo pode ser considerada
para aprofundamento do processo regulatério.

Dentre as medidas constitucionais para uma possivel operagao privada de SMR, uma prescri¢ao
regulatdria padrdo para o licenciamento de novos reatores pode contar com modelo de
concessdo. Outro elemento para dinamizar o desenvolvimento da cadeia produtiva dos SMR no
Brasil seria um licenciamento mais rapido e com normas pré-definidas até uma determinada
poténcia dos pequenos relatores. Em ultimo caso deve-se levar estas decisdes para um Projeto
de Emenda Constitucional (PEC) em funcdo da complexidade deste processo.

Um exemplo internacional neste sentido é o modelo de Base de Ativos Regulamentada (RAB,
Regulated Asset Base). Em marco de 2022, o Nuclear Energy (Financing) Act (NEFA) entrou em
vigor no Reino Unido, permitindo a utilizacdo do desse modelo para novos projetos nucleares.
Esse modelo permite aos investidores compartilhar uma parcela dos riscos operacionais e de
construcdo do projeto com consumidores. Como efeito de usar o modelo RAB, pode-se
considerar a diminuicao do custo de capital para novos projetos de larga escala, se comparado
ao antigo modelo de Contratos por Diferenca, o que pode trabalhar para o beneficio e facilitagao
de investimentos de fundos de pensao, seguradoras e outros investidores. O NEFA também é
considerado 'tecnologicamente agndstico', isto é, podendo permitir o uso do modelo para
diversas tecnologias nucleares avangadas, sujeitas a negocia¢des entre desenvolvedores e
governo (IAEA, 2022).

E possivel discutir modelos desta natureza para SMR, utilizando de seu beneficio de possibilitar
licenciamentos socioambientais do sitio por envelopes. Nesse sentido, é possivel ter um ganho
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de fluxo de caixa - na medida em que o segundo SMR é instalado, o primeiro reator ja pode estar
gerando caixa, alterando toda a perspectiva financeira do projeto.

Torna-se necessario, nesse sentido, preparar o pais para formas novas de tecnologias nucleares
como SMR, com uma regulagdo pronta para receber e projetar reatores modulares
competitivos.

O submarino nuclear brasileiro ja possui um SMR simples, mas contratos com empresas privadas
sob um modelo como o de RAB podem permitir transferéncias tecnoldgicas de reatores
competitivos e comerciais ligados ao sistema elétrico, com custo nivelado o suficiente para
estabelecer tarifas acessiveis. A expertise ja alcancada com os projetos de Angra e do submarino
nuclear podem ser catalisados para uma economia de escala e aprendizado no setor como um
todo, passando a utilizar a Unido como agregador de modelos e experiéncias, inserido na
construcdo de infraestruturas com o financiamento compartilhado com o setor privado,
envolvido nas esferas de operacao.

Nesse sentido, pode-se desenhar semelhancas entre a flexibilizacdo da cadeia nuclear e o Art.
23 da Lei 9.478/1997, que regulamenta a politica energética nacional e trata sobre o monopdlio
da Unido na area de petrdleo e gds natural:

"As atividades de exploragdo, desenvolvimento e produgdo de petrdleo e gds
natural serdo exercidas mediante contratos de concessdo, precedidos de
licitagéo, na forma estabelecida nesta Lei, ou sob regime de partilha de
produgdo nas dreas do pré-sal e nas dreas estratégicas, conforme legislagéo
especifica.” (BRASIL, 1997).

No caso do setor de petrdleo e gas, a concessao é outorgada pela Agéncia Nacional de Petréleo
(ANP), implicando a produg¢do em determinado bloco, conferindo ao operador privado a
propriedade dos bens de energia, considerando a submissdo de planos e projetos de
desenvolvimento e produgdo (BRASIL, 1997). Pode- se considerar mecanismos semelhantes para
concessao de SMR para operag¢ao privada, com a ANSN ou outra agéncia central no setor nuclear
fazendo o papel da ANP, construindo um arcabougo de incentivos.

A dinamizagdo da pesquisa e lavra em minérios nucleares pode, inclusive, fornecer combustivel
nuclear para o desenvolvimento do préprio setor através de novos SMR, com prestagdes de
servigos, parcerias e SPE por dentro do préprio setor em desenvolvimento, inclusive com
potencial de exportacdo de combustivel nuclear e, consolidando uma politica robusta,
tecnologias novas para o setor. A flexibilizacdo se insere nessa ldgica de auxiliar e qualificar a
robustez do processo de desenvolvimento da industria nuclear brasileira, trazendo recursos
privados para complementar os recursos publicos insuficientes.

Os SMR sao considerados umas das tecnologias mais promissoras para o setor elétrico mundial,
recebendo substanciais apoios e subsidios governamentais em diversos paises para
desenvolvimento de projetos de P&D, em func¢do dos inimeros beneficios técnicos, econdmicos
e ambientais que podem ser alcangcados. Dentre os fundos de financiamento necessarios para o
desenvolvimento do setor, independente do modelo considerado, destacam-se fundos:

i. P&D para desenvolvimento de tecnologias internas e aprimoramento do setor como um
todo;

ii. Climaticos, nos quais a energia nuclear passa a ser inserida como fonte ndo emissora de
gases de efeito estufa e;

iii. Descomissionamento para operagdo e desativagao segura e estavel de usinas nucleares
por parte do setor privado.
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O estabelecimento de fundos provenientes de estratégias para mitigacdo de mudangas
climdticas pode ser um indicio do comprometimento da Unido com projetos de SMR e o avango
de tecnologias nucleares para a demanda energética, médica, alimentar e ambiental da
populacdo. Exemplos nesse sentido podem ser descritos de diversas formas, e um dos paises
gue mais trabalharam nesta direcdo foi o Reino Unido, que incluiu um fundo de até 385 milhoes
de libras para investimento na préxima geracdo de tecnologias nucleares dentro de seu pacote
de industrializacdo verde chamado Ten Point Plan for a Green Industrial Revolution (IAEA, 2022).
Nesse sentido, os fundos climaticos também podem ser utilizados para P&D em tecnologias
limpas, que incluem as tecnologias nucleares, ndo emissoras de gases de efeito estufa.

Outro exemplo importante neste sentido vem dos EUA que, em 2005, através do Energy Policy
Act, destinou mais de 13 bilhdes de ddlares em subsidios e isengdes fiscais destinados ao setor
nuclear, sendo quase trés bilhdes apenas para programas de P&D (IAEA, 2021), incluindo:

i. Desenvolvimento de novos projetos de reatores;
ii. Desenvolvimento de tecnologias de reprocessamento e transmutagdo nuclear;
iii. Melhoria de infraestrutura de laboratérios nacionais;

iv. Investimento em recursos humanos como a infraestrutura nas ciéncias
nucleares e campos de engenharia por meio de bolsas de estudo e programas
de cientistas visitantes, bem como programas de treinamento de estudantes;

v. Pesquisas colaborativas com a industria, laboratérios nacionais e universidades;
vi. Atualizacdo e compartilhamento de reatores de pesquisa; e
vii. Tépicos como producdo de hidrogénio e reatores de fusao.

Um exemplo é oriundo do Reino Unido que anunciou no final de 1988, quando da preparacgado
para a privatizacdo da Central Electricity Generating Board (CEGB), ela seria desmembrada, com
a propriedade sobre suas instalacGes adquiridas pelo setor privado. Neste momento ficaram
claras incertezas dos investidores privados sobre os custos de descomissionamento e do
descarte de residuos nucleares, o governo decidiu adiar a privatizagdo das instalagdes nucleares.

A questado foi resolvida apenas 17 anos depois, com a reestruturagdo da British Energy, nova
operadora privada de usinas nucleares. Finalizada em janeiro de 2005, teve contribui¢ao de 65%
do dinheiro em caixa da empresa para o Nuclear Liabilities Fund, fundo responsavel pelo custo
de futuros descomissionamentos de usinas nucleares, o que resolveria uma das principais
incertezas dos investidores (IAEA, 2022). Apontamentos nesse sentido destacam a necessidade
de fundos especificos para responsabilidades de descomissionamento, tal como o
armazenamento de residuos nucleares e os custos provenientes nesse sentido.

Por dltimo, um tdpico de interesse do setor privado, sempre que em parceria feita com o Estado,
é a possibilidade de arbitragens internacionais para possiveis solugdes de conflitos.
Nacionalmente, os SMR terdo seus despachos orientados por vetores fundamentados em
critérios técnicos definidos pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), mas ndo é
incomum a percep¢ao, por parte do investidor privado, de inseguranca adicional, sobretudo o
estrangeiro. Torna-se necessdrio, portanto, trabalhar conjuntamente a agéncias internacionais
como a AIEA, na definicdo de cortes internacionais, de acordos de arbitragem, de foros de
solucdo de controvérsias - um conjunto de possibilidades para implementacao.
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15 Aspectos relevantes das experiéncias internacionais.

Os subsidios e incentivos fiscais sdo alguns dos principais instrumentos das politicas de
investimento publico, pois podem fornecer incentivos significativos para investimentos do setor
privado em determinadas dreas consideradas estratégicas pelos governos.

Os governos utilizam de subsidios e incentivos fiscais para influenciar o comportamento do
investimento em setores especificos, como o préprio setor nuclear.

Os subsidios podem assumir varias formas, como pagamentos diretos, doag¢des, garantias de
empréstimos e créditos fiscais, e podem ser direcionados a setores, empresas ou projetos
especificos. Os incentivos fiscais, por outro lado, reduzem o valor do imposto pago por empresas
ou individuos, o que também pode estimular o investimento e a atividade econémica.

Ao fornecer esses incentivos, os governos esperam atrair investimentos do setor privado e
acelerar o desenvolvimento de novas tecnologias, industrias e infraestrutura. Subsidios e
incentivos fiscais sdo vistos como uma forma de os governos alavancarem recursos.

Um dos destaques observados a partir da experiéncia internacional, foi o EPAct05 (Lei de Politica
Energética de 2005), dos EUA.

A Lei de Politica Energética de 2005 (EPAct05) forneceu varios subsidios e incentivos fiscais para
apoiar o desenvolvimento do setor nuclear nos Estados Unidos. Alguns dos principais incentivos
incluem:

i. Crédito fiscal de producdo: O EPActO5 forneceu um crédito fiscal de
producdo de 1,8 centavos de ddlar por quilowatt-hora (kWh) para os
primeiros 6.000 MW de nova capacidade nuclear colocada em servico
apos 2005. Esse crédito pode ser reivindicado nos primeiros oito anos
de operacgdo do novas plantas;

ii. Garantias de Empréstimos: O EPActO5 autorizou o Departamento de
Energia (DOE) a emitir garantias de empréstimos para novas usinas
nucleares, cobrindo até 80% do custo total do projeto. Isso ajudou a
reduzir os custos de financiamento e incentivar o investimento privado
em novas usinas nucleares;

iii. Seguro de Risco Federal: O EPAct05 estabeleceu um programa para
fornecer seguro de risco federal para novas usinas nucleares. Isso
ajudou a reduzir o risco financeiro para os investidores e facilitou a
obtencdo de financiamento para novas usinas;

iv. Recuperacdo de custos: O EPActO5 permitiu que os proprietarios de
usinas nucleares recuperassem seus custos de construgao de novas
instalacdes nucleares por meio de uma taxa regulada de retorno sobre
o investimento. Isso ajudou a garantir que os custos de novas
instalagGes nucleares fossem repassados aos contribuintes de maneira
justa e transparente; e

v. Depreciacdo acelerada: O EPAct05 permitiu que os proprietarios de usinas nucleares usassem
a depreciagdo acelerada para amortizar seus custos de capital mais rapidamente, reduzindo sua
carga tributdria.

No geral, esses incentivos forneceram um impulso significativo ao setor nuclear nos Estados
Unidos, reduzindo os riscos financeiros e incentivando o investimento em novas instalagées
nucleares.
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Os Estados Unidos da América possuem uma orientagdo mais sistémica, com um chamado
"modelo de apoio hibrido". Significa um foco governamental especial ndo sé para o "qué"
(produto) mas também para o "como" (processo). Orientados por um acompanhamento
continuo dos projetos (com equipes exclusivas de apoio) sob a orientacdo de uma estratégia
nacional, que visa explicitamente a disseminagao da energia nuclear.

No Brasil, existem algumas leis que visam conceder incentivos fiscais e subsidios ao setor
nuclear, porém, de maneira pouco eficiente e ndo-sistemdticas. Algumas das principais leis
identificadas sdo as seguintes:

o

i. A Lei de Politica Nacional de Energia Nuclear (Lei n
10.308/2001): Esta lei estabeleceu as diretrizes para o
desenvolvimento das atividades nucleares no Brasil, incluindo a
promocdo de pesquisa, desenvolvimento e inovagao no setor
nuclear, e a provisdo de incentivos e subsidios para a
construcdo e operagdo de usinas nucleares;

ii. Lei do Regime Tributario Especial do Setor Nuclear (Lei n°
12.058/2009): Esta lei prevé incentivos fiscais e isen¢bes para
empresas que atuam no setor nuclear, incluindo isen¢do de
PIS/Cofins e ICMS para aquisicdo de bens e servicos utilizados
em atividades nucleares; e

iii. Lei do Programa de Desenvolvimento de Usinas Nucleares (Lei
n° 12.189/2010): Esta lei institui o Programa de
Desenvolvimento de Usinas Nucleares, que visa promover a
construcdo e operagdo de usinas nucleares no Brasil, bem como
o desenvolvimento da industria de combustivel nuclear ciclo e
indUstrias relacionadas. A lei prevé incentivos fiscais, subsidios
e facilidades de financiamento para as empresas que investirem
no programa.

O caso brasileiro, apesar de demonstrar ser um projeto bem estruturado, com o intuito de
aproveitar as capacidades e recursos do setor nuclear, ou seja, o dominio do ciclo do
combustivel e as reservas de uranio, também revela oportunidades desperdicadas pelo pais,
devido a falta de um planejamento mais consistente e de longo prazo. Dentre as principais
razdes para as diferencas de eficiéncia entre as duas experiéncias, esta a falta de coordenacdo
intersetorial na formulacdo de politicas publicas, aliada a falta de um Plano Nacional (de Estado)
para a tecnologia nuclear.

Por sua vez, ao se examinar a experiéncia do Canada, evidenciam-se algumas semelhancgas entre
o quadro institucional nuclear brasileiro e canadense, entre elas: (i) o estabelecimento de um
orgdo focado somente na regulagdo, (ii) o envolvimento de Ministérios e 6rgdos ambientais na
politica e no licenciamento, respectivamente, e (iii) a existéncia de organizacGes federais
voltadas a promogado dos usos pacificos desta tecnologia.

O Quadro 14 apresenta uma comparac¢do da estrutura institucional no setor nuclear entre

Canada e Brasil

Quadro 14 - Equiparacao entre os principais atores do setor nuclear brasileiro e
canadense.

Canada Brasil Descrigdao
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Comissdo Canadense
de Seguranga Nuclear
(CNSC)

Autoridade Nacional de
Seguranca Nuclear
(ANSN)

Ambas as instituicdes sdo responsaveis, em seus paises,
somente pela regulacdo do uso de energia e materiais
nucleares em busca da seguranga ambiental e humana.

Recursos Naturais do
Canada (NRCan)

Ministério de Minas e
Energia (MME)

Ambas os Ministérios sdo responsdveis por desenvolver
politicas e programas relacionados a energia nuclear, bem
como representam o0s seus paises nas relagGes
internacionais.

Agéncia de Avaliagdo
de Impacto do Canada
(IAAC)

Instituto  Brasileiro do
Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais
Renovaveis (lbama)

Ambas as instituicdes auxiliam o érgdo regulador na tomada
de decisdes sobre o fornecimento de licenciamentos
voltados aos usos da tecnologia nuclear.

Energia Atomica do
Canada Limitada
(AECL)

Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares
(IPEN)

Comissdo Nacional de

Energia Nuclear (CNEN)

Centro de Energia Nuclear
na Agricultura (CENA)

Ambas as organizacGes federais sdo responsaveis pela
promogao dos usos pacificos da tecnologia nuclear em seus
centros de pesquisas, através de projetos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagdo (P&D&I).

Fonte: elaboragdo propria, a partir de IAEA (2022c)

Esta comparagdo também ressalta as divergéncias institucionais entre o Brasil e Canadj,
principalmente, devido ao cendrio legislativo brasileiro de um monopdlio da Unido sobre a
exploracdo datecnologia nuclear. No caso canadense, devido a intensa participacdo dos agentes
privados no setor nuclear, existem algumas instituicGes voltadas tanto para promocdo e
organizacdo destas empresas na industria nuclear canadense quanto para incentivar a
cooperacdo tecnoldgica por parte das mesmas - Organizacdo das Industrias Nucleares
Canadenses (OCNI), Grupo de Proprietarios de CANDU (COG) e Organizacdo de Gerenciamento
de Residuos Nucleares (NWMO), respectivamente.

A comparacgdo reforca a urgéncia da implementacdo efetiva da ANSN como o érgdo regulador
das atividades do setor nuclear. S6 assim, como no Canada, essa autoridade podera revisar e
modernizar os requisitos de seguranca e de fiscalizacdo sobre os usos nucleares, afastando a
possibilidade de inseguranca institucional e, consequentemente, permitindo a entrada de

agentes privados.

Em suma, o cendrio institucional canadense ao propiciar a participagao dos agentes privados no
setor nuclear é um bom referencial para o Brasil em um cenario de flexibilizagdo do monopdlio
da Unido no setor nuclear.

Uma das principais questdes decorrentes do processo de flexibilizagdo do monopdlio estatal na
cadeia nuclear do Reino Unido envolve o significativo intervalo entre a decisdo de incorporar o
setor privado na operagao de ativos de geragdo elétrica nuclear, em 1988, e a implementagao
efetiva de tal geragdo, em 1996. Tal lacuna se devido a incertezas sobre os custos do
descomissionamento e do descarte de residuos nucleares, resultando no adiamento do
processo por anos pelo governo e na criagdao de duas empresas publicas para o setor que se
substituem em menos de oito anos.

Com a estratégia de atrair agentes privados para o setor nuclear, as competéncias de
descomissionamento sao redirecionadas. Antes, as competéncias estavam alocadas na British
Nuclear Fuels Ltd BNFL, uma empresa publica, sob propriedade do governo do Reino Unido, que
prestava servicos desde a manufatura de combustivel nuclear até o descomissionamento de
usinas e outras instalagdes nucleares, incluindo a operagao de duas usinas e sua consequente
geracgao e venda de eletricidade.
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Em 2004, a realocac¢do de competéncias de descomissionamento para a recém-criada Nuclear
Decommissioning Authority (NDA) inicia uma discussdo que leva ao desmembramento da BNFL
em 2009 em quatro companhias, cada uma atuando em um ramo diferente.

Importante notar como as partes de pesquisa e descomissionamento foram realocadas
diretamente para duas empresas publicas, o National Nuclear Laboratory e o Nuclear
Decommissioning Authority.

A incertezas dos investidores acerca dos custos do descomissionamento foi resolvida apenas
com a reestruturacdo da British Energy?’, finalizada em janeiro de 2005. Essa reforma
considerou tais urgéncias e alocou 65% do capital em caixa da empresa para o novo Nuclear
Liabilities Fund, um novo fundo responsavel por custos de futuros descomissionamentos.

Parte da questdao também se resolveu apenas com o aumento do preco da eletricidade no pais,
oferecendo a companhia condi¢des mais competitivas de construcdao de novas plantas
nucleares. Foi apenas o governo sinalizar novas construgdes em 2008 que seu controle se tornou
objeto de disputa, levando a transferéncia societaria a EDF Energy, que adquiriu a empresa por
12,4 bi de libras e opera até os dias atuais todos os 11 reatores nucleares em seis localidades
geradoras ao longo da Inglaterra e da Escdcia.

Quadro 15 - Comparacao entre stakeholders do setor nuclear do Reino Unido e
suas equivaléncias no setor nuclear brasileiro

Nome da instituicdo |Categoria institucional Fungao e objetivo Equivalente no Brasil

Department for
Security and Net Zero

Energy|

Ministério de Estado

Manutengdo de  suprimentos
energéticos, coordenacdo de
metas climaticas, infraestrutura e
eficiéncia energética

Ministério das Minas e
Energia; Ministério do
Meio  Ambiente e
Mudanga do Clima

Office for Nuclear|Orgdo publico|Regulador nuclear independente|/Agéncia Nacional de
Regulation (ONR) regulador, do Reino Unido para segurancalSeguranca Nuclear
. | jeti ir(ANSN

botinado g Com S5l de AN

Department for Work| perac

and Pensions

(equivalente ao

Ministério do Trabalho)
Nuclear Decommissioning|Orgdo  publico  dolAutoridade com competéncia de[Ndo ha orgdo

Authority (NDA) Department for Energylenfrentar os desafios do 'legadojsemelhante no Brasil
Security and Net Zero |nuclear', no descomissionamento,
limpeza, seguranga eficiéncia de
custos e protegdo socioambiental
de localidades nucleares, incluindo
gerenciamento de residuos|
radioativos
EDF Energy Empresa publica Operacdo de usinas nucleares Eletronuclear
NNB Genco Empresa mista (EDF|Construcdes de novas plantasiEletronuclear
com China Generallnucleares
Nuclear)

22 A empresa foi privatizada em 1996 e ficou responsével pela operacao da maior parte das
usinas nucleares do pais. Em 2003, iniciou um processo de reestruturacgao.
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Westinghouse Empresa privada Oferecimento de combustivelllnduistrias Nucleares do
nuclear, servico e manutengdo,Brasil (INB)
instrumentagdo, controle e
desenho de usinas nucleares

National Nuclear[Empresa publica Provedor de servigos de tecnologiallndustrias Nucleares do
Laboratory (NNL) nuclear, incluindo todo o ciclo|Brasil (INB)
nuclear
Urenco Empresa mista com|Operador de plantas de|Industrias Nucleares do
maioria publica, emlenriquecimento de uranio Brasil (INB)
parceria com Paises
Baixos

UK Health Security Agency|Agéncia governamentallConsultoria em questdes delANSN

radiagdo
Ewmni Egino Empresa publicallmplantacgdio de SMRs em[Sem equivalente no
(propriedade do|Trawsfynydd Brasil
governo do Pais de
Gales)
Rolls-Royce SMR Empresa privada Desenvolvimento de SMRs Sem equivalente no

Brasil

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir de IAEA (2022c)

A meta de longo prazo do governo britanico é aumentar a capacidade instalada de energia
nuclear para 24 GW em 2050, estimando-se que ird representar 25% da demanda de energia
elétrica do pais. Atualmente, o Reino Unido conta com uma parceria empresarial com a EDF
Energy, empresa que passou para o controle do Estado em fungdo da guerra da Ucrania. Apesar
da saida do Reino Unido da Unido Europeia, as relagdes entre os dois paises tém se mantido
estdveis o suficiente para que os britanicos confiem em seus vizinhos franceses para a operacao
das instalagdes nucleares em seu territério.

Essa parceria ilustra a complexidade das decisGes politicas e econdmicas envolvidas no setor
nuclear e na gestdo de recursos energéticos, demonstrando a necessidade de equilibrar
interesses locais e internacionais, bem como garantir a seguranga e a sustentabilidade no
fornecimento de energia. A experiéncia do Reino Unido serve como um estudo de caso valioso
para a busca brasileira pela diversificagdo de suas fontes de energia e reavaliagdo de suas
politicas energéticas em um contexto global de redug¢do das emissGes de carbono.
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Anexo I - Quadros relacionados aos Planos Plurianuais e a
Execucao Orcamentaria da Politica Nuclear

Quadro A16: Acbes Nao Finalisticas Inclusas nos PPAs 2000-2003, 2004-2007 e 2008-

2011
Cédigo Agdo

2000 Administracdo da Unidade

2003 Aces de Informatica

2004 Assisténcia Médica e Odontoldgica aos Servidores, Empregados e seus Dependentes

2010 Assisténcia Pré-Escolar aos Dependentes dos Servidores e Empregados

2011 Auxilio-Transporte aos Servidores e Empregados

2012 Auxilio-Alimentagdo aos Servidores e Empregados

2025 Remuneragdo de Pessoal Ativo da Unido e Encargos Sociais

2272 Gestdo e Administragdo do Programa

4572 Capacitagdo de Servidores Publicos Federais em Processo de Qualificagdo e Requalificagdo

4641 Publicidade de Utilidade Publica

0110 Contribuigdo a Previdéncia Privada

09HB Contribuigdo da Unido, de suas Autarquias e Fundagdes para o Custeio do Regime de Previdéncia dos Servidores Publicos Federais

20CW Assisténcia Médica aos Servidores e Empregados - Exames Periddicos

Fontes: SIOP e https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa.

Quadro A17: Execucdo Orcamentaria do PPA 2000-2003 dos Programas Nucleares?3

R$1,00
PROGRAMA OBIJETIVO VALOR
Produgdo de Componentes | Produzir elementos combustiveis para os reatores e equipamentos das usinas nucleares
0270 e Insumos para a Industria brasileiras e minerais pesados e oxidos de terras raras para a fabricagdo de 524.806.957,94
Nuclear e de Alta Tecnologia | componentes de alta tecnologia
AGAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL * EMPENHO LIQUIDADO
1393 Implantagdo da Usina de Enriquecimento de Uranio e da Fabrica de Ultracentrifugas - Unidade
Tecnoldgica de Separagdo Isotdpica 106.371.554,20 80.211.651,95
2482 Fabricagdo do Combustivel Nuclear 516.371.696,88 426.820.240,15
2483 Fabricagdo de Equipamentos para a Industria Nuclear 10.467.807,72 8.736.673,19
2485 Capacitagdo de Profissionais para as Industrias Nuclear e Pesada 186.077,00 179.983,27
2489 Produgdo de Minerais Pesados e Oxidos de Terras Raras 39.049.823,08 34.033.201,45
4558 Servigos de Reconversdo para Exportagdo 1.120.848,83 4.640,16
5432 Complementagdo das Fabricas Ligadas ao Ciclo do Combustivel Nuclear 21.884.108,00 6.377.896,12
Total da execugdo orgamentaria 695.451.915,70 556.364.286,30
PROGRAMA OBJETIVO VALOR

Desenvolvimento
0467 | Tecnolégico na  Area
Nuclear

Desenvolver conhecimentos em uso de tecnologia nuclear, criando condigdes para

.126.
geragao de novos produtos e servigos 66.126.994,04

AGCAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL *EMPENHO LIQUIDADO
1146 | Modernizagdo de Acervo Bibliografico 112.530,00 -

23 Exceto ac¢des n3o finalisticas. Vide Quadro | — A¢des N3o Finalisticas.
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PROGRAMA OBJETIVO VALOR
Desenvolvimento Desenvolver conhecimentos em uso de tecnologia nuclear, criando condigdes para
0467 Tecnolégico na  Area " A g ’ coes p 66.126.994,04
geragdo de novos produtos e servigos
Nuclear
ACAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL *EMPENHO LIQUIDADO
1404 Implantagdo de Instalagdes e Laboratérios de Pesquisa nas Unidades da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear - CNEN 5.349.070,90 4.458.245,91
2463 Fomento a Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear 4.170.507,50 3.522.820,29
2472 Cooperagdo Técnica e Cientifica Nacional e Internacional na Area Nuclear 766.655,92 487.387,34
2473 Funcionamento dos Laboratdrios dos Institutos da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN 5.621.943,32 5.440.185,31
2474 Capacitagdo de Recursos Humanos na Area Nuclear 1.132.584,55 1.104.700,50
2475 Desenvolvimento e Fornecimento de Produtos Tecnoldgicos na Area Nuclear e correlatas 2.356.273,50 2.312.676,71
2476 Desenvolvimento de Tecnologia de Reatores e Ciclo do Combustivel 12.452.770,30 11.928.669,18
2477 Operagdo e Funcionamento dos Reatores de Pesquisa 6.467.595,00 6.193.503,98
2480 Pesquisa e Desenvolvimento nas Areas Nuclear e Correlatas nos Institutos da Comiss3o Nacional
de Energia Nuclear - CNEN 10.062.333,15 8.851.996,95
2481 Desenvolvimento e Fornecimento de Servicos Técnicos Especializados na Area Nuclear e
Correlatas 2.243.220,00 2.198.949,20
2492 Sistema de Informagdes Técnico-Cientificas na Area Nuclear e Afins 6.415.497,90 6.053.747,10
2961 Desenvolvimento e Fornecimento de Tecnologias Nucleares para o Setor Produtivo 6.693.028,46 5.761.019,38
Total da execugdo orgamentaria 63.844.010,50 58.313.901,84
PROGRAMA OBIJETIVO VALOR
0469 I-’\pllcact::ef Nucleares na | Contribuir para ) o a’teljldlmento da demand? rfacnonal de produtos e técnicas 46.507.150,00
Area Médica nucleares para diagnéstico e tratamento terapéutico
AGAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL *EMPENHO LIQUIDADO
1403 Implantagdo de Unidades de Processamento de Radioisdtopos Especiais 416.564,00 411.169,82
1405 Ampliagdo das Instalagdes e da Capacidade de Produgdo de Radioisdtopos e Radiofarmacos 4.729.322,20 4.000.564,81
2478 Produgdo de Substancias Radioativas para a Area Médica 71.468.357,33 69.538.666,43
2479 Pesquisa e Desenvolvimento de Novos Produtos para a Area Médica 544.782,00 533.904,19
Total da execugdo orgamentaria 77.159.025,53 74.484.305,25
PROGRAMA OBIJETIVO VALOR
Garantir a seguranca das atividades nucleares em todo o seu ciclo, desde a pesquisa
0504 e desenvolvimento até a aplicagdo e rejeitos, bem como do pessoal, da populagdo e 58.669.190,53
Seguranga Nuclear do meio ambiente
AGAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL *EMPENHO LIQUIDADO
1269 Implementagdo do Sistema de Controle de RadiagBes lonizantes Usadas em Diagndstico e
Odontologia 53.835,00 44.804,89
1392 Implantagdo do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste (CRCN- NE) 21.624.300,00 18.828.279,14
1395 Construgdo e Adaptagdo de Abrigos Publicos e de Instalages de Saude 522.564,00 373.715,19
1396 Implantagdo de Sistemas de Protegdo Fisica em Instalagdes Nucleares 1.245.941,00 1.115.155,51
1397 Implantagdo da Infraestrutura Necessaria A Resposta a Uma Emergéncia Nuclear 217.735,00 32.816,32
1401 Reforma das InstalagGes de Rejeitos Radioativos 3.723.311,45 2.704.219,39
1402 Construgdo do Laboratdrio de Seguranga Radioldgica 52.985,00 42.529,26
1407 Ampliagdo e Modernizagdo dos Laboratdrios de Radioprotegdo, Seguranga e Salvaguardas 3.695.351,75 2.985.984,06
2464 Armazenamento Intermediério de Rejeitos Radioativos de Baixo ou Médio Nivel de Radiagdo 4.932.506,50 3.506.854,80
2466 Licenciamento, Inspegdo e Controle de Instalagdes e Atividades com Materiais Nucleares e
Radioativos 14.341.644,24 9.393.382,54
2467 Metrologia das Radiagdes lonizantes 1.393.505,50 1.180.975,25
2468 Atendimento a Emergéncias Radioldgicas e Nucleares 662.822,16 565.552,13
2469 Controle de Radioprotegdo e Dosimetria 5.825.788,50 5.304.464,68
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PROGRAMA OBJETIVO VALOR
Garantir a seguranga das atividades nucleares em todo o seu ciclo, desde a pesquisa
0504 e desenvolvimento até a aplicagdo e rejeitos, bem como do pessoal, da populagéo e 58.669.190,53
Seguranga Nuclear do meio ambiente
AGCAO ORCAMENTARIA DOTAGCAO ATUAL *EMPENHO LIQUIDADO
2470 Regulamentagdo do Sistema de Protegdo do Programa Nuclear Brasileiro - Sipron e Elaboragdo
de Normas Nucleares e Radioldgicas 36.453,68 11.656,58
2471 Salvaguardas e Protegdo Fisica de Materiais Nucleares 213.380,30 159.690,84
2491 Servigo de Monitoragdo e Preservagdao Ambiental 14.648.480,06 9.083.389,36
2496 Exercicios de Resposta a uma Emergéncia Nuclear 1.232.855,01 783.439,26
2497 Capacitagdo de Recursos Humanos em Seguranga Nuclear 476.950,59 298.131,41
2498 Inspegdo de Instalagdes Nucleares 32.046,00 20.111,63
2499 Acbes de Esclarecimento Sobre Energia Nuclear 467.229,40 290.596,09
Total da execugdo orcamentaria 75.399.685,14 56.725.748,33

Valores deflacionados pelo IPCA de maio/2022. Elaborac¢do: SOF.
*Inclusive RAP ndo processado.
Fontes: SIOP e https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa.

Quadro A18: Execugdao Orgamentaria do PPA 2004-2007 dos Programas Nucleares?*

R$1,00

PROGRAMA / OBJETIVO PPA 2004 - 2007

PPA

2008 - 2011

Nacional de Atividades Nucleares

Assegurar o uso pacifico e seguro da energia
nuclear, desenvolver ciéncia e tecnologia

Tecnologia Nuclear 21.273.059,68 21.251.516,07

9.972.212,64

1113 nuclear e correlatas para a medicina, 1.706.525.078,04 2.466.851.849,04
industria, agricultura, meio ambiente e
geragdo de energia e atender ao mercado de
equipamentos, componentes e insumos para
industria nuclear e de alta tecnologia
~ . ~ EMPENHO ~
ACAO ORCAMENTARIA DOTACAO ATUAL LIQUIDADO* DOTAGAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO*

0876 Apoio aos Centros de Gerenciamento para

Resposta a uma Emergéncia Nuclear 106.645,00 35.154,01
0888 Apoio a Pesquisa e ao Desenvolvimento de

Tecnologia Nuclear 839.280,00 839.280,00
1392 Implantagdo do Centro Regional de Ciéncias

Nucleares do Nordeste (CRCN- NE) 23.259.647,00 23.104.937,00

Implantagdo da Usina de Enriquecimento de
1 Urani da Fabri de Ult trif - 141. 575,27

393 | Uranio e da Fabrica de Ultracentrifugas 109.494.416,47 99.388.305,83 |  147.359.261,98 889,575,

Unidade Tecnoldgica de Separagdo Isotdpica
1395 Construgdo e Adaptagdo de Abrigos Publicos e

de Instalagdes de Saude 348.774,00 320.387,00
1401 Reforma das Instalagbes de Rejeitos

Radioativos 1.860.397,52 1.804.677,75

Implantagdo de Instalagdes e Laboratérios de
1404 Pesqwsa‘nas Unidades da Comissdo Nacional 17.779.505,40 16.102.766,74

de Energia Nuclear - CNEN
1405 Ampliagcdo das Instalagdes e da Capacidade de

Produgdo de Radioisdtopos e Radiofarmacos 1.493.030,00 1.482.365,09
1407 Ampliagdo e Modernizagdo dos Laboratdrios

de Radioprotegdo, Seguranca e Salvaguardas 1.545.900,00 1.404.100,29

Implantagdo de Unidades de Produgdo de
131 Radiois6topos 1.880.280,00 1.880.280,00 7.317.600,00 7:052.850,00
2463 Fomento a Pesquisa e Desenvolvimento de 9.585.440,82

24 Exceto agdes n3o finalisticas. Vide Quadro | — A¢des N3o Finalisticas.
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PROGRAMA / OBJETIVO PPA 2004 - 2007 PPA 2008 - 2011
Nacional de Atividades Nucleares
Assegurar o uso pacifico e seguro da energia
nuclear, desenvolver ciéncia e tecnologia
1113 nuclear e correlatas para a medicina, 1.706.525.078,04 2.466.851.849,04
industria, agricultura, meio ambiente e
geragdo de energia e atender ao mercado de
equipamentos, componentes e insumos para
industria nuclear e de alta tecnologia
- P ~ EMPENHO -
ACAO ORCAMENTARIA DOTACAO ATUAL DOTACAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO*
LIQUIDADO*
Armazenamento Intermedidrio de Rejeitos
2464 Rad!oaflvos de Baixo ou Médio Nivel de 10.555.770,08 9.880.737,27 9.666.311,84 8.987.972,02
Radiagdo
Licenciamento, Inspecdo e Controle de
2466 Instalagdes e 'At|?/|dades com Materiais 17.836.352,71 14.997.041,95 25.951.110,31 21.015.246,30
Nucleares e Radioativos
2467 Metrologia das Radiagdes lonizantes 3.125.946,00 2.803.192,54 5.482.320,48 5.029.516,12
Atendimento a Emergéncias Radioldgicas e
2468 Nucleares 1.304.870,20 1.262.907,63 1.700.888,39 1.414.843,97
2469 | Controle de Radioprotegdo e Dosimetria 4.469.165,33 4.096.570,76 13.458.549,70 11.872.184,86
Salvaguardas e Protegdo Fisica de Materiais
2471 Nucleares 2.251.630,00 1.895.436,74 2.314.242,99 2.013.753,51
2472 Cooperagdo Técnica e Cientifica Nacional e
Internacional na Area Nuclear 107.600,00 85.654,99
Funcionamento  dos  Laboratérios  dos
2473 Institutos da Comissdo Nacional de Energia 34.182.117,27 33.976.904,68 60.614.287,45 67.662.388,71
Nuclear - CNEN
2476 Desenvolvimento de Tecnologia de Reatores e
Ciclo do Combustivel 2.024.721,04 2.007.007,69
2477 Operagdo e Funcionamento dos Reatores de
Pesquisa 3.241.435,00 3.211.978,58
Produgdo de Substancias Radioativas para a
2478 Area Médica 151.401.769,07 142.599.944,39 252.148.367,88 230.832.382,10
Pesquisa e Desenvolvimento nas Areas
2480 | Nuclear e Correlatas nos Institutos da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN 2.184.280,00 1.840.125,41
2482 | Fabricagdo do Combustivel Nuclear 950.151.930,51 797.583.064,94 1.420.006.034,69 1.204.228.064,16
Capacitagdo de Profissionais para as Industrias
2485 Nuclear e Pesada 2.105.260,00 848.042,30 3.075.117,09 3.009.647,55
Producido de Minerais Pesados e Oxidos de
2489 Terras Raras 87.385.773,45 67.130.984,51 51.889.703,15 47.328.518,33
2492 Sistema de Informagdes Técnico-Cientificas na
Area Nuclear e Afins 7.953.078,75 7.813.887,18
2496 Exercicios de Resposta a uma Emergéncia
Nuclear 607.876,50 472.626,32
2497 Capacitagdo de Recursos Humanos em
Seguranca Nuclear 234.619,00 118.648,72
Desenvolvimento e  Fornecimento  de
2961 11.2009.
96 Tecnologias Nucleares para o Setor Produtivo 10.777.339,15 8.821.266,62 12.214.176,65 09.383,60
Prote¢do e Desenvolvimento do Programa
2827 Nuclear Brasileiro 1.287.120,00 1.252.654,36 6.107.545,00 3.001.037,32
Formagdo Especializada em Ciéncia e
2832 Tecnologia na Area Nuclear 1.184.376,00 855.588,89 9.776.657,10 7.870.597,02
2082 Manutengdo de Abrigos Publicos e de
Instalagdes de Satude 94.014,00 94.014,00
Aquisigdo de Equipamentos para Implantagdo
2E08 de Técnicas de Dosimetria
Termoluminescente Nacional - CDTN - Belo 211.380,00 211.380,00
Horizonte-MG
Fabricagdo de Equipamentos para as
4930 Industrias Nuclear e Pesada de Alta Tecnologia 227.993.599,40 149.741.831,47 336.824.666,98 322.723.959,76
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PROGRAMA / OBJETIVO

PPA 2004 - 2007

PPA 2008 - 2011

Nacional de Atividades Nucleares

1113

Assegurar o uso pacifico e seguro da energia
nuclear, desenvolver ciéncia e tecnologia
nuclear e correlatas para a medicina,
industria, agricultura, meio ambiente e
geragdo de energia e atender ao mercado de
equipamentos, componentes e insumos para
industria nuclear e de alta tecnologia

1.706.525.078,04

2.466.851.849,04

ACAO ORCAMENTARIA

DOTAGCAO ATUAL

EMPENHO
LIQUIDADO*

DOTACAO ATUAL

EMPENHO LIQUIDADO*

6228

Pesquisa e Desenvolvimento em Fusdo
Termonuclear Controlada

2.862.035,00

1.996.986,99

6535

Desenvolvimento e fomento em
estratégicas na drea nuclear

acdes

215.200,00

215.200,00

6833

Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias e
Tecnologias Nucleares e em Aplicagdes de
Radiag@es lonizantes

19.034.599,61

17.150.759,05

68.521.528,84

60.283.034,65

6855

Protegdo Fisica em Instalagdes Nucleares

225.948,96

225.835,77

Total da execugdo orgamentaria

1.722.028.707,09

1.438.816.056,53

2.456.262.618,16

2.169.007.383,04

Valores deflacionados pelo IPCA de maio/2022. Elaboragdo: SOF.
*Inclusive RAP ndo processado.
Fontes: SIOP e https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa.

Quadro A19: Execucdao Orgcamentaria do PPA 2012 - 2015 dos Programas Nucleares

2059 ‘

R$1,00
PROGRAMA / OBJETIVO VALOR
POLITICA NUCLEAR 4.138.635.240,60

0323 - Aumentar o fornecimento e a capacidade de produgio de radioisétopos e radiofarmacos no pais, para ampliar o acesso a medicina nuclear pela
populagdo brasileira

ACAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO*
12P1 Implantagdo do Reator Multipropésito Brasileiro 34.082.400,44 3.770.634,50
2478 Produgdo de Substancias Radioativas para a Area Médica 393.545.941,98 386.289.855,21
Total da execugdo do objetivo 427.628.342,42 390.060.489,70
0325 - Expandir e implantar, em escala capaz de suprir a demanda nacional, o ciclo completo para produgdo do combustivel nuclear
ACAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO*
1393 Implantagdo da Usina de Enriquecimento de Uranio e da Fabrica de 200.103.434,60 158.813.948,10
Ultracentrifugas - Unidade Tecnoldgica de Separagdo Isotdpica
13CP Ampliagdo da Unidade de Concentragdo de Uranio em Caetité no Estado da 103.136.589,42 12.232.751,75
Bahia
13CQ | Ampliagdo do Parque Industrial de Resende no Estado do Rio de Janeiro 14.378.300,35 11.237.960,00
13CR Implantagdo da Usina de Conversdo de Uranio 24.522.659,80 9.140.384,76
13CS Implantagdo da Fabrica de Tubos de Ligas Especiais Extrudados em Resende 3.828.287,15 -
no Estado do Rio de Janeiro
2012 Prospecgdo e Pesquisa de Minérios Radioativos em Territdrio Nacional 17.043.815,29 4.993.673,21
2013 Descomissionamento de Uniqades Minero-Industriais de Material 38.490.950,32 20.046.622,58
Radioativo com Recuperagdo de Areas Degradadas
2482 Fabricagdo do Combustivel Nuclear 1.929.290.061,34 1.735.129.897,10

Total da execugdo do objetivo

2.330.794.098,26

1.951.595.237,51

0326 - Implantar programa de formagao especializada do setor nuclear, envolvendo
pesquisa avangada, desenvolvimento tecnoldgico e industria nuclear

universidades e centros tecnoldgicos, voltados para os segmentos de

ACAO ORCAMENTARIA

DOTAGAO ATUAL

EMPENHO LIQUIDADO*

2B32

Formacao Especializada em Ciéncia e Tecnologia na Area Nuclear

17.132.786,00

15.347.582,98

Total da execugdo do objetivo

17.132.786,00

15.347.582,98

0327 - Fortalecer o sistema de regulagdo nuclear para garantir o uso seguro e pacifico da energia nuclear e das radiagdes ionizantes no pais
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AplicagBes de RadiagBes lonizantes

PROGRAMA / OBJETIVO VALOR
2059 POLITICA NUCLEAR 4.138.635.240,60
ACAO ORCAMENTARIA DOTAGCAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO *
20UW | Seguranga Nuclear, Controle de Material Nuclear e Prote¢do Fisica de 29.903.755,28 28.127.777,89
Instalagdes Nucleares e Radiativas
2466 Licenciamento, Inspegdo e Controle de Instalagbes e Atividades com 6.652.990,21 4.265.696,39
Materiais Nucleares e Radioativos
2471 Salvaguardas e Protegdo Fisica de Materiais Nucleares 509.469,31 443.407,02
Total da execugdo do objetivo 37.066.214,80 32.836.881,30
0328 - Desenvolver a tecnologia nuclear e suas aplicagdes para atender aos diversos usos na area civil
ACAO ORCAMENTARIA DOTAGCAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO*
13CN Implantagdo do Laboratério de Fusdo Nuclear 1.395.385,99 350.032,55
20UX Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia Nucleares 94.243.001,93 91.714.156,90
20UY Radioprotegdo, Dosimetria e Metrologia das Radiagdes lonizantes 21.335.756,45 19.440.839,87
2463 Fomento a Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear 12.380.022,77 10.069.650,57
2467 Metrologia das Radiagdes lonizantes 1.693.440,00 1.354.779,86
2469 Controle de Radioprotegdo e Dosimetria 4.445.280,00 4.131.085,82
2473 Funcionamento dos Laboratérios dos Institutos da Comissdo Nacional de 22.685.314,83 21.337.424,35
Energia Nuclear - CNEN
2961 Desenvolvimento e Fornecimento de Tecnologias Nucleares para o Setor 4.233.600,00 3.885.653,28
Produtivo
6228 Pesquisa e Desenvolvimento em Fusdo Termonuclear Controlada 285.768,00 142.425,18
6833 Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias e Tecnologias Nucleares e em 12.892.982,16 11.912.804,16

Total da execugdo do objetivo

175.590.552,12

164.338.852,54

0329 - Identificar e definir solugdes para a deposigdo definitiva dos rejeitos radioativos de média e baixa atividade, vis
meio ambiente

ando a protegdo da populagdo e do

ACAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO*
13CM Implantagdo do Centro Tecnolégico Nuclear e Ambiental - CENTENA 12.309.872,43 1.966.188,85
2464 Armazenamento Intermediario de Rejeitos Radioativos de Baixo ou Médio 6.513.615,25 5.717.461,04

Nivel de Radiagdo
Total da execugdo do objetivo 18.823.487,68 7.683.649,89
0573 - Aprimorar as atividades de proteg¢do ao programa nuclear e o atendimento a emergéncias radiolégicas e nucleares.

ACAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO*

2468 Atendimento a Emergéncias Radioldgicas e Nucleares 2.746.917,80 2.512.068,80
2B27 Protegdo e Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro 4.352.423,89 3.455.902,39

Total da execugdo do objetivo

7.099.341,69

5.967.971,19

Total da execugdo orcamentaria

3.014.134.822,96

2.567.830.665,12

Valores deflacionados pelo IPCA de maio/2022. Elaboragdo: SOF.
*Inclusive RAP ndo processado.
Fontes: SIOP e https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa.

Quadro A20: Execucdo Orcamentaria do PPA 2016 - 2019 dos Programas Nucleares

2059 l

R$1,00
PROGRAMA / OBJETIVO VALOR**
POLITICA NUCLEAR 3.369.240.746,46

populagdo brasile

ira

0323 - Aumentar o fornecimento e a capacidade de produgdo de radiois6topos e radiofarmacos no pais, para ampliar o acesso a medicina nuclear pela

ACAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO*
12P1 Implantagdo do Reator Multipropésito Brasileiro 142.326.735,26 109.539.680,96
2478 Produg3o de Substancias Radioativas para a Area Médica 565.029.900,45 526.196.455,58
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PROGRAMA / OBJETIVO VALOR**
2059 POLITICA NUCLEAR 3.369.240.746,46
Total da execugdo do objetivo 707.356.635,71 635.736.136,54
0325 - Expandir e implantar, em escala capaz de suprir a demanda nacional, o ciclo completo para produgdo do combustivel nuclear

ACAO ORCAMENTARIA DOTAGCAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO*
1393 | scemuge - Undads Teenoldgcsde Separagi sotopcs 187.52978176 159.874.856,69
13CP :;’r;];::agéo da Unidade de Concentragdo de Uranio em Caetité no Estado da 90.678.341,57 66.038.233,34
13CR Implantagdo da Usina de Conversdo de Uranio 3.096.182,53 1.691.518,32
0 s oo e Ve
2482 Fabricagdo do Combustivel Nuclear 1.827.131.834,68 1.762.179.369,27
Total da execugdo do objetivo 2.135.304.620,48 2.005.727.851,18

0327 - Fortalecer o sistema de regulagcdo nuclear para garantir o uso seguro e pacifico da energia nuclear e das radiagdes ionizantes no pais

ACAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO*
20UW ?:i:[:;gzs NNtillzzl;,GSC:r;gZiI:ts:S Material Nuclear e Protegdo Fisica de 40.926.067,74 39.789.746,59
Total da execugdo do objetivo 40.926.067,74 39.789.746,59

0328 - Desenvolver a tecnologia nuclear e suas aplicagbes para atender aos diversos usos na area civil

ACAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO*
13CN Implantagdo do Laboratdrio de Fusdo Nuclear 238.555,89 28.641,97
20UX Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia Nucleares 168.589.550,48 167.239.413,66
215N Prestagdo de Servigos Tecnoldgicos 3.751.496,85 3.616.389,99
2463 Fomento a Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear 906.422,81 721.751,62
2B32 Formagcao Especializada em Ciéncia e Tecnologia na Area Nuclear 17.586.916,85 16.656.679,24

Total da execugdo do objetivo

191.072.942,89

188.262.876,47

rejeitos radioativos e resposta a situagdes de emergéncia.

1068 - Fortalecer as atividades de protegdo do publico, dos trabalhadores e do meio ambiente por meio de a¢des de protegdo radiolégica, gerenciamento de

Tecnologia

ACAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO*
13CM Implantagdo do Centro Tecnoldgico Nuclear e Ambiental - CENTENA 2.070.109,82 468.476,51
215M Protegdo Radioldgica 5.554.533,81 4.240.300,22
218E Armazenamento de Rejeitos Radiativos e Prote¢do Radioldgica 1.650.961,39 1.551.651,05
2B27 Protecgdo e Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro 2.578.860,92 1.918.975,72
Total da execugdo do objetivo 11.854.465,94 8.179.403,50

1081 - Produzir equipamentos pesados para as industrias nuclear e de alta tecnologia, mantendo a capacidade nacional no setor.

ACAO ORCAMENTARIA DOTAGAO ATUAL EMPENHO LIQUIDADO*

20V1 Fabricagdo de Equipamentos Pesados para as Industrias Nuclear e de Alta 284.487.205,23 233.366.388,55

Total da execugdo do objetivo

284.487.205,23

233.366.388,55

Total da execugdo orcamentaria

3.371.001.937,99

3.111.062.402,84

Valores de referéncia deflacionados pelo IPCA de maio/2022. Elaborag&o: SOF.
*A execucdo se refere a empenhos liquidados, inclusive RPNP.
**Valor da Lei n? 13.249/2016, que institui o PPA 2016-2019, atualizado em 2019, deflacionado pelo IPCA de
maio/2022.
Fontes: SIOP e https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa.

Quadro A21: Contribuicoes a Organismos Nacionais e Internacionais de Cooperacoes
Técnicas e Cientificas no Setor Nuclear - 2000 a 2021

R$1,00
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Agdo Orgamentaria Dotagdo Liquidado*
0111 Contribuicdo A Las-latin Section American Of The American Nuclear Society 2.542,89 2.542,89
0112 Contribuigdo ao Japan Atomic e Industrial Forum 1.776,03 1.776,03
0113 Contribuicdo A International Atomic Energy Agency 122.965.901,55 114.731.389,08
0116 Contribuigdo A Latin American Society / American Nuclear 2.177,35 -
0869 Contribuigdo a Agéncia Internacional de Energia Atdémica - AIEA (MRE) 464.066.124,10 423.146.835,00
2472 Cooperagdo Técnica e Cientifica Nacional e Internacional 874.255,92 573.042,33
00BC Contribuigdo a Agéncia Brasileiro-Argentina de Contabilidade e Controle de Materiais Nucleares 102.580.295,06 99.888.194,74
- ABACC (MRE)

00BG gz:tter;b;lljgcz:(e)a:e;:z_)rg—sgsg (T\;ir;a)ratorla da Organizagdo do Tratado de Proibi¢do Completa de 169.043.503,97 149.958.693,01
00BR :I’\:r:g)ibuigéo a Organizagdo para a Proscrigdo de Armas Nucleares na América Latina - OPANAL 1.249.874,54 966.922,33
000OR Contribuigdo a Associagdo Brasileira de Energia Nuclear - ABEN 507.192,77 386.606,72
000S Contribui¢do Latin American Section/American Nuclear Society - LAS/ANS 21.696,00 21.696,00
6147 Cooperagdo Internacional em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 5.245.210,00 5.245.210,00

Total da execugdo orcamentaria 866.560.550,17 794.922.908,13

Valores deflacionados pelo IPCA de maio/2022. Elaborac¢do: SOF.
*Inclusive RAP ndo processado. Fonte: SIOP.
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Anexo II - Quadros as acoes e atividades desempenhas pela CNEN

Tabela 10 - Agdes orcamentarias do PPA 2020-2023 no ambito da CNEN

. L. Meta fisica da agdo orgamentaria Quanto da meta foi alcangado (%)
AgOes Orcamentarias
2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023
12P1 - Implantagdo do Reator = Empreendimento implantado -
Multipropésito Brasileiro percentual
13CM - Implantagdo do Centro Empreendimento implantado - 1 1 1 1 100 100 100
Tecnolégico Nuclear e Ambiental percentual
(CENTENA)
13CN - Implantagcdao do Laboratoério de Empreendimento implantado - 1 0 1 1 100 -- 100
Fusao Nuclear percentual
20UW - Seguranca Nuclear, Controle de  Instalagdo Controlada — unidade 5.369 6.057 6.500 XXXX 115,18 112,28 107,77

Material Nuclear e Prote¢ao Fisica de
Instalag6es Nucleares e Radiativas

20UX — Desenvolvimento da Ciéncia e da Publicagdo indexada — unidade 300 354 300 300 160,33 144,90 | 103,33
Tecnologia Nucleares

20UY - Radioproteg¢do, Dosimetria e Servigo executado — unidade XXXX XXXX 10 10 XXXX XXXX 100
Metrologia das RadiacGes lonizantes

215N - Prestacdo de Servigos Servigo prestado — unidade 12.000 11.280 10.000 10.000 66,67 87,06 100
Tecnolégicos

218E - Armazenamento de Rejeitos Rejeito armazenado — 1.150 1.181 1.150 1.150 76,52 100 100

Radioativos e Protecdo Radioldgica terabecquerel
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2478 - Produgao e Fornecimento de Radiofarmaco produzido — 20.000.000 13.040.594 20.000.000 16.000.000 %4 151,77 | 102,90
Radiofarmacos no Pais milicurie
2B32 - Formagao Especializada para o Profissional formado — unidade 200 235 200 180 97,50 74,47 103,50

Setor Nuclear

21DM - Cooperacao Internacional, Atividade realizada — unidade XXXX XXXX 4 4 XXXX XXXX 100
Assessoria Técnica, Representagao

Institucional e Coordenagao da Agenda

de Assuntos Internacionais da CNEN

Fonte: CNEN.

O pais deve buscar

~ Relagdo com .
Resumo das Agdes e o 5 = , . autonomia
. . as Agoes Situacao Propostas para Pais possui - .
. . atividades vinculadas L . . . tecnolégica ou é
Unidad Objetivos - - Orgamentarias | atual (Em - ., melhoria dos autonomia . . . . P
ao objetivo, . Obices / Desafios . mais vantajoso Indicadores Inicio - Término
e PNB desenvolvidas pela estabelecidas | andamento resultados tecnolégica manter a
. no PPA 2020- Finalizada obtidos S/N A s
Unidade / ) (S/N) dependéncia

2023. . .
internacional?
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CDTN

01. Planejar os
processos finalisticos
em aderéncia ao Plano
de OrientagGes
Estratégicas da CNEN.
02. Focar as agdes de
PD&I em dreas

il
A

Perda de “know-

Conselho de
Monitoramento e
Avaliacao de
Politicas Publicas

01. Politicas estabelecidas

- how” e de (4), portifélio atualizado
estratégicas, PO )
| - Preservar o competéncias e PGC desenvolvido.

. desenvolvendo s Aumentar os =
dominio da roietos relevantes e 12P1 - 20UX Em essenciais a reCUrSOs 02. 100% de conclusdo da
tecnologia proj manutengdo das atividade do GARNIOTER 2019 - 2023

agregadores. 218E andamento - humanos e
nuclear no . atividades, em y X 03. Infraestrutura
, 03. Utilizagdo do N financeiros. ) .
Pais; razdo da falta de disponibilizada (TRIGA)
Reator TRIGA em . . .
. reposi¢do de 04. Depésito de pedido de
pesquisa,
; pessoal; paternte (DMC)
experimentos e
treinamentos.
05. Pesquisa,
desenvolvimento e
inovagdo aplicados ao
RMB.
Il - garantir o
uso seguro da
tecnologia
nuclear e
fortalecer as Promogado da cultura
atividades de seguranga nuclear e
M . . glu. fanu . Perda de “know-
relacionadas radioldgica através: ”
- how” e de .
com o ¢ da garantia do - 01. Nimero de
; > R competéncias . N .
planejamento, | atendimento as s Aumentar os instalagGes licenciadas.
aresposta a exigéncias de Em essencials a recursos 02. Nimero de
. ~ R . 218E - 20UY manutencgdo das . . 2019 - 2023
situagdes de licenciamento para as andamento - humanos e treinamentos realizados.
A . . o atividades, em § K
emergéncia e instalagdes do CDTN; e financeiros 03. Planos aprovados

eventos
relacionados
com a
seguranga
nuclear e a
protegdo fisica
das instalagbes
nucleares;

e do aprimoramento
da cultura de
seguranga em ambito
local e regional

razdo da falta de
reposigdo de
pessoal;

04. Cursos ofertados
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IV - promover a
conscientizag¢a
o da sociedade
brasileira, de
forma
transparente, a
respeito dos

01. Executar o Plano
de Comunicagdo,
observando as
necessidades do
publico-alvo, como
ferramenta para

il
A

Manter equipe de
comunicagdo

Conselho de
Monitoramento e
Avaliacao de
Politicas Publicas

01.Homepage atualizada.

beneficios d . E 02. NU d
eneticios do melhorar aimagem do | 20UX m composta por S . L.jmeto € 2019-2023
uso da andamento ; participagdes em eventos
. CDTN. servidores
tecnologia . . de grande alcance
02. Participar de feiras concursados
nuclear e das e exposi¢des para
medidas que R P E P
R divulgacdo das
permitam o A
competéncias
seu emprego S
institucionais.
de forma
segura;
01: Perda de
“know-how” e de
competéncias
. essenciais a
V- ampliar o manutengdo das
uso médico da o ¢ 01. Nimero de novos
. atividades, em e
tecnologia ~ radiofarmacos
Desenvolver e razdo da falta de Aumentar os ) L
nuclear como disponibilizar novos 20UY - 2478 - Em reposigdo de recursos disponibilizados.
ferramenta P . posie N 02. Numero de acordo de 2019-2023
produtos e servigos 215N andamento | pessoal; humanos e . .
paraa X , ~ X K parceria estabelecido (1).
. para a area da saude 02: A CNEN ndo financeiros. , R
melhoria da K 03. Numero de servigos
3 encontrou ainda ) .
salde da . disponibilizados
~ uma solugdo para a
populagdo;

manutengdo da
produgdo
sustentavel de
radiofarmacos.
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IX - promover a | 01. Empreender agdes | 20UX Perda de “know- 01. Nimero de eventos 2019 - 2023
cooperagao de divulgagdo e how” e de temdticos promovidos.
entre as relacionamento com competéncias 02. Plano de agdo
instituigdes setores de interesse essenciais a elaborado
cientificas, para o CDTN manutengdo das
tecnoldgicas e | 02. Buscar atividades, em
de inovagdo da | representagdo nos Em razdo da falta de
dreanucleare | 6rgdos andamento | reposi¢do de
0s usuarios governamentais, pessoal;
dessa empresariais e sociais
tecnologia; em areas de atuagdo
estratégica do CDTN
01. Determinar a 01.Numero de artigos Continuo
origem dos minérios e publicados, de
elaborar modelos de participagdo em
prospecgdo, com congressos e de pessoas
. . énfase em formadas.
Xl - incentivar a . . ,
= mineralizagdes de 02. Numero de processos
produgdo .
X elementos desenvolvidos.
nacional de - , .
L, estratégicos, a 03. Nimero de parcerias
minérios )
exemplo de U, Th, “ consolidadas.
nucleares e de ! Perda de “know-
terras raras, Li e Sn. \
seus ) how” e de
02. Desenvolvimento e PO
subprodutos, o competéncias
: . otimizagdo de s Aumentar os
inclusive nas rocessos de Em essenciais a recUrsos
ocorréncias P o e 20UX 215N manutengdo das
. concentragdo fisica e andamento o humanos e
associadas a . L atividades, em ' K
quimica de minérios financeiros.

outros bens
minerais, com
vistas ao
atendimento
da demanda
interna e das
exportagoes;

radioativos,
estratégicos e
convencionais,

03. Desenvolver
processos que
possibilitem
significativas
vantagens frente as
rotas tradicionais de
producdo de imés de
terras raras

razdo da falta de
reposicao de
pessoal;
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01. Nota da Capes 2019 - 2023
XV -incentivar alcangada.
a formacdo 02. Numero de cursos
continuada de ofertados
recursos 03. Numero de bolsas
humanos ofertadas
s Promover processos
necessarios ao N Em
. de formagdo 2832
desenvolvimen - andamento
especializada
to da
tecnologia
nuclear e a sua
fixagdo nesse
setor;
01. Ampliar a 20UX 215N 01. Numero de artigos Continuo
capacidade do CDTN publicados, de
nas aplicagbes de participagdo em
tracadores nos congressos.
processos industriais, 02. Nimero de processos
no meio ambiente e na desenvolvidos.
agricultura. 03. Numero de parcerias
02. Desenvolver e consolidadas.
aplicar métodos e 04.Numero de pessoas
. técnicas para avaliar capacitadas.
XVII - estimular | . . ) p i
o impactos ambientais e Perda de “know- 05. Nimero de
a capacitagdo s " 5ri
L radioldgicos em solos, how” e de laboratérios
técnico- . ; . ) -
e aguas e sedimentos, competéncias disponibilizados.
cientifica e ) AT Aumentar os
. X devido a fontes essenciais a
industrial . Em N recursos
. geogénicas e manutencgdo das
compativel N andamento o humanos e
antropogeénicas atividades, em X X
com as . N financeiros.
R 03. Realizar estudos razdo da falta de
necessidades . L
com aerossois e seus reposi¢do de
do setor . . .
impactos ambientais, pessoal;
nuclear;

radioldgicos e na
saude humana

04. Estudos
meteoroldgicos/
climatoldgicos para
avaliagdo de impactos
ambientais e
radioldgicos no CDTN e
vizinhanga

05. Utilizagdo de
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técnicas nucleares,
isétopos estaveis e
técnicas convencionais
em estudos
atmosféricos para
identificacdo de fontes
de poluicdo e seus
impactos ambientais e
na satide humana

06. Desenvolver,
difundir e aplicar
métodos e técnicas de
tragadores e de
isétopos ambientais
em estudos integrados
de agua subterranea e
de superficie

07. Realizar pesquisa e
desenvolvimento em
quimica e
radioquimica,

08. Desenvolver e
implantar métodos de
analises isotdpicas,
utilizando as técnicas
de enriquecimento
eletrolitico,
espectrometria de
massas de razdo
isotopica e
espectroscopia de
absorgdo a laser

il
N

Conselho de
Monitoramento e
Avaliacao de
Politicas Publicas
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XVIII -
incentivar o
planejamento
e a execugdo
de projetos
destinados ao
setor nuclear,
com vistas a
garantir a
fixagdo e a
otimizagdo do
capital
intelectual
formado no
Pais; e

01. Realizar pesquisa e
desenvolvimento de
metodologias, técnicas
e procedimentos para
andlise do
comportamento
mecanico e estrutural
dos materiais e
componentes
nucleares ou
convencionais,
envolvendo as
seguintes dreas:
Andlise de Tensdes,
Ensaios Ndo
Destrutivos, Fadiga,
Comportamento
Mecanico e a fratura
02. Desenvolver
processos de obtengdo
e caracterizagdo de
materiais avangados
metalicos e ceramicos,
com aplicagdes nas
dreas nuclear e
correlatas

03. Investigar os
processos e
fenémenos de
superficie de sdlidos,
metais, ligas e
compositos, visando a
resolugdo de
problemas cientificos e
tecnoldgicos, tais
como protegdo de
superficie, corrosao,
catalise, crescimento
de filmes e peliculas

20UX

Em
andamento

il
A

A dificuldade de
recomposi¢do da
forga de trabalho
nos préximos anos.

Conselho de
Monitoramento e
Avaliacao de
Politicas Publicas

Aumentar os
recursos
humanos e
financeiros.

01. Namero de artigos
publicados, de
participagdo em
congressos e de pessoas
formadas.

02. Nimero de processos
desenvolvidos.

03. Numero de parcerias
consolidadas.

Continuo
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XIX - garantir o
gerenciamento

01. Implantagdo de
tecnologias para
tratamento e
deposigdo de rejeitos
radioativos e
aproveitamento de
residuos da mineragdo.

il
A

A dificuldade de

Conselho de
Monitoramento e
Avaliacao de
Politicas Publicas

Aumentar os

01. numero de
metodologias
desenvolvidas/aprimorad
as

02. nimero de artigos

01. Atividades

02. Executar a Em recomposi¢do da recursos publicados, de continuas
seguro dos - 20UX 13CM s
reicitos concepgao, a andamento | for¢a de trabalho humanos e participagdo em 02. CENTENA :
y s construgdo, o nos préximos anos. | financeiros. congressos e de pessoas 2019- 2027
radioativos. R .
licenciamento e o formadas.
comissionamento do 03. Implantagdo do
repositério nacional CENTENA em 2027
para rejeitos de baixo
e médio nivel de
radiagdo.
01. Investigar as 20UX 01. Numero de artigos Continuo
propriedades de publicados, de
materiais avangados participagdo em
por meio de técnicas congressos e de pessoas
de caracterizagdo de formadas.
superficie, interface e 02. Numero dep6sito de
volume. 02. Investigar pedido de patente.
as propriedades de 03. Nimero de parcerias
VIl - estimular a nanoestruturas consolidadas.
. magnéticas, na forma Perda de “know- 04. Nimero de
transferéncia ) " .
R de volume e filmes, how” e de laboratérios
da tecnologia . a . L
R obtidos por rotas competéncias disponibilizados.
criada nas ey N s
S quimicas, pulverizagdo essenciais a
instituicdes . . Em ~
e catddica (sputtering) e manutengdo das
cientificas, . . andamento L
P epitaxia por feixe atividades, em
tecnoldgicas e ~
. - molecular razdo da falta de
de inovagdo o
. 7. .. | 03.Processamento reposigdo de
para a industria o
quimico e pessoal;

nacional.

caracterizagdo de
materiais de carbono,
em especial de
materiais
nanoestruturados
como nanotubos e
grafenos, visando a
modificacdo de
diversas propriedades
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para suprir estudos de
ciéncia basica e
aplicada baseados
nestes nanomateriais.
04. Desenvolver novos
polimeros
eletro/fotoluminescen
tes e cristais
termoluminescentes

il
N

Conselho de
Monitoramento e
Avaliacao de
Politicas Publicas

CRCN-
NE

| - preservar o
dominio da
tecnologia
nuclear no
Pais;

01. Planejar e executar
0S processos
finalisticos em
aderéncia ao Plano de
Orientagdes
Estratégicas da CNEN.
02. Focar as agbes de
PD&I em dreas
estratégicas,
desenvolvendo
projetos relevantes e
agregadores.

03. Pesquisa,
desenvolvimento e
inovagdo aplicados ao
desenvolvimento e a
aplicagdo de
instrumentacgdo
nuclear.

20UX

Em
andamento

Perda de “know-
how” e de
competéncias
essenciais a
manutengdo das
atividades, em
razdo da falta de
reposicao de
pessoal;

Aumentar os
recursos
humanos e
financeiros.

101 - Processos finalisticos
realizados (n = 7).

102 - AgBes prioritarias
definidas (n = 3).

103 - Pesquisas realizadas
(n=10).

D01 - Atividade
continua.

D02 -
Anualmente.
D03 - Atividade
continua.
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Il - atender as 20UX, 2832 Em Perda de “know- Aumentar os N 101 - Sistemas analisados | DO1 - Atividade
decisGes andamento | how” e de recursos (n=3). continua.
futuras do . . competéncias humanos e 102 - Estudos realizados (n | DO2 - Atividade
setor 0L. Anallfar sistemas essenciais a financeiros. =5). continua.
energético de geraga’!o. manutengdo das

quanto ao nucleoelétrica; atividades, em

fornecimento | 02- Estudos de . razdo da falta de

de energia Réatores SMR Ylsando reposigdo de

limpa e firme, a independéncia le.a pessoal;

por meio da seguranga energética

geracao

nucleoelétrica;

Il - garantir o Promover a cultura de Perda de “know- 101a - Instalagdes DO01a - Final de
uso seguro da | seguranga nuclear e how” e de licenciadas (n = 6); 2024;
tecnologia radioldgica por meio competéncias 101b - Treinamentos DO1b - Continua;
nuclear e da: essenciais a realizados (n = 2); DO1c - Continua;
fortalecer as ¢ do licenciamento manutengdo das 101c - Emergéncias

atividades para as instalagGes do atividades, em atendidas (n=1, ao

relacionadas CRCN-NE; razdo da falta de menos);

com o ¢ do treinamento na reposigdo de

planejamento, | cultura de seguranga pessoal;

aresposta a em ambito local e Em

situagdes de regional; andamento

emergéncia e
eventos
relacionados
com a
seguranca
nuclearea
protegdo fisica
das instalagdes
nucleares;

 da disponibilizagdo
de infraestrutura e
pessoal qualificado
para o atendimento a
situagdes de
emergéncia.
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IV - promover a | 01. Executar o Plano Perda de “know- 101 - Atividades realizadas | DO1-
conscientiza¢gd | de Comunicagdo de how” e de (n=4). Anualmente.
o da sociedade | acordo com as competéncias 102 - Feiras e exposi¢des D02 -
brasileira, de necessidades do essenciais a (n=2). Anualmente.
forma publico-alvo para manutengdo das
transparente, a | melhorar a imagem do atividades, em
respeito dos CRCN-NE. razdo da falta de
beneficios do 02. Participar de feiras Em reposigdo de
uso da e exposi¢des para andamento | pessoal;
tecnologia divulgacdo das
nuclear e das competéncias
medidas que institucionais.
permitam o
seu emprego
de forma
segura;
V - ampliar o Desenvolver e 20UX, 2478 01: Perda de Produtos e servigos Continuo
uso médico da | disponibilizar novos “know-how” e de desenvolvidos (n = 2)
tecnologia produtos e servigos competéncias
nuclear como para a area da saude essenciais a
ferramenta manutengdo das
para a atividades, em Aumentar os
melhoria da Em razdo da falta de recursos
saude da andamento | reposigdo de humanos e
populagdo; pessoal financeiros.
02: Prospecgdo de
novos
radiofarmacos e
demanda de
ensaios pré-clinicos
VI - reforgar o Desenvolver e aplicar | 20UX Em 01: Auséncia de N Método analitico Anualmente

posicionament
o do Pais em
favor do
desarmamento
e dando
proliferacdo de
artefatos
nucleares;

métodos analiticos
para a quantificacdo
de radionuclideos
tipicamente utilizados
em artefatos
nucleares.

planejament

o

expertise na regido
Nordeste do Brasil

Aumentar os
recursos
humanos e
financeiros.

desenvolvido,
implementado ou em
rotina (n=1)
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VII - atualizar e | Equalizar o Em 01: Defini¢do das Facilitar a S S Reunido/Workshop Anualmente
manter a relacionamento planejament | atividades interlocugdo realizado (n =1)
estrutura do interinstitucional com o conjuntas, entre as

setor nuclear, o Departamento de individuais e instituicdes

observadas as | Energia Nuclear para a mutuas para

dreas de atualizagdo e diferentes

atuagdo de manutencgdo da departamentos do

seus 0rgaos estrutura do setor setor nuclear

componentes, | nuclear em

com vistas a Pernambuco

garantir a sua

integragdo,

eficacia e

eficiéncia, além

de evitar a

sobreposigdo

de

competéncias e
o0 acumulo de

atribuigdes

conflitantes;

IX - promover a | 01. Divulgar as Prospecgdo dos Realizagdo de S S 101 - Eventos realizados (n | 101 -
cooperagdo atividades do CRCN-NE setores de interesse | workshops =1) Anualmente
entre as quanto aos setores de da sociedade 102 - Parcerias efetivadas | 102 - A¢do
instituigdes interesse da sociedade Aumento do grau (n=2) continua
cientificas, 02. Buscar parcerias de confianga para o

tecnoldgicase | em érgdos estabelecimento de

de inovagdo da | governamentais, Em parcerias

area nuclear e | empresariais, andamento

0s usuarios estaduais e municipiais

dessa em areas de atuagdo

tecnologia; estratégica do CRCN-

NE
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2832 Recursos Estimular os S

XV - incentivar financeiros, cursos de Pos-

a formacdo atualizagdo dos graduagdo

continuada de valores de bolsas,

recursos fomento

humanos Promover a formagdo

necessarios ao | especializada no setor Em .

. P , Egressos (n = 10) Fluxo continuo

desenvolvimen | nuclear e em areas andamento

to da correlatas

tecnologia

nuclear e a sua

fixagdo nesse

setor;
01. Ampliar a 20UX 101 - Método D01 - até 2025.
capacidade do CRCN- implementado (n = 1). D02 - até 2025.
NE nas aplicagdes de 102 - Solugdo D03 -
tragadores nos desenvolvida (n = 1). Anualmente.
processos industriais, 103 - Estudos realizados (n | D04 - até 2025.
no ambiente, na =3). DO5 - até 2024.
agricultura e na saude. 104 - Estudos realizados (n | DO7 - até 2026.
02. Desenvolver e =1). D08 - até 2026.
aplicar solugbes 105 - Método

. tecnoldgicas para implementado (n = 1).
XVII - estimular ) . “ 5
o gerar e difundir Perda de “know- 107 - Métodos novos
a capacitagdo ) " .
técnico- conhecimentos de how” e de implementados (n = 1).
e tecnologias inovativas competéncias 108 - Equipamento

cientifica e AT Aumentar os i,

. X para os estudos essenciais a adquirido (n = 1).

industrial . . Em N recursos

. ambientais, para as manutencgdo das

compativel o andamento L humanos e
industrias e para a atividades, em ) .

com as X N financeiros.

R agricultura razdo da falta de

necessidades L
03. Desenvolver e reposicao de

do setor . .
aplicar métodos e pessoal;

nuclear;

técnicas para avaliar
impactos ambientais e
radioldgicos em solos,
4guas e sedimentos,
devido a fontes
geogénicas e
antropogeénicas

04. Realizar estudos
com aerossdis e seus
impactos ambientais,
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radioldgicos e na
saude humana, usando
técnicas convencionais
e nucleares aplicadas
aos temas

05. Desenvolver,
difundir e aplicar
métodos e técnicas de
tragadores e de
isétopos radioativos
em estudos integrados
de agua subterranea e
de superficie

07. Realizar pesquisa e
desenvolvimento em
quimica e
radioquimica, 08.
Desenvolver e
implantar métodos de
andlises isotdpicas
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| - estimular o Bioprospegdo 20UX Em Perda de expertise | Aumentar o S Plantas estudadas (n=3) | Inicio previsto
levantamento | utilizando espécies andamento | na drea fomento para para 2023 e
geoldgico, no acumuladoras de estudos de término em
Pais, destinado | elementos quimicos de bioprospegdo 2026.
aidentificacdo | interesse

ea

determinagdo

das ocorréncias

de minerais

nucleares;

VII - estimular a | Tecnologias 20UX, 2832 Bolsas de Tecnologia desenvolvida Anualmente
transferéncia inovadoras para pesquisa de (n=1)

da tecnologia aplicagdo em bom nivel para

criada nas detetores e sensores Quantidade atrair jovens

instituigdes de radiagdo Em insuficeinte de doutores

cientificas, andamento | pessoal com

tecnoldgicas e expertise

de inovagdo

para a industria
nacional.
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Contratacdo de
mestres de
doutores
| - preservar o Reatores Modulares . .
. Investimentos na qualificados na
dominio da de Pequeno Porte Em 4rea nuclear do area de energia Deve-se buscar Relatdrios técnicos
tecnologia (RMPP) Aplicados a 20UX . g N3o autonomia ; ! 01/19-12/24
x . andamento Pais. Falta de nuclear e - Tecnologias desenvolvidas
nuclear no Exploragdo de Petrdleo o tecnoldgica
, . pessoal qualificado aumento do
Pais; e Dessalinizagdo ,
ndmero de
bolsas para ja
graduados.
Contratagdo de
Aplicagdo de mestres de
radioisétopos em doutores
estudos sobre o Investimentos na qualificados na - .
impacto da Em area nuclear do area de energia Deve-se buscar Andlises realizadas,
. p - 20UX (2478) R & N3o autonomia Relatérios técnicos, 01-20-12/24
acidificagdo dos andamento Pais. Falta de nuclear e . L o
o tecnoldgica Publicagdes em periddicos
oceanos em frutos do pessoal qualificado aumento do
mar: Uma abordagem ndmero de
Global bolsas para ja
graduados.
Contratagdo de
mestres de
doutores
Fluidodinamica Investimentos na qualificados na .
Computacional Em drea nuclear do area de energia Deve-se buscar Softwares desenvolvidos,
. p‘ ) 20UX . & Nio autonomia Relatérios técnicos, 01/19-12/25
aplicada a Tecnologia andamento Pais. Falta de nuclear e . L g
. tecnoldgica Publicagdes em periddicos
de Reatores Nucleares pessoal qualificado aumento do
nimero de
bolsas para ja
graduados.
Contratagdo de
S mestres de
Termo-Hidrdulica de .
Investimentos na doutores . .
Reatores Nucleares: 4rea nuclear do ualificados na Deve-se buscar Experimentos realizados,
Circulagdo Natural, 20UX Finalizada X q X Ndo autonomia Relatdrios técnicos, 01/18-12/21
- Pais. Falta de area de energia .. s o
Convecgdo Natural e " tecnoldgica Publicagdes em periddicos
A pessoal qualificado nuclear e
Dinamica de Bolhas
aumento do
nimero de
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bolsas para ja
graduados.
- Contratagdo de
Estudo Numeérico das s
~ s mestres de
Equacgdes da Cinética
X R doutores
Espacial Multigrupo . .
R Investimentos na qualificados na
para Transientes em Em drea nuclear do area de energia Deve-se buscar Relatdrios técnicos
Reatores Nucleares 20UX K & N3o autonomia L o 01/19-12/25
o andamento Pais. Falta de nuclear e - Publicagdes em periddicos
Avancados Criticos e . tecnoldgica
) o pessoal qualificado aumento do
Sistemas Subcriticos nimero de
(ADS) em Distintas i
. bolsas para ja
Geometrias
graduados.
Contratagdo de
’ mestres de
Desenvolvimento de
uma plataforma para doutores
.p . p Investimentos na qualificados na Relatérios técnicos,
visualizagdo de Em drea nuclear do area de energia Deve-se buscar Publicagdes em
transientes espaciais 20UX (12P1) K & Nao autonomia o ¢ 01/19-12/25
, andamento Pais. Falta de nuclear e . periddicos, Plataforma
no nucleo do Reator . tecnoldgica .
) . pessoal qualificado aumento do desenvolvida
Multipropésito ndmero de
Brasileiro (RMB) i
bolsas para ja
graduados.
Contratagdo de
mestres de
Andlise Neutrénica- doutores
Termohidraulica e Investimentos na qualificados na . -
Reconstrugdo de Em area nuclear do area de energia Deve-se buscar Artigos e relatarios
. 20UX . N3o autonomia técnicos, Andlises 01/19-12/25
Poténcia de Reator andamento Pais. Falta de nuclear e . .
e tecnoldgica realizadas
Nuclear para pessoal qualificado aumento do
Propulsdo Naval ndmero de
bolsas para ja
graduados.
Continuidade de
recursos: divulgar Maior Materiais didaticos
Winclear: Divulgacdo Em noticias atuais do Divulgacgdo as desenvolvidos, Eventos
de noticias atuais do 20UX andamento setor nuclear, instituigdes de Sim N/A organizados, NUmero de 01/20-12/25
setor nuclear. material ensino da acessos ao material
informativo e regido. divulgado
didatico, videos
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explicativos e
curiosidades da
area Nuclear.
Contratacdo de
mestres de
. R doutores
Projetos e pesquisas qualificados na
utilizando a légica Em Continuidade de area de logica Deve-se buscar Projetos de fomento
fuzzy para modelagem 20UX recursos. Falta de Nao autonomia aprovados, Artigos 01/19-12/25
de sistemas andamento pessoal qualificado nebulosa e tecnoldgica publicados
complexos. au’mento do
nimero de
bolsas para ja
graduados.
Contratagdo de
Projetos e pesquisas mestres de
utilizando a légica doutores
fuzzy para modelagem qualificados na
e gestdo do Em Continuidade de area de gestdo Deve-se buscar Projetos de fomento
conhecimento, além 20UX recursos. Falta de do N3o autonomia aprovados, Artigos 01/19-12/25
de modelos, andamento pessoal qualificado | conhecimento e tecnoldgica publicados
dispositivos e canais aumento do
de divulgagdo ndmero de
cientifica. bolsas para ja
graduados.
Revistas IEN: Sistema
de submissdo,
avalizflgﬁo~por pan.es, e 20UX Em Atualizagdo da Atualizagdo da Sim N/A Progress I.Report IEN 01/15-
publicagdo de artigos andamento ferramenta ferramenta publicado
cientificos relatérios
técnicos.
Cursos usando o Atualizar/Repor,
simulador LABIHS, Em Manter a infra do em parceria LABIHS mantido em
destinados a Marinha, 20UX LABIHS com a Kaeri, o Sim N/A operacdo, Cursos 01/10-
o andamento X . .
e a diversos setores da funcionando simulador do realizados
sociedade. LABIHS por um
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novo que
funcione em
computadores
com arquitetura
x86
. . Alunos formados,
Cursos no LABIHS para Em Manter a infra do Manter a infra Dissertacoes concluidas
formac3o de alunos do 20UX LABIHS do LABIHS Sim N/A . . o 01/15 -
andamento . . Artigos publicados, Titulos
mestrado do IEN funcionando funcionando .
concedidos
Implantagdo de um
Cluster de Projeto ndo
Computagdo Paralela Em Liberacio de inciado, Deve-se buscar
multiusudrio para 20UX ¢ aguardando Nao autonomia Cluster implantado 06/22-12/25
x andamento | recursos pela FINEP R - L
resolugdo de liberagdo de tecnoldgica
problemas complexos recursos FINEP
na drea nuclear
CarpeDIEN:
Ferramenta para
melhorar o
compartilhamento de Em Manutengdo da Engajamento no Tempo de disponiblilidade
informagdes entre os 20UX ¢ uso da Sim N/A P P 01/19 ...
. andamento plataforma da plataforma
pesquisadores do IEN, plataforma
por meio de uma base
de conhecimento
colaborativa.
WikilEN: Sistema de
criagdo e repositorio .
ara registro e Em Manutengdo da Engajamento no
P 20UX uso da Sim N/A Acessos realizados 01/19 ...
consulta de andamento plataforma
K plataforma
conhecimento dos
servidores do instituto
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T Contratagdo de
Diminuigao
: . mestres de
Pesquisa, significativa no
R , doutores . .
desenvolvimento e ndmero de " Sistemas e instrumentos,
. . qualificados na .
oferecimento de novos Em profissionais nos 4rea de enereia Deve-se buscar tecnologias
sistemas de 20UX quadros da CNEN, 5 N3o autonomia desenvolvidas, Relatdrios 01/10-12/25
. - andamento ~ nuclear e - o L
instrumentacdo e em funcgdo de aumento do tecnoldgica técnicos, Publicagées em
controle para o setor aposentadorias e , periédicos
oo ndmero de
nuclear brasileiro. falta de novos i
bolsas para ja
CoNcursos.
graduados.
Pesquisa em novos .
s Ampliar a
Radiofarmacos e .

L e " estrutura de Radiofarmacos
Nanorradiofarmacos: Em Obtencgdo de novos esquisa desenvolvidos. Relatérios
Desenvolvimento de 20UX (2478) radionuclieos e pesq Sim N/A .. ™ 01/19-12/25

e andamento X R adequar o técnicos, Publicagdes em
radiofarmacos PET, aporte financeiro arque eriédicos
SPECT e Terapéuticos te:no?o’ ico P
(Alfa e Beta emissores) g
Ampliar a
estrutura de Parceias com setor
Pesquisa em Em ’ . pesquisa e . industrial conluidas.
. 20UX Aporte financeiro Sim N/A . 01/19-1225
Radiotragadores andamento P adequar o / Acordos com base na Lei /
parque de Inovagnao
tecnoldgico
Tratamento de .
. s Ampliar a
Rejeitos Radioativos: .
L estrutura de Tecnologias
Uso pioneiro de Em esquisa e desencolvidas, Relatérios
grafeno e seus 20UX (218E) Aporte financeiro pesa Sim N/A .. - 01/19-1225
. andamento adequar o técnicos, Publicagdes em
derivados para -
. parque periddicos
tratamento de rejeitos .
o Lo tecnoldgico
radiativos liquidos
Ensino, Pesquisa e
Extensdo: o setor de Ampliar a
uimica e rejeito tem . estrutura de
q forte ins:er 30 Em Manutengdo dos esauisa e Alunos formados,
. . ¢ e 20UX (2832) alunos e da pesq Sim N/A Relatdrios técnicos, 01/19 ...
académica, cientifica e andamento . . adequar o N -
- qualidadedo ensino Publicagdes em periddicos
tecnoldgica, parque
agregando diversos tecnoldgico
profissionais e alunos
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instalagGes de reatores

(graduagdo e pos-
graduagdo)
Aporte financeiro, Ampliar a
Atualizagio das falta de recursos estrutura de
humanos, pesquisa e

dificuldade de

desenvolviment

Deve-se buscar

Instrumentagdo do reator
Argonauta modernizada,

01/19-12/25

capacitagdo para o

publico exteno a nivel

inovagdo

CONTRIBUEM PARA

de pesquisa com novas .
- Em acesso as novas o, ampliar os . )
tecnologias de 20UX . N3o autonomia e
. x andamento tecnologias de recursos - Relatérios técnicos,
instrumentagdo, ) ~ tecnoldgica o o
. x instrumentagdo humanos, Publicagdes em periddicos
monitoragdo e
. . reatores adequar o
interfaces de operagdo .
desenvolvidas no parque
exterior tecnoldgico.
Metodologias para Aporte financeiro . .
. .g P P ! Ampliar os Metodologia
Andlise da falta de recursos Deve-se buscar . -
- Em recursos o . desenvolvida, Relatérios
Confiabilidade 20UX humanos, Nao autonomia . S .
andamento . humanos na L. técnicos, Publicagdes em
Humana em Reatores dependéncia de . tecnoldgica -
. area. periddicos
Nucleares bolsistas
Aporte financeiro, Ampliar a
Implementagdo de um falta de recursos estrutura de
algoritmo em FPGA humanos, pesquisa e
para processamento dificuldade de desenvolviment P
de sinal de detectores acesso as novas o, ampliar os Deve-se buscar Algoritimo implementado,
S ) 20UX Finalizada . »amp N3o autonomia Relatérios técnicos, 01/19-06/22
cintiladores e escrita tecnologias de recursos . L S
- N . N tecnoldgica Publicagdes em periddicos
de cddigo para fungdes instrumentagdo humanos,
auxiliares de um nuclear adequar o
analisador multicanal desenvolvidas no parque
exterior tecnoldgico.
Ampliar os
Modernizagdo e recursos
adequagdo das Utilizar o recursos humanos para
instalagdes do reator Em conforme o operagdo do . " .
¢ 20UX perag - Sim N/A Instalagbes modernizadas 01/18-12/25
Argonauta-IEN e andamento cronograma do reator e gestao
laboratérios projeto FINEP dos laboratérios
Associados vinculados ao
reator.
Fornecimento de POSSUIMOS
diversos cursos de Ajustar a lei de AUTONOMIA, MAS
20UX (2832 Continuo Resolvido Sim s ! Cursos realizados 01/22 ...
( ) INTERCAMBIOS /
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MELHORIA DOS

lato sensu SERVICOS
Curso stricto nivel POSSUIMOS
» AUTONOMIA, MAS Alunos formados,
mestrado: "Mestrado Aumentar os INTERCAMBIOS Dissertacoes concluidas,
Académi Ciénci 20UX (2832 Contil Bai lor da bol | d Si ! 01/10...
ca z'?;igr; i;enc'a (2832) ontinuo | balxovalor da bolsa | - va ;’;Tssa Sas 'm CONTRIBUEM PARA | Artigos publicados, Titulos /
Nucleareﬁ,, MELHORIA DOS concedidos
SERVICOS
POSSUIMOS
Oferecimento de numero reduzido AUTONOMIA, MAS
. . Aumentar o ) INTERCAMBIOS . atividade
bolsaéssfideothsrgrjglo e 20UX (2832) Continuo deot:o;snaqsef‘t;gl)xo orcamento Sim CONTRIBUEM PARA Bolsas concedidas continua
P : MELHORIA DOS
SERVICOS
Contratagdo de
mestres de
doutores
qualificados na
area de energia
Reatores Modulares Investimentos na nuclear e
de Pequeno Porte Em drea nuclear do aumento do Deve-se buscar Relatérios técnicos
. q N 20UX X , Nao autonomia . L 01/19-12/25
Aplicados a geragado andamento Pais. Falta de nimero de - Publicagdes em periédicos
P o L tecnoldgica
nucleoelétrica pessoal qualificado bolsas para ja
graduados.
Participagdo em
eventos e visitas
técnicas no
exterior
Estudos, Contratagdo de
R mestres de
desenvolvimento e
. ~ doutores
implementagdo de . . .
. Investimentos na qualificados na Tecnologias
Instrumentagdo ( X . Deve-se buscar ) -
Em area nuclear do area de energia - . desenvolvidas. Relatérios
nuclear para Reatores 20UX A N&o autonomia . - 01/19-12/25
andamento Pais. Falta de nuclear e . técnicos, Publicagdes em
Modulares pequenos essoal qualificado aumento do tecnoldgica eriddicos
(SMR), incluido no PNE P q ! P
R ndmero de
2050 (Tecnologias L
Disruptivas) bolsas para ja
P ’ graduados.
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Ampliar a
estrutura de
. esquisa e
Desenvovimento de pesq
L adequar o - .
novos materiais ao Em araue Materiais desenvolvidos.
setor nuclear com 20UX Aporte financeiro P q ) Sim N/A Relatdrios técnicos, 01/19-12/25
. andamento tecnoldgico. L o
potencial uso em e Publicagdes em periédicos
. Participagdao em
nucleoelétrica .
eventos e visitas
técnicas no
exterior
Il - garantir o
uso seguro da
tecnologia
nuclear e
fortalecer as
atividades
relacionadas
com o . Contratagdo de
. _— Investimentos nas
planejamento, Avaliagdo do Impacto pessoal .
arespostaa Radioldgico de reformas ds ualificado e Estudo desenvolvido.
. p~ . s 20UX (20UW) Finalizada instalagGes q. Sim N/A Relatérios técnicos 01/18-12/19
situagdes de Acidente Postulado no treinamento dos )
.. nucleares . publicado
emergéncia e Reator Argonauta A atuais
existentes A
eventos servidores
relacionados
com a
seguranga
nuclearea
protegdo fisica
das instalagdes
nucleares;
Anélise de Efeitos da ~
. ~ . . Contratagdo de
Dispersdo Atmosférica Investimentos nas essoal
de Radionuclideos Em reformas ds uslificado o Estudo desenvolvido.
Relacionados com 20UX instalagbes q' Sim N/A Relatdrios técnicos, 01/19-12/25
- andamento treinamento dos L o
InstalagSes Nucleares nucleares atuais Publicagdes em periddicos
e Radioativas sobre a existentes .
servidores
Dose
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Desenvolvimanto de
simuladores em Contratagdo de
Realidade Virtual para mestres de
treinamentos em doutores
atividades . qualificados na Simuladores
relacionadas ao uso da Em Desenvolvimento area de energia desenvolvidos. Relatérios
) 20UX de novos g Sim N/A .. - 01/19-12/25
Energia Nuclear, em andamento . nuclear e técnicos, Publicagées em
> - simuladores -
especial em Protegdo aumento do periddicos
Fisica, Radioprotegdo, numero de
Operacdo de Reatores, bolsas para ja
Medicina Nuclear e graduados.
Emergéncias.
- Contratagdo de
Engenharia de ¢
A mestres de
Resiliéncia e
) s doutores
Ergonomia na analise e .
qualificados na
modelagem de .
sistemas complexos: Em Continuidade de drea de Relatdrios técnicos
N ’ 20UX engenharia de Sim N/A L DM 01/19-12/25
transformagdes andamento recursos A Publicagdes em periddicos
" resiliéncia e
positivas para
- - aumento do
melhoria conjunta de .
r nimero de
funcionamento e i
seauranca bolsas para ja
& ¢ graduados.
Desenvolvimento de
sistemas baseados em
Inteligéncia Artificial e
Aprendizado de
Maquina para apoio a
decisdo em Conseguir
emergéncias desenvolver Investimento
operacionais de experimentos em insumos
lantas nucleares. Este Em realisticos para ara Relatdrios técnicos
P . > 20UX sHcos b para Sim N/A erate 0% 01/19- 12/25
desenvolvimento é andamento verificagdo e desenvolviment Publicagdes em periddicos
feito através de validagdo dos o de protdtipos
projetos de pesquisas modelos e experimentos.
com fomento do desenvolvidos.
governo, colaboragdo
com a Universidade,
dissertacGes de
mestrado e teses de
doutorado.
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Melhorando a
resiliéncia em sistemas
complexos: aplicagdes

da Engenharia de

Resiliéncia na
industria, saude pubica

e na gestdo de

emergéncias e

desastres

Desenvolvimento de

20UX

Em
andamento

‘ Conselho de
Monitoramento e

‘ Avaliacdo de
Politicas Publicas

Contratacdo de
mestres de
doutores
qualificados na
Continuidade de area d.e .
engenharia de Sim
resiliéncia e
aumento do
ndmero de
bolsas para ja
graduados.

recursos

N/A

Relatérios técnicos,
Publicagdes em periddicos

01/19-12/25

tecnologias de
informacdo e
comunicagdo (TICs)
para colaboragdo
entre cidaddos e
autoridades para
melhorar a resiliéncia
na preparagao e
resposta a
emergeéncias de
grande porte
GERENCIAMENTO DE

20UX

Finalizada

N/A N/A Sim

N/A

Tecnologias
desenvolvidas. Relatdrios
técnicos, Publicagdes em

periddicos

01/19-12/21

ANOMALIAS DE
SEGURANCA DE
PROCESSO E
INDICADORES DE
DESEMPENHO
Computagdo paralela

20UX

Finalizada

N/A N/A Sim

N/A

Relatérios técnicos,
Publicagdes em periddicos

01/19-12/21

baseada em GPU para
simulagdo da dispersdo
atmosférica de
materiais radioativos
utilizando modelo
baseado em método
de Monte Carlo
Indicadores de

20UX

Finalizada

N/A N/A Sim

N/A

Modelo desenvolvido.
Relatérios técnicos,
Publicagdes em periddicos

01/19-12/21

sustentabilidade
aplicados em sistemas
sécio-ambientais

complexos

20UX

Finalizada

N/A N/A Sim

N/A

Relatdrios técnicos,
Publicagdes em periddicos

01/19-12/21
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Enxames Robéticos e
Inteligéncia Artificial
para Suporte a
Tomadas de Decisdo

Conselho de
Monitoramento e
Avaliacao de
Politicas Publicas

il
A

Relatérios técnicos,

em Emergéncias 20UX Finalizada N/A N/A Sim N/A PublicagBes em peridicos 01/19-12/21
Nucleares com
Liberagdo de Material
Radioativo para a
Atmosfera
Aprimoramento do
sistema de dispersdo Sistema desenvolvido.
atmosférica de usina 20UX Finalizada N/A N/A Sim N/A Relatdrios técnicos, 01/19-12/21
nuclear através de Publicagdes em periddicos
Inteligéncia Artificial
Implementagdo de um
sistema de RFID para Sistema desenvolvido.
auxilio a evasdo em 20UX Finalizada N/A N/A Sim N/A Relatdrios técnicos, 01/18-12/20
situagdes de Publicagdes em periddicos
emergéncia
Ampli
Manutengdo e njp aras
L Em ) h ac¢Oes para . . .
Controle do Rejeito 20UX (218E) Aporte financeiro . Sim N/A Servigos executados continuo
andamento manutengdo
Nuclear ]
predial
Desmobilizagdo de
galpdo onde serd
implantado o 3 .
Centro, recursos Apoio SIM. Porém é E estriateglcar.nente
. ) . s - mais vantajoso
Implatar no Pais um financeiros do institucional necessaria a .
. . . buscar a autonomia
centro de treinamento orgamento, apoio paraa atualizagdo tecnolgica
fisi £ o lizacs ,
€m seguranca tisica 20UX (2832) m de instituicdes do desmobi |~zagao en.1 c.entros contribuindo para Centro implantado 01/19-12/25
nuclear para atender a andamento setor nuclear do galpdo e similares X ,
) o ~ . consolidar o Pais
demanda interna bem brasileiro e de obtengdo de existentes -
. i o como o principal
como os paises regido. organizagdes recursos do em outros
. e . player do setor no
internacionais orgamento. paises. nuclear da regido
(IAEA, DOE-US) e 8190
recursos humanos
especializados.
Desenvolvimento de Aumento do POSSUIMOS
ferramentas orgamento e AUTONOMIA, MAS Simuladores
computacionais , baixo orgamente e | oferecimento de . INTERCAMBIOS desenvolvidos. Relatérios
2 1/19-12/2
(simuladores em oux Continuo pouco pessoal bolsas, Sim CONTRIBUIEM PARA | técnicos, Publicagdes em 01/19 /25
realidade Virtual) para principalmente MELHORIA DOS periddicos
treinamento de PCls SERVICOES
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protecdo fisica e
resposta a emergéncia
IV - promover a
conscientizaca
o da sociedade
brasileira, de
forma . Aumento da
transparente, a Contratagdo de articipacdo em
F.) ! Participagdo do LabRV mestres de P pag
respeito dos eventos e do
. em eventos de doutores .
beneficios do . RPN Em . ndmero de . . .
Divulgagdo Cientifica 20UX qualificados e R Sim N/A Participagdo em eventos continua
uso da andamento servidores na
. (SBPC, SNC&T e aumento do )
tecnologia , Equipe de
outras) ndmero de bolsas R -
nuclear e das ara i4 eraduados Divulgagdo
medidas que parajag ' Cientifica
permitam o
seu emprego
de forma
segura;
Estudo e Ampliar a
desenvolvimento de Aporte financeiro, estrutura de
uma estrutura falta de recursos pesquisa e
itinerante, Holografia, 20UX Finalizada humanos, desenvolvimnto, Sim N/A Estudos desenvolvidos 01/19-12/21
para divulgacdo dependéncia de ampliar os
cientifica Energia bolsistas recursos
Nuclear. humanos
Tecnologias Digitais ’ . Ampliar a
. Aporte financeiro, estrutura de .
para Ensino e X Tecnologias
Divulgagdo de Em falta de recursos pesquisa desenvolvidas. Relatérios
A ) 20UX humanos, desenvolvimnto, Sim N/A . S 01/19-12/25
Ciéncias: Energia andamento o . . técnicos, Publicagdes em
~ dependéncia de ampliar os -
Nuclear na Geragdo ) periédicos
o bolsistas recursos
Elétrica
humanos
Construgdo de Aumento do POSSUIMOS
ferramentas orgamento e AUTONOMIA, MAS .
computacionais baixo or¢amente e | oferecimento de INTERCAMBIOS Softwares desenvolvidos.
) P ) 20UX Continuo ¢ Sim Relatérios técnicos, 01/19-12/25
(simuladores, jogos, pouco pessoal bolsas, CONTRIBUEM PARA PublicacBes em periddicos
videos) para ensino e principalmente MELHORIA DOS ¢ P
divulgacdo cientifica; PCls SERVICOS
Construgdo d
esp‘;r;‘:‘) ;‘;";Zorecee:';o Aumento do POSSUIMOS
L X baixo orgamente e orcamento e . AUTONOMIA, MAS ,
2 ~ E 1/20-/12/2
( r?:cip ‘:I’r'::n't‘:g;as oux pouco pessoal | oferecimento de Sim INTERCAMBIOS spaco construido 01/20-/12/23
principa ' bolsas, CONTRIBUEM PARA
ndo restrito, alunos do
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principalmente

MELHORIA DOS

médio) PCls SERVICOS
V - ampliar o . Diminuigdo
- Pesquisa, e .
uso médico da R significativa no Ampliar a
. desenvolvimento e ,
tecnologia R ndmero de estrutura de
oferecimento de novos L .
nuclear como . profissionais nos pesquisa e
equipamentos Em . . .
ferramenta . " 20UX quadros da CNEN, | desenvolvimnto, Sim N/A Patentes concedidas 01/19-12/25
médicos e de andlises, andamento - .
paraa em funcgdo de ampliar os
. com patente, ao setor .
melhoria da aposentadorias e recursos
. nuclear para a
salde da N X falta de novos humanos
~ produgdo nacional.
populagdo; CONCUrsos.
Desenvolvimento de
no.vols Ampliar a Radio
nanorradiofdrmacos estrutura de e
com potencial de Em obtengdo de novos esquisa e nanoradiofarmacos
p N 20UX (2478) .g . pesq Sim N/A desenvolvidos. Relatérios | 01/19-12/25
translagdo para a andamento radionuclideos adequar o . L
L técnicos, Publicagdes em
aplicagdo humana parque -
: . periédicos
direta com destaque tecnoldgico
para o grafeno
Ampliar a
Novos materiais para estrutura de
t fi E . . i . Relatérios técnicos,
omogratia 20UX (20UY) m Aporte financeiro pesquisa e Sim N/A elatorios tecnicos, 01/19 - 12/25
computadorizada e andamento adequar o Publicagdes em periddicos
Raio-X convencional. parque
tecnoldgico
Polimeros naturais na Em Tecnologia desenvolvida.
administracdo de 20UX (2478) Relatérios técnicos, 01/19-12/25
o andamento L g
radioiodo Publicagdes em periddicos
, O pais deve manter a
Desenvolver no Pais . , .
X Sim. O Pais autonomia de
uma tecnologia de . .
~ tem meios e | desenvolvimento de
produgdo de S P
e R capacitagao técnicas de
radiofarmacos Limitacdo do o o . .
emissores de Em uantitativo de Alocagdo de para produgdo, e a Tecnologia desenvolvida.
, 20UX (2478) q méo de obra desenvolver prépria produgdo, Relatdrios técnicos, 01/19-12/25
particulas alfas de andamento | recursos humanos L o R . L S
R o terceirizada técnicas de pois muitos Publicagdes em periddicos
interesse para a especializados. - e «
. produgdo de radiofarmacos ndo
medicina nuclear com s
. radiofarmaco podem ser
0 uso do ciclotron CV- s importados em razao
28 do IEN. ' P emr
de suas meias-vidas.
Construgdo de Aumento do POSSUIMOS Simuladores
simuladores em 20UX Continuo baixo orcamente e orgamento e Sim AUTONOMIA, MAS | desenvolvidos. Relatérios 01/19 - 12/25

Realidade Virtual para
treinamento de

pouco pessoal

oferecimento de
bolsas,

INTERCAMBIOS
CONTRIBUEM PARA

técnicos, Publicagdes em
periddicos
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pacientes e principalmente MELHORIA DOS
profissionais da saude PCls SERVICOS
VII - atualizar e
manter a
estrutura do
setor nuclear,
observadas as
dreas de Ampliar as
atuaglao 9e Estruturaga(? (?lo galpdo 20UX (218E) Em Aporte financeiro agoes par~a Sim N/A Instalagdo estruturada 01/19-12/23
seus dérgaos de rejeito andamento manutengdo
componentes, predial
com vistas a
garantir a sua
integragao,
eficacia e
eficiéncia
Orientagdes de alunos Maior
de Iniciagdo Cientifica - Divulgagdo as
e de Estagios no IEN - 20UX (2832) Em Continuidade de instituigbes de Sim N/A Orientagdes concluidas continuo
. andamento recursos .
Instituto de ensino da
Engenharia Nuclear regido.
Pesquisa e Diminuigdo
desenvolvimento de significativa no
tecnologia de ndmero de
hardware digital para Em profissionais nos Tecnologia desenvolvida.
aumentar a 20UX quadros da CNEN, Sim N/A Relatdrios técnicos, 01/19-12/25
- andamento - o g
confiabilidade no uso em fungdo de Publicagdes em periddicos
de instrumentagdo aposentadorias e
nuclear digital em falta de novos
Reatores. CONCUrsos.
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Coordenagéo de
IX - promover a projetos em Rede. O
cooperagao IEN coordena junto
entre as com o CBPF a Rede .
S - Ampliar a
instituigdes NanoSaude do Estado Ampliacdo da
s X K T estrutura de
cientificas, do Rio de Janeiro. Em participagdo dos esauisa e Relatérios técnicos
tecnoldgicas e Projeto em REDE, com 20UX instituto da Cnen pesq Sim N/A . L 01/19-12/24
. « X andamento . adequar o Publicagdes em periddicos
de inovacdo da | apoio da FPAERJ, que em projetos em
. parque
drea nuclear e congrega 140 Rede. L
(. > tecnoldgico
0s usudrios pesquisadores do
dessa Estado e mais de 15
tecnologia; instituicdes de Ensino
e Pesquisa.
Estudos da sintese de
XIV - promover ool
a novos radiofarmacos
A na produgdo .
autossuficiénci P ¢ Ampliar a
. sustentada e 100% =
a nacional na A R Produgdo estrutura de .
roducio e no nacional de insumos Em sustentada de esquisa e Estudos realizados.
P <; farmaceuticos ativos 20UX (2478) pesq Sim N/A Relatdrios técnicos, 01/19-12/25
fornecimento . andamento novos adequar o L o
(IFA) para drea de . . Publicagdes em periédicos
de e radionuclideos parque
S radiofdrmacos, com -
radioisdtopos e tecnoldgico
asua destaque para
x compostos poliméricos
exportagdo; .
e carbondceos.
XVI - fomentar
a formacgdo
inicial e
continuada, a
fixagdo e a
otimizacdo da
gestdo dos Cursos usando os
recursos simuladores
humanos para desenvolvidos no Em Manter a infra do . .
R N 20UX . Sim N/A Curso ministrado
o setor nuclear LabRV, destinados a andamento | LabRV funcionando /
brasileiro, com Marinha, e a diversos
vistas a setores da sociedade.
preservagao do
conhecimento
obtidoe a
manutengao da
seguranca e da
capacidade
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operacional
desse setor;
Ampliar a
. estrutura de
Obtencdo de bolsas de Em Ampliagdo do esquisa e
treinamento e 20UX (2832) , pliag pesq N/A N/A Bolsas concedidas continuo
capacitacio técnica andamento | numero de bolsas adequar o
P ¢ parque
tecnoldgico
XVII - estimular
a capacitagdo
técnico- . Ampliar a
e Curso de Formagdo em P
cientifica e R - - estrutura de
industrial Radiofarmacia para Em Ampliagdo esquisa e
, treinameto e formagdo 20UX (2832) parcerias pesq N/A N/A Curso ministrado continuo
compativel o ) andamento R adequar o
especializada em area institucionais
com as estratégica parque
necessidades ' tecnoldgico
do setor
nuclear;
XVII -
incentivar o
planejamento
e a execugao
de projetos . .
deszin;dos a0 Incentivo aos Ampliar a
pesquisadores do IEN a - estrutura de
setor nuclear, R Ampliagdo da X
) submeter projetos de Em N pesquisa e . ) .
com vistas a L 20UX participagdo de Projetos submetidos continuo
. pesquisa junto as andamento ) adequar o
garantir a N . Instituto da Cnen
fixacdo e a principais agéncias de parque
otimizacio do fomento tecnolégico
capital
intelectual
formado no
Pais; e
. Ampliar a
XIX - garantir o estru’:ura de
gerenciamento | Desenvolvimemto de Em esquisa e Buscar autonomia Técnicas desenvolvidas.
seguro dos novas técnicas para a 20UX (218E) Aporte financeiro pesq Sim . Relatdrios técnicos, 01/19-12/25
o L andamento adequar o tecnoldgica . o
rejeitos tratamento do rejeito araue Publicagdes em periddicos
radioativos. P q’ .
tecnoldgico
Art. 6 - VIl - - Encontrar empresa
estimular a Elaboracdo de Em nacional para a . .
N patentes de 20UX N Sim N/A Patentes concedidas 10/20-12/25
transferéncia R andamento transferéncia de
R equipamentos de .
da tecnologia tecnologia
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criada nas radioprotecdo e
instituigdes medicina nuclear.
cientificas,
tecnoldgicas e
de inovagdo
para a industria
nacional.
| - preservar o | Item 1: Realizagdo de 20UX Diminuigdo do Reposigdo do -N2 de publicacGes rotina (anual)
dominio da Pesquisas Cientificase | 20UY numero de quadro de internacionais
tecnologia Desenvolvimento pesquisadores e servidores -N2 de tecnologias
nuclear no Tecnolégico tecnologista na publicos; geradas
Pais; Em ativa -N¢ de Pedidos de
andamento Patentes e de Registros
de Marcas e de
Programas de
Computador depositados
no INPI.
Item 2: Garantir 20UW 20UY Diminuigdo do Reposigdo do -N2 de treinamentos rotina (anual)
continuidade das 215N numero de quadro de executados/NQ de
Atividades evitandoa | 218E Em servidores servidores treinamentos planejados
Perda de 2478 2832 andamento | (pesquisadores, publicos;
Conhecimento técnicos, analista e
tecnologistas)
Item 3: Promover Coordenagdo Organizar féruns nédo definidos
IPEN maior Integragdao com executiva, de
Instituigdes Cientificas Em planejamento de planejamento e
acdes para viabilizar | comités técnicos
andamento . A
parcerias viabilizar
estratégicas projetos em
cooperagao
Item 4: Apoio ao 12P1 Obtencgdo de Viabilizagdo do a) Execugdo do continuo
Projeto do RMB Recursos Projeto, cronograma RMB
Em ' . . ~ 0 ivei
andamento financeiros liberagdo de b) N2 de Combustiveis
recursos para o reator IPEN/MB-
financeiros 01
Item 5: Ampliagdo da 2832 Fortalecimento dos | Viabilizar a Ne de defesas de rotina (anual)
formagdo de recursos Em Programas de Pés- | absorgdo desses Mestrado e Doutorado
humanos na area Graduagdo do profissionais
andamento .
nuclear Instituto altamente
qualificados
Il - atender as Item 1: Participagdo 215N Em Melhorar a Aumentar a ndo definidos rotina (anual)
decisdes em projetos voltados coordenagdo integragdo entre
andamento . .
futuras do executiva e superar | as necessidades
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setor as necessidades da a baixa integracdo da Eletronuclear
energético Eletronuclear das agbes eas
quanto ao possibilidades
fornecimento de oferta de
de energia servigos
limpa e firme, tecnoldgicos
por meio da pelas Unidades
geragdo Técnico-
nucleoelétrica; Cientificas da
CNEN
1l - garantir o Item 1: Planejamento | 20UY Falta de m3o de Reposigdo do N¢ de atividades internas | rotina (anual)
uso seguro da | e realizagdo das obra para quadro de de radioprotegdo
tecnologia atividades de manutengdo das servidores
nuclear e radioprotecdo das atividades regulares | publicos;
fortalecer as instalagdes nucleares e de Protegdo ampliagdo dos
atividades radiativas do IPEN, dos Em Radioldgica. treinamentos.
relacionadas seus trabalhadores, andamento | Aumento de
com o alunos, colaboradores, aposentadorias e
planejamento, | visitantes e do meio ndo reposigdo do
aresposta a ambiente; quadro de
situagOes de servidores
emergéncia
Item 2: Planejamento | 215N Falta de m3o de Reposigdo do N2 de Emergéncias rotina (anual)
e realizagdo das 20UY obra para quadro de Atendidas/Ne de
atividades de 20UwW manutengdo das servidores SolicitagGes
atendimento as atividades regulares | publicos;
emergéncias Em de Protegdo ampliagdo dos
radioldgicas Radioldgica. treinamentos.
andamento
Aumento de
aposentadorias e
ndo reposigdo do
quadro de
servidores
Item 3: Planejamento | 20UY Falta de m3o de Reposigdo do Ne de atividades de rotina (anual)
e realizagdo de 20UwW obra para quadro de transporte realizadas
atividades de manutencgdo das servidores
transporte de material Em atividades regulares | publicos;
nuclear e radioativo de Protecdo ampliagdo dos
andamento L X
Radioldgica. treinamentos.
Aumento de
aposentadorias e
ndo reposigdo do
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quadro de
servidores
Item 4: Atualizagdo e 20UY Falta de mdo de Reposigdo do % de atualizagdo do Plano | rotina (anual)
fiscalizagdo do 218E obra para quadro de de Protecdo Radioldgica
cumprimento do Plano | 20UW manutengdo das servidores
de Protegdo atividades regulares | publicos;
Radioldgica Em de Protecdo ampliagdo dos
Radioldgica. treinamentos.
andamento
Aumento de
aposentadorias e
ndo reposigdo do
quadro de
servidores
Item 5: Execugdo de 20UY Falta de m3o de Reposigdo do N¢ de atividades de rotina (anual)
atividades de controle | 218E obra para quadro de controle radioldgico
radioldgico dos manutengdo das servidores realizadas/n2 de
trabalhadores, das atividades regulares | publicos; atividades demandadas
areas, do meio de Protegdo ampliagdo dos
ambiente e da Em Radioldgica. treinamentos.
populagdo, e o andamento | Aumento de
controle das fontes de aposentadorias e
radiagdo, dos rejeitos ndo reposigdo do
radioativos e dos quadro de
equipamentos de servidores
radioprotegdo
Item 6: Realizagdo de 20UY Falta de mao de Reposigdo do Ne de treinamentos por rotina (anual)
treinamentos em 20UwW obra para quadro de ano
radioproteg¢do manutengdo das servidores
atividades regulares | publicos;
Em de Protegdo ampliagdo dos
Radioldgica. treinamentos.
andamento
Aumento de
aposentadorias e
ndo reposi¢do do
quadro de
servidores
IV - promover a | Item 1: Elaboragdo de | 12P1 Falta de mdo de Organizagdo de % de conclusdo da 2023
conscientizagd | Plano de Comunicagdo | 13CM obra na drea de Grupo de atividade
o da sociedade | Institucional 13CN Em Comunicagdo Social | Trabalho para
brasileira, de 20UW do Instituto elaboragdo do
forma 20UX andamento Plano de
transparente, a 20UY - 218E - Comunicagdo
respeito dos 215N - Institucional
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beneficios do 2478
uso da 2832
tecnologia 21DM
nuclear e das
medidas que
permitam o
seu emprego
de forma
segura;
Item 2: Participagdo 12P1 Produgdo de Atualizagdo do Participagdo em 2023
em Eventos de 13CM materiais material para eventos/N2 de eventos
Divulgagdo Cientifica 13CN interativos para exposi¢do em com convite de
20UwW auxiliar na feiras e eventos participagdo
20UX divulgacdo das afins
20UY - 218E - Em tecnologias
215N - andamento desenvolvidas no
2478 Instituto
2832
21DM
V - ampliar o Item 1: Produgdo de 2478 Falta de m3o de Fortalecimento | Ndo Sim a) N2 de registros anual
uso médico da | Radiois6topos obra e necessidade | de parcerias ativos/ne@ de registros
tecnologia primarios, de de recursos estratégicas possiveis
nuclear como moléculas marcadas, financeiros para b) N2 de diferentes
ferramenta de Reagentes Modernizagdo do radioisétopos fornecidos
para a liofilizados para Centro de a outras radiofarmdcias
melhoria da marcagdo com Em Radiofarmacia
saude da Tecnécio-99m e de andamento
populagdo; Radioisétopos em

ciclotron.
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Item 2: Modernizagdo
das instalagdes do
Centro de
Radiofarmacia do IPEN
para atendimento aos
requisitos
regulamentares CNEN
e ANVISA, certificagdo
dos processos
produtivos em Boas
Praticas de Fabricagdo
de radiofarmacos e
registro dos
radiofarmacos junto a
ANVISA.

2478

Em
andamento

Falta de m&o de
obra e necessidade
de recursos
financeiros para
Modernizagdo do
Centro de
Radiofarmacia

Fortalecimento
de parcerias

estragtégicas e
viabilizag¢do do
financiamento
para execugao
dos projetos

Sim

a) % de conclusdo das
obras fisicas

Item 3: A atividade
engloba projetos de
pesquisa relacionados
a:

- Produgdo de novos
radionuclideos que
consiste no
desenvolvimento de
sistemas para
produgdo;

- Desenvolvimento de
novos radiofarmacos
inovadores e/ou com
potencial para
registro. Pesquisa para
registro no Brasil de
radiofarmacos
utilizados no exterior
ou nNovos

- Otimizagdo de
procedimentos
internos que consiste
interface entre
pesquisa basica e
produgdo visando a
otimizagdo dos
processos de produgdo
de radiofarmacos.

2478
20UX

Em
andamento

Falta de mdo de
obra e necessidade
de recursos
financeiros para
Modernizagdo do
Centro de
Radiofarmacia

Fortalecimento
dos grupos de
pesquisa e
novas parcerias
em projetos

Sim

a) N2 de parcerias e
convénios desde a
publicagdo do Plano do
Negdcio até a data de
apuragdo do indicador
b)Somatdrio das % de
conclusdo dos projetos
prioritarios/ quantidade
de projetos prioritarios

anual
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VI - reforgar o Item 1: AgGes de 12P1 Aumentar o Sim ndo definidos
posicionament | divulgagdo dos 13CM alcance das
o do Pais em beneficios da aplicagdo | 20UW acOes mediante
favor do pacifica da tecnologia maior
desarmamento | nuclear, reforcando 20UY participagdo em
e dando que o pais é signatario Elabora¢do de um midias digitais,
proliferagdo de | do Acordo junto a 218E Em Plano d.e ) ampliagdo da
artefatos ONU andamento Comunicagao percepgéo
nucleares; Institucional publica da
215N energia nuclear
2478 em beneficio da
2832 vida.
21DM
VIl - atualizar e | Item 1: Trabalho junto | 12P1 Coordenagdo Trabalhar de % de conclusdo do PEI 2022-2023
manter a a CNEN auxiliando na 13C™M executiva das forma mais
estrutura do elaboragdo do 13CN atividades de integrada com a
setor nuclear, Planejamento 20UwW planejamento CNEN sede e
observadas as | Estratégico 20UX com as outras
dreas de Institucional, definigdo | 20UY - 218E - Unidades
atuagdo de de Regimento Interno | 215N - Técnico
seus 0rgaos das Unidades de 2478 Cientificas da
componentes, | Pesquisa e estrutura 2832 CNEN.
com vistas a de Cargos e Fungdes. 21DM Em
garantlr? sua andamento
integragdo,
eficacia e
eficiéncia, além
de evitar a

sobreposigdo
de
competéncias e
o acumulo de
atribuigdes
conflitantes;
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VIIl - fomentar | Item 1: Apoio a 20UX Coordenagdo Ampliar o ndo definidos
a pesquisa, 0 submissdo de projetos | 21DM executiva para aproveitamento
desenvolvimen | para financiamento elaboragdo de de
to e ainovagdo | por Agéncias de propostas oportunidades
da tecnologia Fomento e AIEA diante do
nuclear; potencial
Em oferecido pela
andamento AlEA e
consolidar as
redes
internacionais
de pesquisa e
desenvolviment
o tecnoldgico
Item 2: Fomento e 20UX Monitorar e avaliar | Ampliar e % de execugdo dos anual
estimulo a uma maior os projetos de P&D | fortalecer a recursos financeiros dos
integragdo das Em em estratégia de projetos
Atividades de P&D&I andamento | desenvolvimento financiamento
do Instituto por meio de projetos via
de Editais Intercentros editais internos
Item 3: Priorizagdo de | 20UX Integragdo com a Prioriazar a ndo definidos
investimentos e apoio plataforma USP- manutencgdo dos
aos laboratdrios e Multi equipamentos
equipamentos multiusudrios e
multiusudrios melhorar a
institucionais divulgacdo do
Em parque de
andamento equipamentos
disponiveis
IX - promover a | Item 1: Fomento as 20UX Lentiddo no avango | Maior Sim Sim Recursos financeiros anual
cooperagao parcerias em projetos de projetos de integragdo das investidos em P,D&I
entre as de Pesquisa, arraste. atividades da
instituicdes desenvolvimento e Em Unidades
cientificas, inovagdo; Participagdo Técnico
tecnoldgicas e | de Redes de Pesquisa E andamento Cientificas da
de inovacdo da | Grupos de Pesquisa do CNEN
area nucleare | CNPq.
0s usudrios
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dessa
tecnologia;
Item 2: Realizagdo de 20UX Retomada dos Aproximar Sim Sim Workshops de inovagdo anual
Workshops de Em workshops de empresas e realizados
Inovagdo (maior inovagdo apds o Instituto de
. ~ . andamento , R
interagdo Instituto de periodo de Pesquisa
Pesquisa e Empresas) pandemia
Item 3: Classificagdo 20UX Falta de pessoal Contratacdo de | Sim Sim Ne de projetos anual
dos projetos Em para implementar a | novos classificados
considerando escala escala “Technology | profissionais
R andamento R
de maturidade readiness levels
tecnoldgica (TRLs)”
Item 4: Implantagdo 20UX Desafio de acelerar | Contratagdo de | Sim Sim ndo definida anual
das ferramentas de os tramites das novos
apoio a inovagdo Em propostas junto ao | profissionais
estabelecidas pelo andamento | SENIT.
Marco Legal de
Inovagao
XIIl - garantira | item 1: Realizagdo de 20UX Fortalecimento dos | Integragdo de Sim Sim a) N2 de projetos ativos anual
autonomia na | atividades de pesquisa grupos de grupos de b) Volume de recursos
produgdo do e desenvolvimento na pesquisas pesquisa e investidos em P,D&I na
combustivel drea do ciclo do ampliagdo do drea nuclear
nuclear, em combustivel numero de
escala tecndlogos e
industrial e em Em pesquisadores
todas as etapas andamento envolvidos nas
do seu ciclo, pesquisas
com vistas a
assegurar o
suprimento da
demanda
interna;
Item 2: Produgdo de 215N - Manutengdo do Recomposi¢do Sim Sim N2 de combustiveis 2019
combustivel Nuclear Prestacdo de Em corpo técnico da forga de fabricados para o reator
para Reatores de Servigos qualificado trabalho IPEN/MB- 01 (simulagdo
) - andamento i
Pesquisa Tecnoldgicos para testes do nucleo do
20UX RMB)
Item 3: Produgdo de 215N - Manutengdo do Recomposigdo Sim Sim ndo definidos
alvos de Urénio Prestagdo de Em corpo técnico da forga de
Servigos qualificado trabalho
- andamento
Tecnoldgicos
20UX
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XIV - promover | Item 1: Apoio gerencial | 12P1 - Falta de Apoio Garantia de N&o. O Sim. O Pais deve Atendimento das anual
a ao Projeto do Implantagdo do financeiro ao Recursos para Projeto visa a | buscar autonomia atividades gerencias
autossuficiénci | Empreendimento do Reator Projeto continuidade do | obtengdo da | tecnoldgica rotineiras/atividades
a nacional na RMB Multipropdsito Projeto autonomia demandadas
produgdo e no brasileiro Em de
fornecimento andamento fornecimento
de de
radioisétopos e radioisdtopos
asua
exportagao;
Item 2: Zeladoria do 12P1 - Falta de Apoio Garantia de N&o. O Sim. O Pais deve Ne de servigos prestados | anual
terreno do RMB em Implantagdo do financeiro ao Recursos para Projeto visa a | buscar autonomia
Iperd-SP Reator Projeto continuidade do | obtengdo da | tecnoldgica
Multipropésito Em Projeto autonomia
brasileiro andamento de
fornecimento
de
radioisdtopos
Item 3: Participagdo 12P1 - Falta de Apoio Garantia de Ndo. O Sim. O Pais deve -ndo definido
técnico-cientifica no Implantagdo do financeiro ao Recursos para Projeto visa a | buscar autonomia
projeto do RMB Reator Projeto continuidade do | obtengdo da | tecnoldgica
Multipropésito Projeto autonomia
brasileiro de
20UX fornecimento
Em de
andamento radioisdtopos
XV - incentivar Item 1: Treinamento e | 2832 - Organizagdo de Contratagdo de N2 de servidores anual
a formacdo capacitagdo dos Formagao turmas para cursos capacitados
continuada de | servidores Especializada capacitacdo in especificos
recursos para o Setor company junto a ENAP
humanos Nuclear Em
necessarios ao andamento
desenvolvimen
to da
tecnologia
nuclear e a sua
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setor;
XVI - fomentar | Item 1: Formagdo 2832 - N3o fixagdo dos Ampliagdo do N2 de defesas de anual
a formacdo especializada de Formagdo recursos humanos ndmero de Mestrado e Doutorado
inicial e recursos humanos na Especializada nos quadro bolsas de pos-
continuada, a drea nuclear - Curso de | para o Setor permanente de doc e abertura
fixagdo e a Pés-Graduagdo em Nuclear profissionais de vagas de
otimizagdo da | Tecnologia Nuclear concursos
gestdo dos publico para
recursos entrada de
humanos para novos
o setor nuclear Em profissionais
brasileiro, com andamento
vistas a
preservagdo do
conhecimento
obtido e a
manutengdo da
seguranga e da
capacidade
operacional
desse setor;
Item 2: Formagdo 2832 - Desafio de elevar Ampliagdo da N2 de alunos matriculados | anual
especializada de Formagao ainda mais a oferta de vagas
recursos humanos na Especializada exceléncia do Curso
drea nuclear - para o Setor
Programa de Pds- Nuclear
Graduagdo Mestrado
Profissional em Em
Tecnologia das andamento
Radiagdes em Ciéncias
da Saude
Item 3: Participagdo no | 2832 - Concolidagdo da Ampliagdo do ndo definidos n/a
curso de Graduagdo de | Formagao parceria uso de
Engenharia Nuclear da | Especializada Em laboratdrios e
uspP para o Setor andamento equipamentos

Nuclear

disponiveis para
aulas praticas
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XVIII - item 1: Levantamento | 2832 - Mapear as areas Estabelecer Porcentagem de 2021-2022
incentivar o dos Riscos de Formagdo com alto risco de Politica de conclusdo do
planejamento | paralisagdo das Especializada descontinuidade e | Gestdo do levantamento
e a execugdo atividades devido a para o Setor fazer gestdo de Conhecimento
de projetos falta de mao de obra Nuclear recursos humanos Institucional
destinados ao 20UX - para evitar
setor nuclear, Desenvolvimen paralisagdo de
com vistas a to da Ciéncia e Finalizada | atividades
garantir a da Tecnologia essenciais.
fixagdo e a Nucleares
otimizagdo do
capital
intelectual
formado no
Pais; e
XIX - garantiro | Item 1: Gerenciamento | 218E - Falta de mdo de Recomposigdo Atividade total recolhida | anual
gerenciamento | dos rejeitos Armazenament obra para da forga de no ano
seguro dos radioativos do Intituto, | o de Rejeitos manutengdo das trabalho
rejeitos incluindo Radioativos e atividades regulares
radioativos. recolhimento, Protegdo do Servigo de
segregacdo, Radioldgica Em Gestdo de Rejeitos
tratamento, andamento | Radioativos e
acondicionamento, Aumento de
armazenagem, aposentadorias e
transporte e inventario ndo reposigdo do
quadro de
servidores
item 2: Recebimento e | 218E - Falta de mao de Recomposigdo N2 de entregas de anual
gerenciamento dos Armazenament obra para da forga de recolhimento de rejeitos
rejeitos radioativos de | o de Rejeitos manutengdo das trabalho externos
instituicbes externas Radioativos e atividades regulares
Protegdo do Servigo de
Radioldgica Gestdo de Rejeitos
Em Radioativos e
andamento | Aumento de

aposentadorias e
nao reposi¢do do
quadro de
servidores
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V - ampliar a Item 1: Realizagdo de 20UX Desafio de ampliar | Melhorar a ndo definidos
interagdo da reunides e 215N - a interagdo entre coordenagdo
industria participagdo em Prestagdo de industria e Instituto | executiva de
nuclear eventos para Servigos de Pesquisa aproximacgdo
brasileira com | divulgagdo das Tecnolégicos entre as
as instituicdes | possibilidades de Em necessidades da
cientificas, aplicagdo da industria e a
P . andamento
tecnoldgicas e | tecnologia nuclear e oferta de
de inovagdo integragdo a partir das desenvolviment
nacionais e necessidades da o tecnoldgico e
internacionais; | industria inovagdo das
Unidades da
CNEN
VII - estimular a | Item 1: Fortalecimento | 20UX Necessidade de Contratagdo de Ne de acordos de anual
transferéncia do Nucleo de Inovagdo | 215N - recomposi¢do de novos inovagdo firmados
da tecnologia Tecnoldgica (NIT). Prestagdo de mao de obra. profissionais
criada nas Servigos para o NIT,
instituigdes Tecnoldgicos agilizar
cientificas, processos
tecnoldgicas e Em mediante e
de inovagdo Ampliagdo da
R andamento S
para a industria utilizagdo do
nacional. novo Marco
Legal da
Inovagao nas
Instrugdes
Normativas da
CNEN;
Item 2: Estabelecer 20UX Maior interagdo Organizagdo de N2 de novas parcerias anual
novas parceriascomo | 215N - entre as Instituigdes | semindrios em firmadas
Servico Nacional de Prestacdo de conjunto e
Aprendizagem Servigos reunides
Industrial (SENAI) Tecnologicos especificas para
rediscutir o
Em escopo das
andamento parcerias
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Il - garantir o
uso seguro da Numero de sistemas de
tecnologia 1. Desenvolvimento e R
nuclear e manutencio de padronizagdo primaria do
e “ LNMRI/IRD; Nimero de

fortalecer as padronizagdo primaria Perda de “know- artici/a Ses do LNMRI
atividades das grandezas how” e de . P pag ~

K - P 1-Ja em comparagdes chaves
relacionadas utilizadas nas competéncias , K

o s possuimos organizadas pelo

com o medi¢des das essenciais a

planejamento,

Radiagdes lonizantes

manutengdo das

Aumentar os

padronizagdo
primdria para

BIPM.01: numero de
Calibragoes por ano;02:

aresposta a pelo Laboratério 20UX; Em atividades, em recursos . N . .
. o . - algumas Buscar autonomia Promogdo de ensaios de | Continuo
situagdes de Nacional de 20UY;215N andamento | razdo da falta de humanos e A ~
. . s . . grandezas proficiéncia;03: Promogdo
emergéncia e Metrologia das reposigdo de financeiros - «
. : mas ndo para de Intercomparagdo
eventos radiagdoes lonizantes pessoal e ) ,
X . todas. laboratorial; 04: nUmero
relacionados LNMRI/IRD. 2. atualizagdo das R TR
R - . o 2-S monitores individuais
com a Disseminagdo das instagdes e e . )
- R irradiados para controle
seguranga grandezas utilizadas equipamentos; . .
. da qualidade de servigos
nuclear e a nas medigdes das . «
PP o . de monitoragdo
protegdo fisica | Radiagbes lonizantes . I
. N individual.
das instalagdes
nucleares;
Promogao da
IRD capacitagdo dos
servidores da CNEN,
que integram seu
Sistema de
Atendimento a
Emergéncias Nucleares
e Radioldgicas, através Perda de “know-
de: how” e de
® Programa de competéncias
. N Aumentar os , .
treinamento nos Em essenciais a recUrsos Numero de servidores
procedimentos do 20UX; 20VY, manutencgdo das S capacitados por ano/ continuo
o andamento - humanos e .
Plano para Situgdo de atividades, em financeiros membros das equipes

Emergéncia (PSE) da
CNEN, seus Planos de
Emergéncia Setoriais
(PES). Plano de
Emergéncias das
Unidades e seus
procedimentos; e

® Programa de
Exercicios de resposta
a emergéncias.

razdo da falta de
reposigdo de
pessoal;
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Desenvolvimento de 20UX
sistemas de
notificagdo de
incidente/acidente em
instalagdes de Prover sistemas
medicina nuclear. Atualizar sistemas de Tl que
Criagdo de o de Tl com acesso contenham Programa
¢ Finalizada 8 . 2019-2022
ferramentas de remoto e por ferramentas de desenvolvido/planejado
auditoria em gestdo da terceiros seguranca
qualidade aplicada a sibernética
hospitais e clinicas de
medicina nuclear.
Perda de
conhecimento e
competéncias
essenciais a
Promogdo da cultura manutengdo das
de seguranga nuclear e atividades, em .
B ., N Reposigdo de
radioldgica através da razdo de 01 e 02: percentual de 01 e02-

A . recursos . .
garantia do aposentadorias e demanda atendidas/ continuo;03.
X N humanos e . . .
atendimento as Em da falta de - solicitadas; 03. NUmero Fevereiro de

A . 20UY; 20UX . manutengdo dos | S .
exigéncias do andamento | reposigdo de recursos de AutorizagGes para 2023 -
licenciamento de pessoal; orcamentérios Operagdo das Instalagdes | Dezembro de
instalagées do IRD edo Insuficiéncia de ¢ L. do IRD Emitidas (4) 2023
- necessarios.
aprimoramento da recursos

cultura de seguranga

orgamentarios para
adequagdo de
instalagoes e
manutengdo de
atividades.
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IV - promover a
conscientizaca

o da sociedade
brasileira, de

Apresentacdo de mais
de 30 palestras e
seminarios em féruns
publicos e em feiras
tematicas em Ciéncia e
Tecnologia. Entrevistas
esclarecendo assuntos
de seguranga e
protegdo radioldgica
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Melhorar as numero de visitas
forma em campnhas .
transparente, a | governamentais como ferramentas de realizadas ao
’.) ! & Falta de divulgagdo instituto/ano; numero de
respeito dos outubro rosa e . . o . o
. pessoal/aposentari | disponiveis. visualizagGes das redes
beneficios do novembro azul. Em . . .
. - 20UX as em curso, agBes | Atuar em S sociais do IRD/ por ano; continuo
uso da Atendimento de visitas andamento ~ ,
. L de gestdo do escolas de ndmero de palestras
tecnologia de escolas técnicas e . X " ) .
. . conhecimento ensino médio realizadas/ano; nimero
nuclear e das de universidades. ;
. ~ , para de entrevistas
medidas que Tradugdo em lingua . .
R esclarecimento realizadas/ano
permitam o protuguesa e
seu emprego disponibilizagdo de
de forma material produzido
segura; pelas Nagdes Unidas
visando o
esclarecimento do
publico referente ao
uso da radiagdo e seus
efeitos.
1) Participagdo em Perda de “know- Prospectar/avali | S O pais ja possui solicitagBes sempre sob
projetos regionais e how” e de ar as dreas com conhecimento feitas/solicitagdes demanda
nacionais da IAEA competéncias a maior perda tecnoldgico para o atendidas
sobre radioprotegdo essenciais de desenvolvimentodest
ambiental e (aposentadorias e conhecimentoe as atividades.
ocupacional; 2) transferencias) a aumentar os
Promover wokshop, manutengdo das recursos
simpdsios e Em atividades, em humanos
particpagdo em 20UY; 20UX andamento razdo da falta de (concursos e
comités sobre reposigdo de contratagdo
radioprotegdo pessoal; tempordria) e
ambiental e manter/aumeta
ocupacional; 3) r os recuros
Particpar em financeiros.

audiéncias publicas
para responder as
diversas partes
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interessadas sobre as
questdes de
radioprotegdo
ambiental e
ocupacional;

3) Elaborar e ministrar
cursos de
informagdo/formacao
sob demanda das
diversas instituicGes
governamentais
(Forgas Armadas,
Policia Federal e as
Agencias/Autoridades
Reguladoras
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Empreender e manter
acles para o Sistema
Internacional de
Monitoramento do
Regime Global de
Verificagdo da ONU,
parte integrante do
Tratado de Proibigdo
Completa de Testes
Nucleares
(Comprehensive
Nuclear-Test-Ban
Treaty (CTBT),
celebrado em 10 de
setembro de 1996.

21DM; 20UX

Em
andamento

Perda de
conhecimento e
competéncias
essenciais a
manutengdo das
atividades, em
razdo de
aposentadorias e
da falta de
reposigdo de
pessoal;Insuficiénci
a de recursos
orgamentarios para
manutengdo de
atividades.

Reposigdo de
recursos
humanos e
manutengdo dos | N
recursos
or¢amentarios
necessarios.

Dependéncia
internacional em
razdo dos objetivos
da agdo.

numero de horas de
funcionamento/ nimero
de horas previsto

Por ser um
acordo
internacional
(inicio 1996) e ja
ratificado ndo
tem término
previsto
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tecnologia competéncias
Promover Programa TN Aumentar os , .
nuclear como de Rastreabilidade Em essenciais a reCUrSOS Numero de EP realizados;
ferramenta . 20UX; 20UY manutengdo das S Ndmero de tipos de Continuo
Metroldgica para andamento - humanos e o« -
paraa e atividades, em ) ) organizagdo participante.
. Radiofarmacos N financeiros.
melhoria da razdo da falta de
salde da reposigdo de
populagdo; pessoal;
Estabelecer 20UX; 20UY;
procedimentos de 2832
melhoria de controle e
de garantia de
qualidade em
instalagdes de
medicina nuclear,
radiodiagnéstico e
radioterapia; 1. Software de dosimetria
promover a otimizagdo clinica desenvolvido; 2.
o Buscar concurso
de protocolos clinicos; o X Software de
publico, maior . -
efetuar estudos ., estabelecimento de niveis
PR ndmero de .
dosimétricos em de referéncia
. Orgamento, bolsas, aumento .
terapia por , desenvolvido; 3. Prover
. . Em numero de bolsas de orgcamento . . -
radionuclideos, em R . Buscar autonomia sistema de auditoria em 2020-2024
. . . andamento disponiveis, para . R
radioterapia por feixe . ~ garantia da qualidade nas
infraestrutura de Tl preservagdo e L .
externo e R aplicagdes médicas das
. X melhoria da e
braquiterapia ) radiagdes ionizantes, 4.
- infraestrutura ~ .
utilizando modelos de X Formagdo de Fisicos
existente.

simulagdo matematica
por codigos de Monte
Carlo; desenvolver
estudos de interacdo
da radiagdo em salas
de radioterapia
visando melhoria de
tecnicas de andlise de
blindagens; realizar
avaliagdes de

Médicos especializados
para Hospitais e Clinicas
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exposi¢do a radiagdo
do torax, cristalino e
extremidades em
procedimentos de
medicina nuclear,
radiologia e
radioterapia visando a
protecdo do
trabalhador
ocupacionalmente
exposto. Total de 50
dissertagOes de
mestrado, 26 teses de
doutorado, 24
trabalhos de Inciagdo
Cientifica e 22
Trabalhos de
Conclusdo de Curso
(TCC), além de 3
supervisdes de pds-
doutorado no periodo
de 2012 a 2022.
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Avaliacao de
Politicas Publicas

VI - reforgar o
posicionament
o do Pais em
favor do
desarmamento
e dando
proliferagdo de
artefatos
nucleares;

Manter e ampliar o
funcionamento das
estagdes de
monitoramento e o
laboratorio de analise
de radionuclideos
ligado ao tratado CTBT
(The Comprehensive
Nuclear-Test-Ban
Treaty).

21DM; 20UX

Em
andamento

Manter em
funcionamento a
RN11, implantar a
RN12 e certificar o
RLO4.

Aumentar os
recursos
humanos e
financeiros.

Mais vantajoso
manter a
dependéncia
internacional.

1-Horas de
funcionamento RN11/
horas planejadas 2-
Andamento da obra da
RN12; Certificagdo do
RLO4

Inicio em 1996
(o tratado) e
sem previsdo de
término; Quanto
a estagdo RN12
como ndo esta
iniciada,
depende muito
de alguns érgdo
do governo
(exército para
finalizacdo da
doagdo do
terreno e CRCN-
NE para
acompanhar a
construgdo)
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VII - atualizar e
manter a
estrutura do
setor nuclear,
observadas as

il
A

Conselho de
Monitoramento e
Avaliacao de
Politicas Publicas

dreas de Perda de expertise | Realizagdo de
atuagdo de _ or aposentadoria | concurso
c, x Aquisi¢do de porap . g

seus 0rgaos . de servidores e publico para
instrumentos e - ~

componentes, R falta de reposigao contratagdo de

. equipamentos de , .
com vistas a .. no quadro de pessoal. nimero de equipamentos
. laboratérios de Em . N « .

garantir a sua " . 215N, 20UX servidores. Falta de | Alocagdo de S repostos; pessoal novo acdo continuada

: ~ analises quimicas para andamento X

integragdo, " K recursos para recursos trabalhando na area;

L prestagdo de servigo, o ) :
eficacia e 1 modernizagdo de financeiros para
A , analise de amostras de . .
eficiéncia, além infraestrutura e reposicdo e/ou
. programas L )

de evitar a atualizagdo dos melhoria de

sobreposigdo laboratérios equipamentos.

de

competéncias e

o0 acumulo de

atribuigdes

conflitantes;
Atualizar/manter o Perda de “know- Prospectar/avali | S Deve buscar 1-Treinamentos atividades
conhecimento sobre: how” e de ar as dreas com autonomia propostos/treinamentos | continuadas
1) Avaliagdo de competéncias a maior perda tecnoldgica. realizados;2-aumento do
impacto ambiental e essenciais de corpo técnico; 3- numero
ocupacional em (aposentadorias e conhecimentoe de laboratérios
instalagGes nucleares e transferencias) a aumentar os modernizados; 4- nimero
industrias manutencgdo das recursos de métodos
potencialmente atividades, em humanos desenvolvidos; 5-
geradoras de material razdo da falta de (concursos e treinamentos em
radioativo de reposigdo de contratagdo descomissionamento
ocorrencia natural- Em pessoal; falta de temporaria), realizados;

20UY; 20UX .

NORM; 2) Coleta de andamento | atualizagdo estrutura
matrizes ambientais tecnoldgica/reposig | laboratorial e
para suportar as do de manter/aumeta
atividades/demanda equipamentos r 0s recuros
das diversas laboratoriais e de financeiros.

instituicdes
governamentais
(Forgas Armadas,
Policia Federal e as
Agencias/Autoridades
Reguladoras); 3)

campo.
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Suportar as atividades
da Agéncia Naval de
Seguranga Nuclear e
Qualidade em realagdo
a coleta de matrizes
ambientais e de
andlises (projeto
MOMAN e controle de
embarcagdes com
propulsdo nuclear); 4)
Descomissionamento
de instalagdes
nucleares e industrias
potencialmnete
geradoras de material
radioativo de
ocorrencia natural 5)
Remediagdo de areas
degradadas e/ou
contaminadas
oriundas das
atividades de
descomissionamento
e/ou acidentes; 6)
Impacto do publico,
meio ambiente e
ocupacional oriendo
das exposicdes ao
radonio.

il
A

Conselho de
Monitoramento e
Avaliacao de
Politicas Publicas

VIIl - fomentar
a pesquisa, 0
desenvolvimen
to e ainovagao
da tecnologia
nuclear;

Elaboragdo e execugdo
de projetos de
pesquisa para suporte
ao setor de
Radioprotec¢do

20UY; 20UX

Em
andamento

Perda de expertise
por aposentadoria
de servidores e
falta de reposigdo
no quadro de
servidores. Falta de
recursos para
modernizagdo de
infraestrutura e
atualizagdo dos
laboratérios

Alocagdo de
recursos
financeiros para
reposicdo e/ou
melhoria de
equipamentos e
estrutura
laboratorial.
Prospectar/avali
ar as areas com
a maior perda
de
conhecimento e
aumentar os

Deve buscar
autonomia
tecnoldgica.

numero de artigos
publicados;nimero de
teses e dissertagOes
defendidas ;

Continuo
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il
A

Conselho de
Monitoramento e
Avaliacao de
Politicas Publicas

recursos
humanos

(concursos e
contratagdo
tempordria).

IX - promover a
cooperagao
entre as
instituicdes
cientificas,
tecnoldgicas e
de inovagdo da
drea nuclear e
0s usudrios
dessa
tecnologia;

1) Promover wokshop,
simpdsios e
particpagdo em
comités sobre
radioprotegdo
ambiental e
ocupacional;

2) Elaborar e ministrar
cursos de
informagdo/formacao
sob demanda das
diversas instituicGes
governamentais
(Forgas Armadas,
Policia Federal e as
Agencias/Autoridades
Reguladoras; 3)
Suportar as atividades
da Agéncia Naval de
Seguranga Nuclear e
Qualidade em realagdo
a coleta de matrizes
ambientais e de
analises (projeto
MOMAN e controle de
embarcagdes com
propulsdo nuclear);

20UX

Em
andamento

Perda de “know-
how” e de
competéncias
essenciais
(aposentadorias e
transferencias) a
manutengdo das
atividades, em
razdo da falta de
reposigdo de
pessoal; falta de
atualizagdo
tecnoldgica/reposic
dode
equipamentos
laboratoriais e de
campo.

Prospectar/avali
ar as areas com
a maior perda
de
conhecimentoe
aumentar os
recursos
humanos
(concursos e
contratagdo
temporaria),
estrutura
laboratorial e
manter/aumeta
r 0s recuros
financeiros.

O pais ja possui
conhecimento
tecnoldgico para o
desenvolvimentodest
as atividades apesar
da mesam estar sob
forte risco de
paratlilzar suas
atividades em fungdo
da falta de recursos
e pessoal.

numero de
seminarios/woorkshops
realizados; nimero de
treinamentos

previstos/realizados;Num

ero de métods
desenvolvidos/previstos;

sob demanda
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XV - incentivar
a formagdo
continuada de
recursos
humanos

Disponibilidade de
Curso de
Especializagdo Lato
Sensu em Protegdo
Radioldgica e Controle
de Fontes, acreditado
pela AIEA e Unico em
lingua protuguesa.

il
A

Manutengdo de
infraestrutura
predial, de Tl e de
laboratérios. Falta

Conselho de
Monitoramento e
Avaliacao de
Politicas Publicas

Buscar concurso
publico, maior
ndmero de
bolsas, bem
como melhorias

01. Nota da Capes
(Mestrado e Doutorado);
02. indice de sucesso do

necessarios ao R L Em de reposicdo de Y . . ,
. Disponibilidade de 20UX; 2832 P 9 . orgamentarias S Buscar autonomia doutorado; 03. Indice de Continuo
desenvolvimen andamento | pessoal técnico por
curso de mestrado e para sucesso do mestrado; 04.
to da concurso para " =
. doutorado em . preservagdo e Aprovagdo de alunos no
tecnologia . . atendimento de :
Radioprotegdo e melhorias da Lato Sensu/ano
nuclear e a sua ) . demanda .
N Dosimetria com infraestrutura
fixagdo nesse ) crescente. .
setor: fornecimento de existente
! bolsas da CAPES e IRD.
Disponibilidade de
uma bolsa PCI.
Participagdo de
servidores como
docentes convidados
XVI - fomentar | no curso de graduagdo
a formagdo em fisica médica do
inicial e Instituto de Fisica da
continuada, a UFRJ. Recebimento de
fixagdo e a alunos de Iniciagdo BUSCar CONCUFso
otimizagdo da | Cientifica com bolsas Manutengdo de o . 01. Numero de
x R . publico, maior
gestdo dos PIBIC. Fornecimento infraestrutura , alunos/ano; 02. Cursos de
) ndmero de .
recursos de curso de predial, de Tl e de curta duragdo/ano; 03.
o . bolsas, bem . o
humanos para | especializagdo Lato laboratérios. Falta . Média Avaliagdo dos
R . como melhorias ”
o setor nuclear | Sensu acreditado pela Em de reposi¢do de .. . cursos; 04. Nimero de .
- 20UX o orgcamentarias S Buscar autonomia ; . . Continuo
brasileiro, com | AIEA. Promover andamento | pessoal técnico por titulos publicados (livros,

vistas a
preservagdo do
conhecimento
obtido e a
manutengdo da
seguranca e da
capacidade
operacional
desse setor;

processos de formacgdo
especializada e de
capacitagao:
Fornecimento de curso
Stricto Sensu,
mestrado e doutorado
em radioprotecdo e
Dosimetria.
Estabelecimento de
requisitos de formacdo
inicial e continuada a
novos servidores.

concurso para
atendimento de
demanda
crescente.

para
preservagao e
melorias da
infraestrutura
existente

artigos, notas
técnicas)/ano; 05.
Ndmero de bolsas
PCl/ano
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Mapeamento de
competéncias e
preservagdo do
conhecimento do setor
nuclear, bem como o
incentivo a realizagdo
de formagdo
especializada,
mestrado, doutorado,
pds-doutorado e
bolsas de profissionais
de fisica médica.

il
A

Conselho de
Monitoramento e
Avaliacao de
Politicas Publicas

XVIII -
incentivar o
planejamento
e a execugao
de projetos
destinados ao
setor nuclear,
com vistas a
garantir a
fixagdo e a
otimizagdo do
capital
intelectual
formado no
Pais; e

Incentivar a
participagdo de
profissionais mestres
e doutores em
projetos regionais
financiados pela AIEA,
bem como a insergdo
de pesquisadores de
outras instituicdes
parceiras em projetos
nacionais.

20UX

Em
andamento

Manutengao de
infraestrtura
predial, de Tl e de
laboratérios. Falta
de reposigdo de
pessoal técnico por
concurso para
atendimento de
demanda
crescente.

Buscar concurso
publico, maior
nimero de
bolsas, bem
como melhorias
or¢amentarias S
para
preservagdo e
melhoria da
infraestrutura
existente

Buscar autonomia

nUmero de servidores em
projetos reginais/ano;
numero de servidores em
reunides técnicas/ano

continuo
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‘ Conselho de
Monitoramento e

‘ Avaliacdo de
Politicas Publicas
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