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RESUMO

Esta dissertagdo buscou identificar alternativas para viabilizar o financiamento do Reator
Multipropésito Brasileiro (RMB) como um caso especifico de financiamento a infraestrutura. O
RMB ¢ um reator nuclear de pesquisa que tem por objetivo constituir infraestrutura de investigacao
basica e tecnoldgica para viabilizar a aquisi¢do de conhecimento, a experiéncia ¢ a formagao para
um programa nuclear, com fins pacificos e com capacidade de gerar produtos e servicos para
diversas areas como medicina, indastria, meio ambiente, ciéncias nucleares, ciéncia de materiais,
entre outras. A metodologia adotada foi o estudo de caso, de natureza qualitativa, com realiza¢ao
pesquisa bibliografica e documental, entrevistas abertas e semiestruturadas e o emprego da técnica
de andlise de contetido. De modo geral, observou-se que o Estado tem sido o maior financiador de
projetos de infraestrutura no pais. A literatura ainda destaca a possibilidade de financiamento por
empresas estatais ao se utilizarem de operagdes de crédito ou até mesmo de receitas proprias. O
financiamento a infraestrutura também pode ser viabilizado por meio da formagao de consoércios,
que poderiam contar inclusive com a participacdo de fundos de pensdo. Foram identificadas
alternativas relacionadas a privatizagdo, concessdao ¢ modelos de financiamento utilizando-se da
estruturagdo de operagdes via project finance ¢ do mercado de capitais, sendo necessaria maior
reflexdao acerca do marco regulatorio, notadamente em fun¢do do atual monopdlio da Unido. Os
resultados evidenciaram a auséncia de um modelo de negdcios para o reator que contemple a
atuagdo dos Ministérios da Saude, da Defesa, de Minas e Energia e da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes e Comunicagoes, além de outros como o Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servicos, na comercializacdo dos produtos a serem gerados a partir da operagdo do reator, ¢ os da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e da Educagdo, que podem se valer das pesquisas a serem
realizadas no empreendimento.

Palavras-chave: infraestrutura, financiamento, Reator Multipropoésito Brasileiro, RMB
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ABSTRACT

This thesis identifies alternatives of funding the Brazilian Multipurpose Reactor (RMB) with a
specific case of funding its infrastructure. RMB is a nuclear research reactor which is used to
construct a basic technological investigation to enable the acquisition of knowledge, experience
and formation of a nuclear programme, with pacific objectives and a capability to generate products
and services in a myriad of areas such as medicine, industry, environment, nuclear sciences,
materials science and so on. The methodology used was a qualitative case study, with research of
documents, textbooks, open-ended and semi-structured interviews and the use of the content
analysis technique. Generally speaking, it was observed that the Brazilian State has been the major
funder of infrastructure projects in the country. The literature even highlights the possibility of
funding by state companies which use credit operations or even their own revenue. The
infrastructure finance can also be enabled by creating partnerships which can even have the
participation of pension funds. Alternatives of privatization, concession and funding models have
been identified using the project structure via project finance and financial market. A reflection is
necessary taking into account the regulatory benchmark, notably due to the State’s current
monopoly. The results highlight the absence of a business model for the reactor that encompasses
the representation of Ministries of Health, Defence, Industry, Energy and Mining, Technology,
Innovations and Communications as well as others such as Ministry of Foreign Affairs in the
commercialization of products generated by the operation of the reactor, and the Ministry of
Agriculture, Livestock and Supplies and Ministry of Education which can make use of the research
done by the project.

Key words: infrastructure, funding, Brazilian Multipurpose Reactor, RMB
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1. INTRODUCAO

A aplicacdo de recursos na infraestrutura nacional ¢ fundamental para promover o
crescimento do pais e reduzir o déficit em setores fundamentais como energia, telecomunicagdes,
saneamento, infraestrutura urbana e transportes. A dependéncia de recursos publicos nesses setores
pode comprometer o investimento em obras de infraestrutura, que possuem como caracteristica o
emprego de montantes expressivos e longos prazos de retorno.

Na literatura, o investimento em infraestrutura esta associado ao crescimento econdmico,
as melhores condi¢des de vida, a geracdo de emprego e renda e a maior competitividade dos
produtos nacionais. A ampliacdo da infraestrutura gera reflexos em todo o ciclo produtivo, com
maior qualidade e eficiéncia no emprego de insumos e produgdo de bens e servigos.

Através da reducao de custos, ganhos de produtividade e aprimoramento da qualidade dos
bens, dos servicos e da estrutura produtiva, o crescimento da infraestrutura promove o
fortalecimento das atividades produtivas e proporciona, com isso, maior satisfacdo dos diversos
stakeholders.

Nesse sentido, de acordo com Montes e Reis (2011), o investimento em capital fixo social
(CSF — investimento publico) é visto como pré-requisito e atrativo para investimentos em
atividades diretamente produtivas (investimento privado), principalmente em paises em
desenvolvimento e com déficit estrutural de infraestrutura.

De acordo com Fabiano (2013), atualmente diversos estudos retomam pressupostos e
conceitos sobre a relacdo entre investimento e crescimento para elucidar o contexto vigente na
economia brasileira, considerando o investimento como a variavel mais importante devido ao seu
efeito sistémico, que acaba por determinar a renda da economia. No entanto, como aduz o autor,
as preocupagoes sobre a oferta de infraestrutura assumem destaque nos diversos paises, bem como
na literatura econdmica.

Para Davila-Fernandez (2015), o investimento em infraestrutura ¢ visto como alternativa
para a promogao do crescimento industrial, como instrumento chave de conciliagdo entre a politica
industrial e a competitividade do setor. Afirma ainda o autor que o setor de infraestrutura demanda
atuacdo estatal, sendo necessario, devido a realidade econdomica brasileira, um programa de
incentivo a industria tendo o investimento em infraestrutura como instrumento conciliador.

Tradicionalmente, no Brasil, a competéncia relacionada a promogao do desenvolvimento

da infraestrutura tem sido do Estado, que utiliza o orcamento publico como mecanismo para
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financiar a infraestrutura no pais. Nesse contexto, considerando a atual insuficiéncia de recursos
publicos para suprir o déficit de infraestrutura no Brasil, surge a necessidade de estabelecer
modelos de financiamento a infraestrutura com atuagao do setor privado.

Em virtude da menor capacidade de poupanga do governo, Campos Neto ¢ Moura (2012)
relatam que o setor privado passou a ser considerado uma alternativa para elevar tais investimentos.
Os autores ressaltam a necessidade de retorno financeiro dos investimentos para o capital privado,
de forma que a estruturagdo de financiamento a projetos de infraestrutura fica condicionada as
expectativas de viabilidade econdmico-financeira. Aduzem os autores que projetos cujos
investimentos sejam voltados para infraestrutura de energia (geracdo e transmissdo de energia
elétrica, geragdo térmica, exploragdo e producdao de petrdleo e gas natural e, principalmente,
biocombustiveis), por exemplo, costumam apresentar retorno econdmico-financeiro e, dessa
forma, alcancam melhores oportunidades de financiamento e alavancagem, a utilizagdo de fundos
garantidores, e viabilizam modelagens de project finance.

De acordo com Silva Filho (2014), as opg¢des de financiamento para os investimentos
publicos abrangem as seguintes opgdes: recursos proprios, utilizando o or¢gamento disponivel; ou
via emissdo de titulos da divida publica; ou via parcerias estratégicas (PPP) com o setor privado.
Jobst (2006) afirma que a utilizacdo de uma abordagem que considera o valor de mercado para o
patrimdnio publico permitiria uma gestao mais eficiente dos bens e dos servigos publicos, de modo
que o modelo de financiamento usual, via receitas fiscais (e crédito), passaria por uma analise de
custo-beneficio econdmico, para identificar os investimentos necessarios para atendimento as
demandas publicas. Bielchowsky et al (2015), ao analisarem os dificultadores e os impulsionadores
para o investimento como meio de promover o crescimento econdmico, apresentam as principais
barreiras enfrentadas pelo setor publico para os investimentos sob sua responsabilidade,
destacando-se como dificultadores:

dificuldades em remontar a capacidade de realizar o pré-investimento dos projetos de
infraestrutura (projetos basicos e de detalhamento). Ao mesmo tempo, ao ndo se
expandirem adequadamente, os investimentos publicos ndo estimulam suficientemente os

investimentos privados (provocam menor crowding in) (BIELCHOWSKY ET AL 2015,
p- 36).

E como impulsionadores:
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a capacidade de mobilizagdo de recursos de longo prazo no mercado financeiro doméstico,
publico e privado: espago fiscal ampliado, BNDES, Caixa Econdmica Federal (CEF) e
Banco do Brasil (BB) fortalecidos, fundos de pensdo com estimulos a diversificacao de
suas aplicacdes (por efeito da queda dos juros no mercado interno) e evidéncias de grande
expansdo no espago de emissdo primaria de agdes e debéntures; e, por se verificar,
possibilidades de expansdo de crédito de longo prazo com os bancos comerciais, estatais
e privados (BIELCHOWSKY ET AL 2015, p. 35).

Bielchowsky ef a/ (2015) salientam a necessidade de incentivar a abertura de espaco para
uma nova onda de investimento, calcada em expansdo, diversificagdo e inovagdo, devendo-se
buscar, sem prejuizo de linhas fiscais e de financiamento de cunho horizontal, parcerias em que o
setor publico compartilhe do risco dos empreendimentos privados. Salientam os autores que, apesar
de exigir elevado esforgo, o fortalecimento da expansao, da diversificagcdo e da inovagao deve ser
realizado por meio das trés frentes de expansdo da economia, que contemplam os investimentos
em consumo de massa, em recursos naturais e em infraestrutura. E ainda que, politicas de inovagao
e de encadeamentos produtivos que maximizem os ganhos nacionais, em particular nos setores
industriais de maior dinamismo tecnoldgico, devem ser priorizadas.

O investimento em infraestrutura voltada para o setor nuclear pode proporcionar beneficios
para o pais, por exemplo o fortalecimento da cadeia produtiva nacional nos mais diversos campos,
como saude, agricultura, transportes, energia, inovagao, pesquisa e desenvolvimento (P&D), entre
outros. Além disso, pode contribuir para seguranca nacional por meio da dissuasdo da intengdo de
outros paises em atacar o Brasil, uma vez que, mesmo havendo o compromisso do pais para o
desenvolvimento do setor nuclear para fins pacificos, podera servir de instrumento para que outros
paises, ao tomarem conhecimento da existéncia de atividades nucleares, ainda que ndo sejam
voltadas para combate, avaliem sua decisdo em caso de eventual conflito.

Nesse contexto, insere-se o projeto do Reator Multipropodsito Brasileiro (RMB),
desenvolvido pela Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN), que prevé investimento da
ordem de USD 500,000,000.00 (quinhentos milhdes de délares), de acordo com informagdes do
Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC) para obras de infraestrutura destinadas a
constru¢do do reator, assim como para as condi¢des adequadas a sua operagdo € manutengao.

No entanto, de acordo com D4avila-Fernandez (2015), embora o Programa de Aceleracao
do Crescimento (PAC) represente um esforgo para fechar a brecha de infraestrutura no pais, ele
tem sido tratado como um requisito complementar as politicas industriais € ndo um instrumento de

fato. Conforme o autor, o programa nao conseguiu elevar, em termos relativos, o investimento em
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infraestrutura em propor¢do ao PIB. Fabiano (2013), numa ripida avaliagdo, afirma que os
investimentos nesse setor, no ambito do PAC, ndo apresentam sinais de contribui¢do efetiva para
o enfrentamento estrutural de uma mudanga, ampliagdo ou melhoria logistica no pais devido aos
baixos investimentos em relagdo a outros eixos ¢ também a importancia demasiada ao eixo
rodoviario.

Ferreira (1994) ja apontava, em seu estudo sobre infraestrutura no Brasil, que sem acelerar
os programas de parceria com a iniciativa privada e sem a amplia¢ao do programa de desestatizagao
para as areas de energia, comunicacao e transporte, dificilmente o Estado conseguiria implementar
os investimentos em infraestrutura necessarios para o pais.

De acordo com Silva Fillho (2014), a busca por alternativas de financiamento de projetos
de infraestrutura nos paises emergentes nos proximos anos estd entre os principais temas
econdmicos em discussao nos ultimos foruns do G20. Além disso, o autor reforga que, em virtude
de um contexto de incerteza quanto aos direcionamentos da politica monetaria nas economias
centrais, aliada a restri¢ao de institui¢des financeiras multilaterais em fornecer linhas de crédito de
longo prazo, ¢ necessdria a busca de novos instrumentos para financiar a modernizagdo da

infraestrutura nos paises emergentes.
1.1 Formulaciao do Problema

O financiamento a infraestrutura pode ser realizado, conforme Nossa, Gonzaga, Nossa &
Ribeiro Filho (2011), por meio de diferentes fontes: via capital de terceiros (endividamento),
capital proprio (emissdo de agdes) ou reinvestimento de lucros (retengdo de lucros), de forma que
as empresas selecionam as alternativas de captagdo de recursos que lhes proporcionam a maior
rentabilidade. No entanto, € preciso avaliar as possibilidades de financiamento do setor publico,
em especial nesse caso de infraestrutura na area nuclear, que se trata de monopolio do governo.

Em seu estudo sobre investimento em infraestrutura e crescimento econdmico, Araujo
Junior (2006) aponta que uma possivel extensao de seu trabalho seria a simulag¢ao conjunta de um
aumento dos investimentos em infraestrutura concomitantemente com o estoque de capital humano
da economia, 0 que remete a infraestrutura ligada a pesquisa e desenvolvimento (P&D), um dos
eixos do Reator Multipropdsito Brasileiro.

Schwartzman (2002), ao tratar da pesquisa cientifica e o interesse publico associado a

inovagdo, pondera que
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a criacdo recente dos fundos setoriais ndo deve ser vista como a simples criacdo de um
novo mecanismo financeiro para dar continuidade as praticas de sempre, mas como o
embrido de um novo formato de relacionamento entre o interesse publico e a pesquisa
cientifica, que precisaria ser melhor explorado e aprofundado. (SCHWARTZMAN, 2002,
p- 390)

De acordo com Della Croce e Gatti (2014), o problema do financiamento publico em
infraestrutura € um topico relevante nas agendas de politicas publicas no mundo todo, de modo que
restrigdes orgamentarias, baixo emprego de recursos publicos e ineficiéncias na gestao de projetos
de infraestrutura conduzem a avaliar a participacdo do investimento publico e privado em
infraestrutura e o desenvolvimento de Parcerias Publico-Privadas (PPPs).

Nesse contexto, surge como problema de pesquisa a necessidade de avaliar as alternativas
de financiamento a infraestrutura, no caso do Reator Multiproposito Brasileiro. Como viabilizar o
projeto do reator? Como os autores atuais vislumbram as possibilidades de financiamento a

infraestrutura e, nesse caso particular, do reator multipropésito?
1.2 Justificativa

A conjuntura econdmica internacional tem refor¢ado a necessidade de investimentos
robustos em infraestrutura para eliminar a barreira ao desenvolvimento existente nas principais
economias em desenvolvimento, inclusive no Brasil, que se encontra com déficit no orgamento
publico federal e baixo desempenho na economia.

Conforme Matias-Pereira (2011), ao tratar das perspectivas de crescimento econdmico da
América do Sul, o Fundo Monetario Internacional recomenda, no caso de agravamento de uma
crise mundial, que o Brasil adote, além de uma politica monetaria, uma politica fiscal com foco na
reducdo da divida publica e que evite prejudicar o crescimento e elevar os gastos correntes, sem,
contudo, prejudicar os investimentos em infraestrutura, necessarios para o crescimento de médio
prazo.

A indisponibilidade de recursos suficientes para fazer frente aos investimentos publicos em
infraestrutura permaneceu como uma questdo relevante depois da crise dos anos 80, conforme
Abreu (2014), de modo que os diversos cortes no or¢amento publico resultam na necessidade de
busca de solugdes para tornar estavel o financiamento ao setor.

Ainda, conforme Oliveira (2015), ¢ fundamental analisar o financiamento de longo prazo
da economia brasileira, para identificar possibilidades de aperfeigoamentos orientadas para a

ampliacdo do investimento e a retomada do crescimento econdmico de forma sustentada, dado que
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o aumento do investimento na economia nacional ¢ indispensavel para a retomada do crescimento
e que hé cada vez maior necessidade de revisar o arranjo institucional atual, altamente concentrado
no BNDES, para atender as necessidades financiamento de longo prazo.

Nesse contexto, ¢ proposto estudo das alternativas de financiamento do Reator
Multipropésito Brasileiro, que podera trazer avangos significativos para o pais na producao de
radioisotopos para tratamento de cancer, para a indistria e para a seguranca nacional, além de
impactar, de forma positiva, com suas pesquisas, diversos setores da economia.

Para a sociedade, a importancia deste estudo da-se em virtude do levantamento de
possibilidades de financiar o projeto como alternativa para promover melhorias no setor de
infraestrutura, contribuir para o crescimento economico, gerando emprego e renda, e possibilitar a
cria¢do de infraestrutura necessaria para a producao de radioisdtopos utilizados para tratamento de
cancer, realizacdo de P&D, além de outras finalidades do reator. Ademais, a pesquisa ocorreu em
um momento em que or¢camento publico federal se encontra deficitario € o governo brasileiro
adotou, como um dos primeiros atos, a edi¢do de Medida Provisoria que institui um programa de
parceria entre o Estado e a iniciativa privada para o financiamento a infraestrutura.

Como contribuigdo a ciéncia, este estudo ¢é relevante, pois nao ha na literatura recente
fartura de produgdes académicas que contemplem alternativas de financiamento a infraestrutura,
em especial quanto ao financiamento do reator objeto da pesquisa, o que torna o estudo original.

Além disso, conforme Carvalho (2014), ha necessidade de aprofundar os estudos sobre os
diversos modelos de parcerias entre os setores publico e privado para infraestrutura, buscando
identificar e colocar em pratica o modelo que melhor se adeque as necessidades de todos os atores
envolvidos, o que abrange as alternativas de financiamento e o arranjo institucional necessario para

o RMB.



21

1.3 Objetivos

Para a realizagdo do estudo proposto, esta dissertagdo buscou atingir os seguintes objetivos

gerais e especificos.
1.3.1 Objetivo Geral

Como objetivo geral, buscou-se identificar alternativas para viabilizar o financiamento do

RMB, como um caso especifico de financiamento a infraestrutura.
1.3.2 Objetivos Especificos

Para viabilizar o atingimento do objetivo geral, foram perseguidos os seguintes objetivos

especificos:

1) Identificar o estagio atual de desenvolvimento, os fatores criticos, os principais
gargalos para a implementagdo do RMB na visdo dos stakeholders e a visdo das
alternativas de financiamento;

2) Identificar a percep¢ao quanto a importancia do RMB para o 6rgdo setorial ou a
institui¢do e para o pais e, caso seja participante do projeto, quais sao os gargalos para
a implementacao;

3) Levantar formas comumente utilizadas para financiamento de projetos de
infraestrutura;

4) Identificar formas de financiamento de reatores de pesquisa nuclear utilizadas nas

experiéncias internacionais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Para suportar o desenvolvimento deste trabalho e sem a pretensdo de elaborar uma sintese

exaustiva dos temas tratados, e sim de promover o didlogo entre alguns temas correlatos a proposta

de desenvolvimento do Reator Multiproposito Brasileiro (RMB), foram utilizados como fio

condutor os seguintes temas: crescimento econdmico; pesquisa, desenvolvimento e inovagao;

investimento e financiamento de infraestrutura; e o setor nuclear sob a perspectiva do Reator

Multipropdsito Brasileiro. Tal construcao teve também como objetivo viabilizar um referencial

tedrico que sustentasse o processo de investigacdo acerca do desenvolvimento do RMB e seu

financiamento.

2.1 Crescimento Econdomico, Pesquisa e Desenvolvimento e Inovacgao

O Quadro 01 a seguir apresenta a revisao de literatura utilizada como base para esta secao.

Quadro 01 — Revisdo de Literatura: Crescimento Econdmico, P&D e Inovagao

Revisao de Literatura: Crescimento Econémico, P&D e Inovacao

Autor

Principais aspectos abordados

Schumpeter (1961)
Figueiredo (2005)

Capitalismo promove a mutagdo industrial - Novos: métodos, mercados,
formas de organizagao industrial, técnicas e mercadorias.

Formagao de parcerias para viabilizar relagdes de produgdo com outras

Klotzle (2002) firmas em especial para P&D.
Arranjos eficientes levam a investimentos em atividades produtivas.
Gala (2003) Novo institucionalismo - Douglass North - Arranjos institucionais

capazes de estimular atividades produtivas e o crescimento econdmico.

OECD (2005)

4 tipos de inovagao: produto, processo, marketing e mudangas
organizacionais.

Ciéncia e a tecnologia como condicionantes para o desenvolvimento de

Duarte (2008) .
paises.

Varella (2012 Inovagdo e evolugdes das nagdes.

Tidc.l’ Bessant e Inovagdo de posicao e inovagdo de paradigma.

Pavitt (2008)

PessoOa et al (2012) |Inovagdes tecnologicas decorrentes de agrupamentos.
Influéncia do setor nuclear no desempenho de inovagdes.

Staude (2014) Inovagdes na area nuclear ocorrem via processos de criagio,
compartilhamento e uso da informag¢ao e do conhecimento.

Oliveira (2014) Inovagdo ocorre por meio de crédito.

Continua
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Quadro 01 — Revisdo de Literatura: Crescimento Econdémico, P&D e Inovagao

Inovacdo no coragdao das mudangas econdmicas. Tipos:

Incremental: modifica processos existentes

Radical: mudancas conceituais € novos produtos

Disruptiva: melhora os existentes para atendimento ao mercado
Politicas tecnoldgicas devem ter predominéancia na formulagao de
politicas, sendo o governo promotor da infraestrutura de ciéncia e
tecnologia para formacao de cadeias de valor para a criagdo de sistemas
dindmicos de inovagao.

Inovagdo por meio de investimento em infraestrutura - “motores do
investimento”: consumo de massa, recursos naturais e infraestrutura
Inovacao tecnoldgica como motor do desenvolvimento e transformar
setores de alta densidade tecnoldgica como o nuclear

Maia et al (2014)

Ventura (2014)

Bielchowsky (2015)

Fonte: elaborado pelo autor

Ao abordar a importancia da inovacdo para o crescimento econdmico, no ambito do
processo da destruigao criadora, Schumpeter (1961) afirma que o capitalismo se reveste de forma
ou método de transformagdo econdmica que promove a mutagao industrial. Segundo o autor, numa

alusdo ao processo de inovagao,

o impulso fundamental que pde e mantém em funcionamento a maquina capitalista
procede dos novos bens de consumo, dos novos métodos de producio ou transporte,
dos novos mercados e das novas formas de organizag¢do industrial criadas pela
empresa capitalista. Mas, na realidade capitalista e ndo na descricio contida nos
manuais, o que conta nio ¢ esse tipo de concorréncia, mas a concorréncia de novas
mercadorias, novas técnicas, novas fontes de suprimento, novo tipo de organizacio
(a unidade de controle na maior escala possivel, por exemplo) — a concorréncia que
determina uma superioridade decisiva no custo ou na qualidade e que fere ndo a margem
de lucros e a producao de firmas existentes, mas seus alicerces e a propria existéncia. Tal
tipo de concorréncia ¢ muito mais eficaz do que o outro, da mesma maneira que é mais
eficiente bombardear uma porta do que arromba-la, e, de fato, tdo mais importante que se
torna indiferente, no sentido ordinario, se a concorréncia faz sentir seus efeitos mais ou
menos rapidamente. De qualquer maneira, a poderosa alavanca que, a longo prazo,
expande a producdo e reduz os precos € constituida de outro material. (SCHUMPETER
(1961, p. 109, grifo nosso.)

Para Oliveira (2014), a teoria do desenvolvimento de Schumpeter trouxe dinamismo a
economia, identificando as forgas que impulsionam este processo € como sao explicados os ciclos
de booms e depressodes resultantes das mudangas ocorridas no sistema e que se traduzem em
impactos no ciclo dos negécios em virtude do comportamento dos agentes econdmicos no que
tange a investimentos, poupancga ¢ consumo. O autor aponta ainda que, na visdo de Schumpeter, a

realizagdo de uma inovagao “s6 pode ocorrer por meio do crédito (financiamento) concedido por



24

uma categoria de individuos chamados de “capitalistas”, ja que os recursos adicionais para isso nao
brotam do ventre do fluxo circular, cuja reprodu¢ao ocorre automaticamente sem “sobras”.

Corrobora Figueiredo (2005) que foi Schumpeter quem atribuiu a importancia da inovagao
para o desenvolvimento econdmico das nagdes, esclarecendo também que o conceito de inovagao
nao ¢ restrito a produtos e processos, mas traz em seu bojo novas formas de gestdo, novos mercados
e novos insumos de produgao.

Conforme Varella (2012), Schumpeter conclui em seus estudos que somente por meio da
inovacdo as nagdes podem alcangar grandes evolugdes em seu crescimento e conquistar posi¢ao
diferenciada em relacdo aos demais paises.

Ao revisar o processo de inovagdo na teoria econdmica, Torres(2012) revela que outros
autores, como Smith e Marx, estudaram a importancia do progresso tecnologico para a economia.
No entanto, assim como Varella et al (2012), afirma que foi com os estudos de Schumpeter que o
tema tornou a ser abordado como elemento primordial para desenvolvimento das economias
capitalistas, tendo por base o processo de inovagao como forma de introduzir novidades no sistema
econdmico e alterar as relagdes entre produtores e consumidores. De acordo com Torres, para
Schumpeter, dois elementos sdo essenciais para a inovagao: o empresario e o crédito. Sendo que o
empresario seria o agente transformador, que promove novas combinagdes, € o crédito seria 0 meio
para a obten¢@o de recursos financeiros para viabilizar o pagamento dos fatores de produgdo em
uma economia em equilibrio, obter maior lucratividade e impulsionar o mercado, tornando-o mais
competitivo e promovendo o desenvolvimento econdmico, uma vez que os concorrentes tendem a
imitar o comportamento do pioneiro.

Maia et al (2014) apontam em seu estudo a necessidade de um discurso efetivo e gestao
eficaz como condigdes favoraveis ao processo de inovagao, superando barreiras tais como falta de
planejamento, aversao a risco € miopia gerencial, dentre outras. Afirmam os autores que, ao tratar
da inovacao decorrente de aporte de conhecimentos tecnologicos e recursos cientificos aplicados,
Chesbrough e Rosenbloom (2002) definem que o processo de inovagdo tecnoldgica tem como
objetivo melhorar e fazer objetos, processos e servicos novos em busca do atendimento a uma
necessidade e satisfacdo de uma fungdo, inclusive com a oferta de solugdes para problemas
existentes ou potenciais.

Por outro lado, salientam Pessda et al (2012) que as inovagdes tecnologicas nunca

ocorreram isoladamente, mas sempre em agrupamentos, nos quais ocorriam interacdes entre 0s
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membros do grupo em um processo de retornos cada vez maiores. Todos os elementos, indicados
ha pouco, devem estar presentes, ao mesmo tempo, em um grupo, ¢ ¢ fundamental que exista um
ambiente institucional e uma atmosfera que favorega as interacdes entre os membros deste
agrupamento a fim de desenvolver as interagdes. Devido a comparacdes indevidas, esclarecem os
autores, ha distingdo entre pesquisa cientifica e inovagdo, de modo que, para que a pesquisa
cientifica contribua com o desenvolvimento, € preciso que ela gere inovagao.

O estudo de Staude (2014) revela que o apoio prestado por atores de determinado setor, no
caso o setor nuclear, tem uma forte influéncia sobre o desempenho de inovagdes e sugere que o
Brasil deve adotar modelos mais interativos de inovagao e transferéncia de conhecimento. Além
disso, no estudo, o autor reforga o papel dos atores-chave quanto aos regimes de informacdo em
sistemas setoriais de inovagao e postula que a capacidade de inovagao esta diretamente relacionada
a identificagdo de oportunidades de melhorias e entendimento de problemas complexos.

De acordo com Duarte (2008), a ciéncia e a tecnologia sdo vistas como condicionantes para
o sucesso do processo de desenvolvimento de paises como EUA, Japao, Alemanha, Franga e Gra-
Bretanha, que possuem centros de exceléncia em pesquisa cientifica e tecnologica e capacidade de
formar recursos humanos de alto nivel. Conforme o autor, paises como Brasil, Russia, China e
india estio em estagio intermediario de desenvolvimento econdmico e social e de ciéncia e
tecnologia. Ressalta, nesse contexto, que o Estado tem papel relevante para garantir o acesso a
propriedade intelectual e o apoio financeiro direto, por meio de agéncias de fomento a pesquisa e
outras iniciativas estatais, ou indireto, por meio de iniciativas de integra¢do universidade-empresa,
incentivos fiscais para investimentos do setor privado e cooperacao em atividades de C&T.

A figura 01 a seguir ilustra o processo de integracao e cooperagao em C&T.
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Figura 01 - Cooperacdo internacional para o desenvolvimento cientifico e tecnoldégico

Estrutura disponivel para Capacitagio da comunidade IntercAmbio internacional
formag@o de recursos em C&T
humanos e pesquisa em (desenvolvimento de
C&T no pais recursos humanos)

Desenvolvimento cientifico e Integragdo com a comunidade
tecnologico cientifica internacional

Cooperacao Internacional

em Ciéncia e Tecnologia NG :
& Colaborac¢ao internacional

em C&T (fortalecimento
Insergdo em empreendimentos de grupos de cientistas e
cientificos internacionais programas de pesquisa)

(comprometimento e
participacdo do Estado
para a evolugdo e
disseminagdo do
conhecimento)

Fonte: Duarte (2008) p. 141, adaptado pelo autor

Conforme Maia et al (2014, p. 3), “a inovagdo, embora nao seja um fendmeno recente, ¢
uma tematica que ocupa um espago crescente na economia mundial. Em 1992, a Organizagao para
a Cooperagao e Desenvolvimento Economico (OCDE) referenciava que a inovagao esta no cora¢ao
das mudangas econdmicas.” Desse modo, aduzem os autores que as inovagdes apresentam trés
grandes tipos de intensidade em sua manifestacao:

a) Inovagdo incremental: proporciona modificagdes importantes sobre produtos e
processos existentes, tendo como exemplos os automoveis, os computadores € a
telefonia movel;

b) Inovacdo radical: ocasionada por meio de alteracdes completas de conceitos e
formas de servicos e concepcdes de novos produtos € novos servigos, a exemplo de
tablets e das aplicagdes de nanotecnologia, essas inovagdes normalmente decorrem
de atividades de P&D;

c) Inovagdo disruptiva: tem como foco o esforco em melhorar produtos e servicos
existentes para satisfacao das necessidades e das exigéncias do mercado.

O Manual de Oslo (OECD, 2005), destaca quatro tipos de inovagao:
a) De produtos: com a introdugdo de um novo bem ou servigo diferente de algum ja

existente;
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b) De processos: melhorias significativas na elaboracdo e na entrega de produtos a
partir de novas técnicas, equipamentos ou softwares;

¢) Marketing: com alteragdo no formato, no conceito do produto e no pacote de praga,
promocao e preco;

d) Mudancas organizacionais: na estrutura gerencial, na distribuicdo de
responsabilidades, no processo de tomada de decisdo, na forma de articulagao
interna, na especializacdo dos trabalhadores, no relacionamento com os seus
fornecedores e o publico-alvo e nas técnicas de organizagao de processos internos.

Tidd, Bessant e Pavitt (2008) caracterizam a inovacgao a partir da forma como ela ocorre:

a) Inovagdo por produto: a partir de alteragdes nos produtos e nos servigos fornecidos
pela organizagao;

b) Inovagdo por processo: consiste em mudancas na forma de desenvolvimento e
comercializagdo dos produtos e servigos;

c) Inovagdo de posi¢do: envolve a mudanga no contexto em que os produtos e os
servigos sao introduzidos;

d) Inovagdo de paradigma: € associada as mudangas nos modelos mentais subjacentes.

Nesse contexto, GALA (2003) afirma que arranjos eficientes levardo organizagdes e
individuos a investir em atividades economicamente produtivas, notadamente na acumulacdo de
capital e conhecimento, quando definidos e garantidos os direitos de propriedade.

De acordo com Staude (2014), o desenvolvimento de inovagdes na area nuclear ocorre por
meio das relagdes entre os atores processos de criacao e do compartilhamento e o uso da informacao
¢ do conhecimento. Conforme o autor, as agdes vinculadas a dinamica de inovacdo da area de
protegdo radioldgica e seguranga nuclear incluem a produgao e a transferéncia de conhecimentos a
partir da implementacdo de atividades de cooperacdo técnica e atuacdo conjunta, identificadas
como os motores de producdo e apropriagcdo de conhecimento e que contribuem para a formagao
do capital social das redes de conhecimento especializadas do setor. Destaca o autor a importancia
do papel dos agentes no sistema de inovagao, e, conforme elementos apontados a seguir, aplicaveis
a investiga¢ao no setor nuclear.

a) Agentes: individuos, empresas ou organiza¢des formais ou informais, como
universidades, organismos de fomento, 6rgdos de governo ou departamentos de

pesquisa;
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d)

g)

quatro niveis:

28

Produtos e servigos: novos procedimentos, métodos, padrdes, normas, arranjos
institucionais ou equipamentos vinculados a seguranga;

Processos de aprendizagem e conhecimento: mecanismos utilizados pelo o6rgao
regulador brasileiro para acompanhar o desenvolvimento de inovagdes na area, bem
como os relacionados a sua difusdo e as formas de apropriacdo de informacgao e
conhecimento;

Tecnologias  bdasicas, insumos, demanda e correspondentes [links e
complementariedades: tecnologias relacionadas a infraestrutura nuclear,
importantes fontes de transformagdo e crescimento de sistemas setoriais € que
podem definir ciclos de movimento virtuosos de inovagao ¢ mudanga;
Mecanismos de interagdo internos e externos: responsaveis pelas relagdes formais e
informais estabelecidas na area, principalmente os observados na dinamica das
redes de cooperagdo, uteis para a integragdo de complementaridades em
conhecimentos, capacidades e especializagao;

Processos de competicao e sele¢do: utilizados para a reducao da heterogeneidade
causada pela diversidade de produtos, tecnologias, empresas, institui¢des, bem
como estratégias e comportamentos;

Instituigdes: normas, rotinas, habitos comuns, praticas instituidas, leis etc., que
influenciam as interacdes entre os agentes do sistema setorial e sdo fortemente

influenciadas pela politica de inovagao do setor.

Afirma Martes (2010) que, para Schumpeter, com uma competicdo pautada no avango
tecnoldgico, inovar produz tanto desequilibrio quanto desenvolvimento, sendo que o exercicio da
atividade empreendedora ndo mais ¢ restrito a iniciativa privada. A atividade empreendedora
passou a englobar o Terceiro Setor ¢ a Administracdo Publica e abrange o campo da inovagao e
das mudangas adaptativas numa verdadeira simbiose entre os setores, em especial o publico e o
privado, sendo que as instituigdes criam novas oportunidades e cabe ao empreendedor criar novas
condigdes para formacao de um novo campo institucional.

Para Klotzle (2002), a formagdo de parcerias para viabilizar relagdes de producdo com

outras firmas ndo ¢ atividade recente; as inovagdes dos ultimos tempos acontecem em pelo menos

A colaboracao entre empresas ¢ considerada a melhor alternativa;
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II.  Maior utilizagdo de acordos de parceria para atividades de na area de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D);

III.  Investimentos das firmas em P&D por meio de parcerias, inclusive com empresas
de outros paises;

IV.  Aliangas estratégicas na area de P&D com crescente uso de diversas formas de
organiza¢ao, em especial para o desenvolvimento de pesquisa em setores de alta
tecnologia, como o setor nuclear.

Staude (2014) afirma que a 4rea nuclear ¢ um campo fértil para a investigacao dos processos

de compartilhamento do conhecimento, da aprendizagem, das redes colaborativas e da difusdo e
gestao de inovagdes em areas de conhecimento intensivo.

Klotzle (2002) afirma que a capacidade pode ser considerada, em sentido mais amplo, como
recurso imaterial ndo passivel de assimilagdo, na integra, por outras empresas, o0 que, na visao do
autor, deve ser considerado na analise de aliangas estratégicas.

Ressalta Figueiredo (2005) que a literatura tem examinado a relacdo entre acumulagdo
tecnologica e inovagdo industrial de maneira exaustiva na perspectiva conceitual e empirica.
Conforme o autor, durante os ultimos dez anos de seu estudo, houve um consideravel avango na
pesquisa sobre esses temas, no contexto de empresas de economias em desenvolvimento. Os
estudos tém demonstrado a relagdo dos processos de aprendizagem e dos impactos na capacidade
inovadora e competitiva de empresas.

No caso do setor nuclear brasileiro, conforme Staude (2014), as inovagdes desenvolvidas
estdo associadas a iniciativas colaborativas relacionadas ao aprimoramento da capacidade
organizacional e da atuag¢do no setor, com implicagdes significativas para os gestores envolvidos
com a gestdo da inovacao, além de atores que influenciam o processo de inovagao.

Para que a obtencao de beneficios de longo prazo alavanque o processo de inovacao, Maia
et al (2014) concluem que, além dos investimentos, € preciso inovar na forma de gerenciamento,
promovendo mudangas na cultura organizacional, com planejamento e estratégia alinhados com a
cultura de inovacao, de modo que a inovagao seja perseguida e utilizada como questdo de fundo,
assim como o lucro, o resultado e as disponibilidades financeiras.

Bielchowsky (2013) apresenta em seu estudo uma estratégia de desenvolvimento para o
Brasil baseada na ideia de existéncia de trés frentes de expansdo movidas pela demanda — trés

“motores do investimento”: consumo de massa, recursos naturais e infraestrutura. O autor reforca



30

a relevancia de acionar-se dois potencializadores desses motores do desenvolvimento: inovacao
tecnologica e reativagdo de encadeamentos produtivos tradicionais. Afirma ainda que a inovagao
tecnologica permitira transformar em nucleos estruturantes da economia nacional varias atividades
produtivas ainda ndo existentes ou incipientes e inaugurar ou reforcar a existéncia de
encadeamentos produtivos com alta densidade tecnologica, como € o caso, por exemplo, do setor
nuclear. Conforme o autor, o Brasil possui um conjunto de caracteristicas privilegiado em relagao
aos demais paises, e essas caracteristicas podem contribuir para a performance desses motores, sao
elas: um amplo mercado interno de consumo de massa, uma forte demanda nacional e mundial por
seus abundantes recursos naturais e perspectivas favoraveis quanto a demanda estatal e privada por
investimentos em infraestrutura (economica e social).

Nesse contexto, considerando a necessidade de promocao do ambiente necessario para a
inovagdo, cabe trazer a perspectiva da nova economia institucional que refor¢a o papel das
instituicdes e, em decorréncia, das organizagdes (principais agentes de mudanga) para o
desenvolvimento econdmico. Essa nova perspectiva tem como um dos principais expoentes
Douglass North, para quem arranjos institucionais sdo capazes de estimular atividades produtivas
e, em consequéncia, o crescimento economico (GALA, 2003). Em sua abordagem de maior
influéncia, sua teoria alinha-se a da racionalidade limitada de Weber (ANDREWS, 2005), na qual
“o ator busca realizar seus objetivos e, para isso, leva em consideracdo a agdo dos demais
individuos”, o que remete as organizagdes como respostas Otimas a existéncia de custos de
transagdo (desconhecimento — incerteza sobre o objeto da transacdo e sua propriedade). Cita
Andrews, porém, que ha criticas ao novo institucionalismo em virtude de assimetrias de poder no
processo de tomada de decisdo e ha necessidade de que as instituigdes fornecam, no ambito do
arranjo institucional, resultados justos.

Em sintese, de acordo com Gala (2003), a luz da teoria do novo institucionalismo
apresentada por Douglass North, tem-se que

a) A incerteza permeia o ambiente economico e social dos agentes, gerando como
principal consequéncia os custos de transagao;

b) Por sua vez, para reduzir os custos de transagdo e coordenar as atividades humanas,
as sociedades desenvolvem instituigdes, com regras formais e informais, que

formam a matriz institucional,;
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c) A partir da matriz institucional surgem as organizagdes, que podem ser econdmicas,
sociais e politicas;
d) As organizagdes interagem entre si, com 0s recursos economicos — que junto com
a tecnologia empregada definem os transformation costs tradicionais da teoria
econdmica — e com a propria matriz institucional — que define os transaction costs
— ¢ sdo, portanto, responsaveis pela evolucao institucional e pelo desempenho
econdmico das sociedades ao longo do tempo.
A figura 02 a seguir ilustra o processo de surgimento e evolugdo das instituicdes e

desempenho economico a luz do Novo Institucionalismo.

Figura 02 — Processo de surgimento e evolu¢do das instituigdes e desempenho econdmico & luz do Novo
Institucionalismo

Instituicdes com regras formais e

Incertezas Custos de transagiao informais

Defini¢do dos custos de
transformacéo a partir: da interagido
entre as proprias organizagdes, os Matriz Institucional
recursos econdmicos e a tecnologia
empregada

Custos de transformacgio + Custos de Evolucio Institiucional e
transagiio Desempenho Economico

Fonte: Elaborado pelo autor

Nesse contexto, Staude (2014) revela que o ambiente em que as organizacdes estdo
inseridas exerce forte influéncia sobre as relagdes de cooperacdo entre as organizagdes e sobre o
processo de geracdo de conhecimento e de inovagdo tecnoldgica, criando relagdes efetivas de

producao e distribui¢do de informacgao e conhecimento.
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Kannebley Junior e Prince (2015) afirmam, com base nos estudos de Hall e Lerner, que “a
restri¢do financeira para investimentos em capital fisico ou em pesquisa e desenvolvimento (P&D)
seria resultado de problemas de assimetria de informagao, risco moral nos mercados de crédito ou
ainda de consideragdes tributarias. Conforme os autores, argumentos baseados nesses fatores,
juntamente com as evidéncias empiricas de restricdo financeira aos investimentos de P&D,
justificam a formulagdo de politicas de inovacao e a mitigacao de falhas de mercado, semelhantes
as politicas implantadas no Brasil recentemente.

Ao analisar a relagdo entre inovacao e ferramentas de ciéncia e tecnologia, Ventura (2014)
afirma que as politicas tecnologicas devem ter predominancia na formulacao de politicas, enquanto
as politicas cientificas seriam responsaveis pelo suporte tecnoldgico € o conhecimento necessarios
para permitir uma selec¢do, adaptagdo e uso apropriados de tecnologias, de forma que o governo ¢
apontado como o promotor da infraestrutura de ciéncia e tecnologia para formacao de cadeias de
valor para a criagao de sistemas dinamicos de inovagao.

A figura 03 a seguir apresenta o papel do governo no fomento a inovagao tecnoldgica como

derivada no processo de P&D.
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Figura 03 - Fontes de inovagdes tecnologicas
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Fonte: ZOAIN e MARTINS FILHO (2004, p. 40), adaptado pelo autor

Cabe salientar que, segundo Lazzareschi (2015), houve crescimento dos investimentos
governamentais em pesquisa cientifica e tecnoldgica no Brasil nas tltimas décadas, em especial na
primeira década deste milénio, quando se previa aplicar o correspondente a 1.5% do PIB — Produto
Interno Bruto — para o periodo 2007-2010, mesmo assim mantendo o Brasil em 7° lugar entre
aqueles paises que menos investem no setor.

Em sintese, depreende-se desta secdo que a inovagdo ¢ um importante impulsionador do
crescimento econdmico, mas que, para tanto, ¢ necessaria a obten¢ao dos recursos que a suportem,
0 que normalmente ocorre via crédito ou financiamento quando se trata de economias capitalistas
e quando envolve valores expressivos, como no caso de infraestrutura.

Outro aspecto relevante refere-se ao ambiente institucional indispenséavel para promover
atividades produtivas relacionadas a produtos e servicos e a geracdo e a transferéncia de
conhecimentos, o que se relaciona diretamente ao caso do RMB, cujo impacto de atuagao perpassa

instituicdes da Administracao Publica e da esfera privada, quica até do terceiro setor.
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Ressalta-se ainda que o uso intensivo de alta tecnologia aplicado ao setor nuclear requer

conhecimento intensivo para viabilizar a produg@o tecnologica e ofertar condi¢des para tornar o

pais mais competitivo frente a outras economias.

2.2

Investimento e financiamento de infraestrutura

O Quadro 02 a seguir apresenta os principais apontamentos dos autores utilizados no
referencial tedrico desta secao.

Quadro 02 - Revisdo de Literatura: Investimento e Financiamento de Infraestrutura

Revisao de Literatura: Investimento e Financiamento de Infraestrutura
Autor Principais aspectos abordados
Financiamento da infraestrutura tem sido viabilizado historicamente por meio da
Pégo Filho |atuagdo do Estado.
et al (1999) |Eficiéncia na alocagdo de recursos deu origem a propostas de privatiza¢do, concessdo e
incentivo ao project finance.
Oreiro O investimento publico em infraestrutura cria um ciclo virtuoso do crescimento que
(2007) envolve o investimento privado.
IAEA Equity e Debt elementos basicos do financiamento de capital e condi¢des para atrai-los.
(2008) Possibilidade utilizagdo de PPP.
Paula (2008) | O investimento publico em infraestrutura gera externalidades positivas.
Tiryaki Necessidade de delinear medidas para fortalecimento do arcabougo institucional que
(2008) melhore o ambiente de negocios.
g%zlaos) Insuficiéncia da aplica¢do de recursos em infraestrutura na América Latina.
Balbontin et | Provisdo eficiente de infraestrutura ¢ um dos aspectos mais importantes de politicas de
al (2011) desenvolvimento.
Montes e Formacao Bruta de Capital Fixo como alternativa para medir o investimento em
Reis (2011) | infraestrutura.
]élg i(;};owsky Investimentos em infraestrutura sdo motor do desenvolvimento.
Elevacao do investimento ptblico aumenta a produtividade da economia.
Fabiano O incremento da taxa de investimento como elemento fundamental para o crescimento
(2013) de longo prazo.
Retomada do investimento em infraestrutura a partir de 2007, comandada pelo Estado.
Pereira e Project finance viabilizado com dois tipos de fontes de recurso: financiamento do
Silveira capital e capital de risco aplicado & PPP cabendo ao parceiro privado a mensuragao e
Neto (2013) | mitigagdo de riscos.
Abreu Importancia das politicas publicas de infraestrutura devido ao seu impacto para o
(2014) desenvolvimento.
?giﬁCroce Infraest_rutlgra pode ser ﬁnanciac}a por mgio de diferentes fontes, sendo que a inovac;éo
(2014) financeira ¢ alternativa para o déficit de infraestrutura ¢ a demanda de alocagao.

Continua
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Quadro 02 - Revisao de Literatura: Investimento e Financiamento de Infraestrutura

Ehlers
(2014) O financiamento a infraestrutura necessitara do aumento da participagdo do setor privado.
Monieiro Quatro tipos. de investidf)re's no §etgr: empresas publicas, spciedades dej t?conomia mista,
(2014) empresas prlvada§ consorcios publicos e privados. Necessidade de equilibrar a
participacdo publica e privada.
Passos e
Mendes- | Precariedade da infraestrutura e concentragdo no BNDES como base para incentivo a
Da-Silva | participacdo da iniciativa privada no financiamento.
(2014)
Investimentos em infraestrutura como elementares para promover o crescimento de longo
Silva prazo da economia
Filho Modelo de financiamento deve considerar ndo apenas os custos totais, mas os custos de
(2014) oportunidade, de agéncia e os riscos, inclusive os de financiamento. Possibilidade de
utilizagdo de PPP.
Ventura | Investimentos que agreguem valor competitivo e social requerem financiamento de
(2014) atividades profissionais.
Abreu e [ 1 . ~ . .
Camara Pohtl.cas Publicas de infraestrutura sdo vetores de aliangas com os segmentos da sociedade
(2015) e as liderancas politicas.
Davila- Alternativa para retomada do crescimento industrial, necessitando de maior intervengao
Fernandez | estatal e uma politica industrial baseada no investimento em infraestrutura. Investimento
(2015) em infraestrutura é essencial para o desenvolvimento.
Frischtak 62% dqs investimentos. utilizados para a execugdo de projetos de infraestrutura
provenientes de financiamento publico.
et al . . N . . s 1
(2015) Barreiras dificultam a participagdo do setor privado no financiamento, no crédito de longo
e no mercado de capitais.
Kannebley
Juniore | Opgdes de financiamento das firmas abrangem emissdo de agdes, empréstimos externos e
Prince utilizagdo do lucro do exercicio anterior.
(2015)
Moura Politica Fiscal centrada no investimento em infraestrutura ao invés do foco em gastos e
(2015) consumo.
Arranjos institucionais para viabilizar um financiamento de longo prazo, com articulagdo
entre os mercados de capitais e de crédito.
Oliveira | Avangos com a criacao de instrumentos voltados para a capta¢do de recursos com prazos
(2015) longos no mercado de capitais.
Crescimento econdmico dependente das decisdes de investimento dos empresarios,
relacdo entre finance e funding.
Politicas energéticas como dimensao relevante sob aspectos macroeconéomicos e
diversificagdo da matriz energética.
Santana Literatura sobre investimentos em infraestrutura aponta investimentos aquém do
(2015) necessario para promover o crescimento.
Retomada da coordenagdo sobre infraestrutura apontada como prioridade da coalizagao
iniciada em 2003.

Continua
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(Sze (ﬁl;;lsky ctal Setor publico e setor privado responsaveis pelo provimento de infraestrutura.
gr(l)tle 6s)e Jacger Relagdo entre seguranca do Estado e infraestrutura energética, capacidade de
¢ Oliveira (2012) defesa e bem estar social.

Pereira e Puga
(2016)

O investimento em infraestrutura traz melhoria da competitividade e avancos

sociais como como reducdo dos gastos com saude ¢ maior acesso a educacao.

Necessidade de parcerias customizadas entre os setores publico e privado.
Discussdes do Marco Regulatério para incentivar parcerias.

Pompermayer e
Silva Filho (2016)

Project finance aplicado a PPP cabendo ao parceiro privado a mensuragdo e
mitigacado de riscos.

Pimentel, Peres e
Lima (2011)
Wajnberg (2014)
Gesualdo Neto
(2015)
Pompermayer e
Silva e Filho
(2016)

Fonte: Elaborado pelo autor

Aumento da participagdo do setor privado via formacdo de SPE e emissdo de
debéntures de Infraestrutura para projetos priorizados pelo Governo.

2.2.1 Investimento em infraestrutura

A literatura economica vem, ao longo dos anos, estudando os beneficios, os impactos ¢ a
relevancia dos investimentos em infraestrutura para diversos setores: transportes, energia,
telecomunicagdes, sancamento, infraestrutura urbana.

O cenario economico adverso, com esgotamento de algumas fontes de recursos, enseja a
busca, para o investimento em infraestrutura, por solucdes alternativas que contemplem uma maior
participacao do setor privado no financiamento a infraestrutura e a menor dependéncia de recursos
publicos.

Nesse sentido, Tiryaki (2008) evidencia a necessidade de se delinear medidas que
fortalecam o arcabougo institucional de um pais e que proporcionem melhores condi¢des para o
ambiente de negocios. De acordo com a autora, em um contexto de restricdes orgamentarias
governamentais, o que € a norma em paises em desenvolvimento, o estimulo a participacao do setor
privado pode viabilizar uma melhor eficiéncia operacional e eliminar gargalos na provisao de
infraestrutura no setor de energia, por exemplo.

Aponta Monteiro (2014) que fontes ndo convencionais € mais caras, especialmente a

termoeletricidade, apresentam tendéncia de crescimento na matriz energética brasileira e que as
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fontes nucleares de eletricidade (agora sob o olhar dos investimentos privados) estardo novamente
em consideracao.

Martins et. al (2005) refor¢am a necessidade de implementagdo de fontes alternativas para
a producdo de energia num periodo de 20 anos a fim de reduzir a emissdo de gases causadores do
efeito estufa. O planejamento energético a médio e longo prazo necessita de informacdes confidveis
sobre recursos energéticos disponiveis. A falta de informagdes sobre a variabilidade, as tendéncias
e os fatores que influenciam a disponibilidade de recursos renovaveis ¢ a principal barreira para a
adocdo e o investimento no desenvolvimento de projetos de infraestrutura.

Ademais, Brites e Jaeger (2016) apresentam uma relagao entre seguranca de um Estado e a
infraestrutura energética. Oliveira (2012) considera que a infraestrutura no setor de energia, uma
das possibilidades de utilizacdo dos insumos a serem gerados pelo RMB, ¢ fator crucial para a
distribuicdo de poder no Sistema Internacional, na medida em que incide diretamente sobre a
acumulagdo de poder relativo pelos Estados, alterando o potencial competitivo e o poder de
dissuasdo. Ponderam, entdo, que esse tipo de infraestrutura se torna imprescindivel para a
capacidade de defesa em casos de guerra, além do impacto que incide sobre o bem estar social.

De acordo com Santana (2015), o Brasil estd passando por um periodo de retragdo
econdmica e vislumbra-se que a recuperagao sera gradual, logo o aumento da demanda por energia
tende a ser modesto. Independentemente do cendrio macroecondmico, as oportunidades de
investimento serdo maiores na diversificagdo da matriz energética por conta da crescente
conscientizagao mundial sobre os efeitos nocivos que os projetos em energia podem causar no meio
ambiente, restringindo a construcao desse tipo de infraestrutura.

Diversos autores ressaltam a relacdo positiva entre o investimento em infraestrutura € o
crescimento econdmico, a competitividade, a industrializagdo e a geragdo de empregado e renda:
Aratjo Junior (2006), Oreiro (2007), Paula (2008), Tiryaki (2008), Bielchowsky (2013), Fabiano
(2013), Abreu (2014), Davila-Fernandez (2015), Moura (2015), Pereira e Puga (2016), entre outros.

Bertussi (2010), Montes e Reis (2011) e Braganca, Pessoa & Souza (2015) apontam que a
literatura econdmica tem retratado o impacto positivo dos investimentos em infraestrutura para a
promogao do crescimento sustentado da economia, da distribuicao de renda e da diminuig¢do da
pobreza. O investimento em infraestrutura, de acordo com Montes e Reis (2011), ¢ visto como
fundamental para o crescimento econdmico, dado que aumenta e incentiva investimentos privados,

emprego e renda.
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Segundo Oreiro (2007), o investimento publico em obras de infraestrutura cria um ciclo
virtuoso do crescimento ao induzir o aumento do investimento que levaria a criagdo e a canalizagao
das poupancas existentes na economia, proporcionando uma nova rodada de aumento do
investimento publico e privado.

Paula (2008) complementa o argumento de Oreiro (2007) ao afirmar que o aumento no
investimento publico gera externalidades positivas para o setor privado, uma vez que acarreta
aumento nos lucros desse setor que, por sua vez, acaba por estimular uma elevagdo nos gastos de
investimento das empresas. Ao mesmo tempo, segundo o autor, gera um aumento na demanda
agregada que resulta do conhecido multiplicador de gastos do governo, conforme a teoria de
Keynes segundo a qual privilegiar o investimento publico tem efeito multiplicador maior que o
aumento do consumo do governo, de forma que o investimento publico pode propiciar o
surgimento de condi¢des para estimular a realizagao do investimento em capital fixo.

Os investimentos em infraestrutura envolvem setores da industria intensivos em mao de
obra, que geram empregos, principalmente para a populacdo de baixa escolaridade. A despesa
publica gera oportunidades de negdcio e, além disso, as politicas publicas de infraestrutura sdao
vetores de aliangas politicas com os segmentos da sociedade e as liderangas politicas, conforme
Abreu e Camara (2015).

De acordo com Araujo Junior (2006), as infraestruturas causam externalidades positivas e
estimulam as decisdes de investimento privado, resultando numa aceleragdo do crescimento
econdmico no longo prazo. Argumenta Moura (2015) que uma elevagdo do estoque de capital
publico amplia os investimentos e oportuniza ganhos de produtividade privados, além de ampliar
os investimentos e a capacidade produtiva da economia, apontando para as vantagens de uma
politica fiscal centrada no investimento em infraestrutura em detrimento de gastos em consumo.

Aduz Bielchowsky (2013) que os investimentos em infraestrutura sdo um motor do
desenvolvimento, dado que movimentam quantidade expressiva de recursos e de emprego, e geram
externalidades a iniciativa privada e a toda a economia, trazendo a responsabilidade de incentivar
a expansdo do investimento privado.

Abreu (2014) ressalta a importancia das politicas publicas de infraestrutura para os
governos em virtude do seu potencial impacto para o desenvolvimento e, com isso, a visibilidade

politica.
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Apontam Serebrisky et al (2015) que tanto o setor publico quanto o setor privado seriam
responsaveis pelo provimento de infraestrutura, sendo que apenas o setor pubico poderia planeja-
lo e regulamenta-lo. Para os autores, a mudanga ¢ o aumento da participacao do setor privado no
investimento em infraestrutura abrange duas frentes: a) fortalecimento do marco regulatorio e o
aumento da capacidade institucional para a criacdo de um portfolio de projetos bem planejados; e
b) desenvolvimento de uma infraestrutura que considere a participagdo do mercado de capitais para
aplicacdo de recursos privados disponiveis.

Para Davila-Fernandez (2015), o investimento em infraestrutura ¢ essencial para o
desenvolvimento da atividade econdmica ao criar economias externas que impactam nos niveis de
produtividade da economia como um todo, além da propria industria. No entanto, o investimento
em infraestrutura tem apresentado uma trajetoria de queda, que nao ¢€ revertida pelo setor publico.
Conforme o autor, o investimento em infraestrutura coloca-se como alternativa para retomada do
crescimento industrial e como conciliador eficiente para a competitividade deste setor, tendo o
investimento em infraestrutura como instrumento-chave na formulagdo de uma politica industrial
base.

Ademais, Davila-Fernandez (2015) ressalta que o fraco desempenho da industria nacional
e a ameaga de um possivel processo de desindustrializagdo na economia brasileira retomaram com
maior intensidade o debate em torno da necessidade de tragar uma politica industrial, ou pelo menos
de combate a desindustrializacdo. Em paralelo, alega o autor, o investimento em infraestrutura tem
apresentado trajetoria de queda, salientando-se que o setor de infraestrutura demanda maior
intervencao estatal e, devido ao atual contexto econdmico do pais, ¢ primordial para a
sustentabilidade nos médio e longo prazos de um programa de incentivo a industria. Dessa forma,
ao considerar que as politicas publicas podem alterar a trajetéria de crescimento das economias,
conclui sobre a necessidade de que a formulagdo de uma politica industrial base tenha o
investimento em infraestrutura como instrumento conciliador.

A insuficiéncia da aplicacdo de recursos em infraestrutura na América Latina € retratada no
estudo de Rozas (2010) e resulta em uma lacuna em relacdo a economias que t€ém apresentado
crescimento econdmico mais dinamico, a exemplo de paises asidticos que tém apresentado
investimento em infraestrutura em torno de 9% do seu Produto Interno Bruto (PIB), como a China,

e que proporcionam infraestrutura compativel em termos de quantidade e qualidade que condiz
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com seu crescimento economico. Ainda, de acordo com estudo, o investimento em infraestrutura
na América Latina deveria ser da ordem de 7% do PIB.

Para Balbontin et al (2011), a provisdo eficiente de infraestrutura ¢ um dos aspectos mais
importantes de politicas de desenvolvimento, em especial para paises cujo crescimento ¢ orientado
ao exterior e cuja estrutura produtiva deve competir com agentes externos que atuam no mercado
interno. Dessa forma, segundo os autores, o fornecimento de uma infraestrutura eficiente desses
servigos fortalece significativamente a produtividade e a competitividade de agentes econdmicos,
industrias e economias, assim como a qualidade de vida das pessoas. Ademais, salientam que o
desenvolvimento de obras de infraestrutura, em alguns casos, permite internacionalizar a presta¢ao
de servicos conexos, favorecendo a implementacdo de politicas de integracdo regional e o
crescimento das economias nacionais. Por outro lado, afirmam que a ndo existéncia de
infraestrutura adequada se torna obstaculo para politicas de desenvolvimento e para o crescimento
econdmico.

No caso do Brasil, de acordo com Pimentel ¢ Puga (2016), a deterioracdo das contas
publicas, os problemas causados no momento da renegociagao de contratos de prestagdo de energia
entre empresas e o governo ¢ os desdobramentos da Operagdo Lava Jato interromperam a expansao
dos investimentos em infraestrutura. Ao contrario do primeiro movimento, em que houve a
conclusdo do ciclo de inversoes em telecomunicagdes, o ciclo recente de investimentos em logistica
foi finalizado sem ter sido concluido, fazendo com que os gargalos no setor continuassem.

Para Silva Filho (2014), investimentos em infraestrutura, também chamados como
investimentos de capital fixo, funcionam como elementares, como base para impulsionar e
promover o crescimento, tornar mais competitivas as economias no médio e longo prazo e
oportunizar melhorias no bem-estar da sociedade. Conforme o autor, novas tecnologias associadas
as novas formas de consumo impactam positivamente a estrutura produtiva e geram modelos de
maiores flexibilidade, equilibrio e sustentabilidade. Também, oferecem a oportunidade de
transformacdao da estrutura produtiva na direcdo de modelos mais flexiveis, equilibrados e
sustentaveis. Conforme o autor, os governos, ao definirem o modelo de financiamento para seus
projetos de infraestrutura, “devem observar ndo apenas seus custos totais, mas também o custo de
oportunidade, de agéncia (monitoramento e gestdo) e os potenciais riscos envolvidos em cada

modalidade.” (SILVA FILHO, 2014, p. 36)
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Cabe salientar que o investimento publico e privado em infraestrutura apresentou
crescimento no periodo de 2003 a 2015, de acordo com relatorio divulgado pela Associagdao
Brasileira de Industrias de base (Abdib). O Grafico 01 a seguir apresenta as informagdes do

montante investido no periodo.

Grafico 01- Investimentos publicos e privados nos setores de infraestrutura
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Nesse contexto, Montes e Reis (2011) utilizaram a Formagao Bruta de Capital Fixo (FBCF)
como alternativa para medir o investimento em infraestrutura. O IBGE apresenta o seguinte
conceito para a FBCF:

A formagao bruta de capital fixo (FBCF) ¢ a operacdo do Sistema de Contas Nacionais
(SCN) que registra a ampliagdo da capacidade produtiva futura de uma economia por meio
de investimentos correntes em ativos fixos, ou seja, bens produzidos factiveis de utilizagio

repetida e continua em outros processos produtivos por tempo superior a um ano sem, no
entanto, serem efetivamente consumidos pelos mesmos. (BRASIL, 2016)

A seguir, ¢ apresentado o Grafico 02, que representa a média linear do indice no periodo de
1996 a agosto de 2016. O Grafico 02 foi elaborado a partir de informagdes do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA). Além disso, ele detalha também os principais componentes da FBCF,

que abrangem a construcao civil, as maquinas e os equipamentos.
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Grafico 02 — Formacao Bruta de Capital Fixo no periodo de 1996 a agosto de 2016.
Formacao Bruta de Capital Fixo 1996 a 2016
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de BRASIL, IPEA, 2016.

De acordo com Torres (2012), o trabalho de Abramovitz (1956) foi um dos precursores na
tentativa de distinguir a contribuicao dos fatores de producao (capital e trabalho) para o crescimento
do produto dos Estados Unidos. Conforme o autor, a teoria econdmica geralmente atribui o
crescimento do produto ao crescimento de ambos os recursos ¢ ao aumento na produtividade dos
fatores.

Nesse sentido, para o Brasil incentivar o crescimento econdmico nacional, ¢ necessario
promover o investimento no setor de infraestrutura. O Estado tem sido, tradicionalmente, o grande
responsavel pelo investimento em infraestrutura. Por outro lado, ha dependéncia da disponibilidade
de recursos publicos, que sdo aplicados de acordo com as prioridades do governo devido a nao
disponibilidade or¢amentaria para fazer frente a todas as necessidades do pais. Obras de
infraestrutura dos diversos setores apresentam dispéndios e prazos elevados, que perpassam
mandatos e muitas vezes governos distintos.

No entanto, Santana (2015) afirma que a literatura sobre investimentos em infraestrutura
no Brasil vem salientando que o volume de despesas no pais ainda ¢ muito inferior ao necessario
para o ritmo de crescimento esperado. Conforme o autor, ¢ preciso que o investimento médio em
infraestrutura se situe na faixa entre 5% e 7% do PIB para que o Brasil possa apresentar crescimento

da ordem de 5% ao ano (a.a.).
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Nessa mesma linha, Fabiano (2013) afirma que o incremento da taxa de investimento se
constitui de elemento fundamental para elevar o crescimento de longo prazo de uma economia.
Afirma, por outro lado, que o governo ainda precisa reforgar o entendimento sobre o planejamento
para o setor de infraestrutura uma vez que ha diversas propostas e projetos plausiveis, sendo
necessario rigor no cumprimento das metas estabelecidas e maior investimento para que 0s
resultados possam refletir de maneira mais eficaz e rapida na economia. Segundo o autor, faz-se
necessario elevar o investimento publico e promover melhorias na infraestrutura e no sistema de
servigos (estradas, portos, meios de comunicagdo, por exemplo) para aumentar a produtividade
geral da economia, podendo gerar externalidades positivas sobre o investimento privado em paises
como o Brasil, que ¢ impactado com a falta de infraestrutura ou com a baixa provisdo de bens
publicos.

Corrobora Fabiano (2013), segundo Rigolon e Piccinini (1997), que o investimento em
infraestrutura promove o crescimento econdmico. Segundo o autor, referido investimento aumenta
o retorno dos insumos privados (capital e trabalho) e incentiva o investimento e o nivel de emprego
de acordo com os niveis de capital e trabalho. Afirma, também que o crescimento da oferta e da
qualidade de energia, transportes, telecomunica¢des e saneamento basico eleva o produto final,
resultando em maior produtividade dos fatores privados e redugdo do custo por unidade de insumo,
gerando uma reagdo em cadeia que aumenta a remuneracdo dos fatores, estimula novos
investimentos e eleva o nivel de emprego.

De acordo com Rozas (2010), varios estudos encontraram correlagao positiva significativa
entre investimento em infraestrutura e crescimento econdomico.

O estudo de Pereira e Puga (2016) ressalta o potencial de expansdo dos investimentos em
infraestrutura, que gera externalidades como a melhoria da competitividade e avangos sociais como
a redugdo dos gastos com saude e a melhoria do acesso a educagdo. Ressaltam os autores, no
entanto, que, no caso do Brasil, os recursos empregados tém pouca representatividade em relagao
ao Produto Interno Bruto (PIB) do pais, sendo que os maiores desafios se concentram na
necessidade de planejamento do setor e na atracdo de investidores privados, além das
peculiaridades dos setores de infraestrutura, que carecem de parcerias customizadas entre os setores
publico e privado.

De acordo com Silva Filho (2014), a op¢ao governamental pelo modelo de financiamento

mais adequado a um projeto de infraestrutura deve considerar ndo apenas os custos totais dessa
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iniciativa, mas também custos de oportunidade e de agéncia (que incluem o monitoramento e a
gestdo dos ativos publicos), além dos potenciais riscos envolvidos nas etapas de planejamento,
financiamento, construcao e operagao.

Os investimentos em infraestrutura sdo associados ao crescimento econdmico, a geragao de
renda, & diminui¢do da pobreza e a melhores condi¢des de vida. Nessa Otica, os investimentos
publicos podem ser vistos também como indutores dos investimentos privados, promovendo um
circulo virtuoso de crescimento econdmico, em especial no longo prazo, e de promoc¢do da
industrializagao.

Por outro lado, o déficit de infraestrutura ¢ apontado como obstaculo ao crescimento e a
promocao do bem-estar social, € 0o governo assume papel preponderante nesse campo, seja como
fomentador, regulador ou financiador de projetos de infraestrutura com vistas a ampliacdo dos
investimentos no setor.

Importante registrar que ha outros autores que adotam perspectivas distintas para tratar da
relacdo entre investimento e crescimento economico, como a Teoria dos Ciclos Reais, que aborda
os reflexos dos gastos do Estado na economia, e ainda, como apontam Alves e Luporini (2007):

. Jorgenson (1963), para o qual, de acordo com a Teoria Neoclassica do Investimento,

o estoque de capital desejado depende do nivel de produto e do custo de utilizagdo do

capital;

. James Tobin (1969), que considera, conforme a Teoria “q”, o investimento como

fungdo crescente da razao entre o valor das empresas € o custo renovacao dos seus ativos,

entre eles, infraestrutura, maquinas e equipamentos.

2.2 O financiamento a infraestrutura

Conforme Pégo Filho et al (1999), historicamente o financiamento da infraestrutura tem
sido viabilizado por meio da atuagdo do Estado. Afirmam os autores que a maior parte dos recursos
para financiar os investimentos em infraestrutura econémica no Brasil foram provenientes das
empresas estatais setoriais, que dispdem de quatro fontes: receita operacional; operagdes de crédito
(interno e externo); receita ndo operacional; e recursos do Tesouro Nacional, sendo que:

* A receita operacional provém da venda de bens e servicos e das aplicagdes
financeiras;

* A receita ndo-operacional refere-se principalmente a venda de ativos;
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* Outras receitas sdo provenientes dos recursos para aumento patrimonial e outros
recursos de longo prazo (controladora, outras estatais e outras fontes).

Conforme Santana (2015), a retomada da capacidade de coordenacdo do governo central
sobre a infraestrutura, em especial a energética, foi uma das prioridades na coalizao iniciada em
2003. No entanto, o autor aponta que essa atuacao se limitou a uma acao governamental nos leiloes
de energia e a criagdo de arenas voltadas para a coordenagdo e a articulagao das diversas agéncias
do setor. Em paralelo, houve estimulo governamental a consércios que aceleraram a constru¢do de
usinas e que contaram, afirma o autor, com a participagdo expressiva de recursos dos fundos de
pensdo e do BNDES.

De acordo com Frischtak et al (2015), o financiamento publico, primordialmente por meio
do Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES) e da Caixa Econdmica
Federal, foi responsavel por 62% dos investimentos utilizados para a execugao de projetos de
infraestrutura em 2014.

Ressaltam Pégo Filho et al (1999) que a atuacdo do Estado na década de 90 tinha como
objetivo promover a eficiéncia da alocagdo dos recursos, o bem-estar e a distribuicdo de renda e
ainda garantir a estabilidade econdmica. Destaca-se nesse contexto a promog¢ao da infraestrutura
econOmica dos bens publicos, decorrentes da intervengao do Estado seja de forma direta ou indireta
na produc¢do de bens e servigos, o que fortaleceu o papel do Estado como regulador, por meio da
criacdo de agéncias reguladoras, como fiscalizador e como incentivador da economia de mercado.
Segundo os autores, esse movimento deu origem as propostas de privatizacdo e concessdo, ao
incentivo ao Project finance e a constru¢do de um novo marco regulatorio dos servigos de
infraestrutura, com aumento da participag@o do setor privado em novos investimentos, movimento
esse proporcionado em virtude da flexibilizagdo de monopdlios naturais como telecomunicagdes,
energia elétrica, petroleo e gas natural e ainda a criagdo da Lei de Concessdes de 13 de fevereiro
de 1995. Entre os principais beneficios esperados com esse movimento, destacavam-se a provisao
e o financiamento dos servigos de infraestrutura com o aumento da formacgao de capital nessa area,
além da otimizagdo dos recursos empregados, maior agilidade na execugao.

“A privatizag@o, de maneira geral, pode ser definida como a aquisi¢do ou a incorporagao
de uma companhia ou empresa publica por uma empresa privada. Ocorre sempre quando:
1) existe esforco planejado de desregulamentagao; ii) ha ampliacdo da produgdo privada
de bens e servigos produzidos pelo governo; iii) a empresa passa a apresentar lucros a

curto ou médio prazo (ap6s a maturagdo do investimento pioneiro feito pelo Estado, o
empreendimento torna-se atraente para a empresa privada); e iv) apdés um trabalho
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saneador do Estado, quando se trata de empresa falida absorvida pelo poder publico.”
(PEGO FILHO et al 1999, p. 34)

“No caso da concessdo, uma séria dificuldade apontada por Pinheiro (1996) ¢ a auséncia
de instrumentos financeiros de longo prazo adequados ao financiamento de novas
construgdes. Os esquemas tradicionais de intermediagdo de crédito estdo perdendo
importancia, principalmente para os grandes investimentos. As novas engenharias
financeiras que englobam os derivativos, swaps e operagdes securitizadas buscam
compatibilizar ativos e passivos dos tomadores e emprestadores de recursos, para se
adequarem ao financiamento do setor de infraestrutura.” (PEGO FILHO et al 1999, p. 42)

“O project finance [Rodrigues Junior, 1997] ¢ uma modalidade de financiamento que, em
principio, pode ser inovada, mesmo em paises com um mercado de capitais incipiente.
Trata-se da mobiliza¢do de recursos a partir da elaboragdo de projetos especificos que
exigem detalhamento apurado do risco envolvido e da sua distribuigdo entre os
participantes. Por isso, ¢ um processo que implica maiores dificuldades e no qual se gasta
mais tempo na fase de preparagdo e planejamento. Para paises com pouca experiéncia na
area recomenda-se o uso de consultorias especializadas. Além disso, as clausulas
contratuais devem permitir a avaliagdo do projeto a partir das seguintes variaveis

* metas acordadas para a capacidade potencial de atendimento;

*  custos de construgdo;

* tempo de implementacdo; e

+ indicadores de qualidade dos servigos.” (PEGO FILHO et al 1999, p. 53)

Cabe salientar que o financiamento de projetos de infraestrutura, em especial no caso de
Project finance, passa por analise consubstanciada em diversos aspectos, que vao desde as
caracteristicas do projeto, sua capacidade financeira, a capacidade de cobertura da divida, os riscos
politicos, legais e adversos, a capacidade de mitigagdo, a estrutura de garantias, o tempo de
execucdo, a capacidade de geracdo de receita até o fluxo de caixa do projeto, entre outros, a
depender do modelo de negdcios do projeto.

No modelo de Project Finance aplicado a Parceria Publico-Privada, por exemplo, a
incumbéncia pela mensuragdo e a mitigacdo desses riscos usualmente ¢ atribuida ao parceiro
privado.

Pereira & Silveira Neto (2013) esclarecem que o Project Finance se refere a uma
engenharia financeira sustentada contratualmente pelo fluxo de caixa de um projeto, utilizado como
garantia. S3o realizadas analise e quantificacao dos riscos envolvidos para prever qualquer variagao
no fluxo de caixa do projeto e mitigar os riscos através de obrigagdes contratuais.

Afirmam Pégo Filho et al (1999) que os contratos que atraem maiores investimentos se baseiam
em regras legais aceitas internacionalmente e que o Project Finance ¢ uma modalidade com a
qual os financiadores (investidor, promotor e garantidor) t€ém foco em auferir receitas futuras,
decorrentes da operagdo ou da expansdo do empreendimento (promotor/concessionaria/operador),
as quais amortizam os investimentos realizados. O sucesso da operagao depende da reducao dos
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riscos, divididos em diretos e indiretos. Conforme os autores, os primeiros estao associados a
viabilidade técnica e econdmica do projeto (ex.: equipamentos, custo das obras e tarifas). Nesse
contexto, apontam dois tipos de fontes de recurso: financiamento do capital, normalmente mais
barato, porém com prazo inferior ao do projeto; e capital de risco, mais caro e com maiores
possibilidades de risco ou retorno. O capital de risco pode ser conseguido mais facilmente com
parceiros que possuam novos conhecimentos tecnoldgicos e serve-se também de garantias por
avais, ownership (propriedade ou direito final a posse de um bem), debéntures (lancamento de
papéis no mercado financeiro), securitizagdo de contas (receitas futuras decorrentes de contas a
serem cobradas principalmente de grandes usudrios) e agdes ou cotas de capital (para os projetos
voltados para a abertura de capital). O quadro 03 a seguir ilustra as fontes e os instrumentos de
financiamento para ambos os casos.

Quadro 03 — Fontes e instrumentos de financiamento do capital e do capital de risco.
Financiamento do Capital Financiamento do Capital de Risco

Fontes Instrumentos
Bancos Comerciais * Empréstimos a prazo (até 12 _
anos);
» Commercial papers (curto
prazo);
¢ Certificados de depositos;
» Securitizacao.
Fornecedores de | » Créditos de curto prazo. + Créditos de curto prazo.
equipamentos
Fornecedores e _ * Participag@o por meio de ag¢des
conglomerados emitidas em seu proprio nome.
financeiros
Fundos de _ * Aquisicdo de participagdes
Investimento em estratégicas.
Infraestrutura
Investidores * Titulos de longo prazo; » Aquisigdes de acdes.

institucionais (fundos |
de pensao, companhias | «
de seguros)

Colocagdo privada de titulos;
Securitizagdo.

Bancos de |
Desenvolvimento .

Empréstimos de longo prazo;
Programas de garantias.

* Participagao direta;
* Programas de garantias.

Agéncias de crédito a | o

exportagdo

Carta de crédito;
Garantias;
Empréstimos.

Elaborado pelo autor, adaptado de P&go Filho et al 1999, p. 54 e 55.

Os projetos de infraestrutura exigem, em sua maioria, financiamento de longo prazo.
Oliveira (2015) aponta que ha inimeros arranjos institucionais para viabilizar a estruturagdo de um

sistema de financiamento de longo prazo, sendo que as tendéncias atuais abrangem a articulagao
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entre os mercados de capitais e de crédito por meio dos investidores institucionais e do processo
de securitizacdo, em um circuito denominado pelo autor de circuito finance-investimento-
poupanga-funding, no qual fundos de pensdo, seguradoras, fundos de investimento ¢ bancos, em
conjunto, podem colaborar para o financiamento de longo prazo das economias.

Conforme Oliveira (2015), a experiéncia internacional tem demonstrado que os investidores
institucionais contribuem de forma significativa para o financiamento de longo prazo ¢ que um
sistema bancério solido e capaz de acomodar as demandas por liquidez, com prazos e taxas
adequados, € parte importante para potencializar o investimento.

Della Croce e Gatti (2014) afirmam que a infraestrutura pode ser financiada por meio de
diferentes fontes e que a evolugdo do mercado de capitais revela que a inovagdo financeira
desenvolve diferentes alternativas para atrair recursos a serem alocados para satisfazer o déficit de
infraestrutura e a demanda de alocagao.

Kannebley Junior e Prince (2015) afirmam que as firmas apresentam opg¢des para financiar
seus projetos de investimento, as quais abrangem a emissao de acdes, os empréstimos externos € a
utilizacdo do lucro do exercicio anterior.

A precariedade da infraestrutura brasileira aliada a concentragdo do financiamento de longo
prazo por meio de fontes disponibilizadas pelo setor publico, especialmente pelo Banco Nacional
de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES), foram, conforme Passos & Mendes-da-Silva
(2014), os propulsores para a elaboracdo de uma base de financiamento alternativa mantida pela
iniciativa privada. A utiliza¢do do mercado de capitais surge como possibilidade de financiar
projetos de infraestrutura ao congregar recursos da iniciativa privada para viabilizar projetos de
infraestrutura.

Nesse contexto, Oliveira (2015) afirma que, no periodo mais recente, houve avangos
importantes no que diz respeito a criagdo de instrumentos voltados para a captagdo de recursos de
prazos mais alongados via mercado de capitais. Cita como exemplos a criacdo das Letras
Financeiras no mercado de titulos bancarios e as emissdes associadas a projetos de investimento,
em especial os de infraestrutura, no mercado de titulos corporativos. Destaca, ainda, o novo
modelo de crédito do BNDES, com a associacdo de empréstimos subsidiados a emissao de
debéntures pela empresa tomadora. O autor pondera ainda quanto a expansao, no mercado de titulos

de cessdo de crédito, das Letras de Crédito Agricola (LCA), das Letras de Crédito Imobiliario
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(LCI), além do desenvolvimento dos Certificados de Recebiveis Imobiliarios (CRI) e dos Fundos
de Investimento em Direitos Creditorios (FIDC).

Conforme Oliveira (2015), cabe salientar a natureza dual da estrutura do sistema de
financiamento da economia brasileira, com concentragdo do crédito de prazo mais curto nos bancos
com carteira comercial e do crédito de longo prazo no BNDES, com participacdo modesta dos
mercados de titulos privados e de agdes.

De acordo com Fabiano (2013), a partir de 2007 o pais viveu uma retomada do investimento
em infraestrutura, comandada em grande parte pelo Estado, que reafirmou seu papel de investidor
e financiador da atividade de infraestrutura, suportada pela expansao dos desembolsos do Banco
Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES). O autor cita, a partir de informagdes
do Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA), que programas como o Programa de
Aceleragao do Crescimento (PAC) reforgaram a fungao de planejamento de longo prazo do setor
publico, envolvendo o governo. Programas ambiciosos, como o PAC, explicitaram uma inteng¢ao
de recuperar o espago publico de planejamento de longo prazo, envolvendo as diversas instdncias
de governo, a sociedade civil e as empresas privadas. Segundo o autor, Rigolon e Piccinini (1997)
destacam a necessidade de grandes incentivos para compensar o impacto adverso da incerteza do
investimento privado e, juntamente com Bielschowsky (1998), reforcam a teoria de Hirschman
(1958) de que o investimento publico em infraestrutura tem relevante e positivo impacto no
crescimento econdmico.

No entanto, algumas barreiras dificultam a expansdo do financiamento privado em
infraestrutura, seja sob a forma de crédito bancario de longo prazo ou acesso aos mercados de
capitais, conforme Frischtak et al (2015). Entre os principais fatores, destacam-se:

» O longo prazo para conclusdo e, consequentemente, para a geragdo de receitas;

* Risco de default durante a construcgdo e a falta de liquidez do instrumento com o
maior potencial de crescimento — as debéntures incentivadas de infraestrutura;

» Descasamento entre os prazos de captacdo dos recursos no mercado (passivos) e
aqueles ofertados (ativos);

* Inexisténcia de projeto executivo de qualidade ou mesmo de projeto basico
confiavel,

* Historico de atrasos na conclusdo de obras devido a paralisacdes decorrentes de

questdes trabalhistas;
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» Possibilidade de aumento de custos, afetando os prémios de risco e a confianga do
investidor, e avango insuficiente em estruturas de project finance para o
financiamento de projetos de infraestrutura, evitando o uso do balanco e outras
garantias reais por parte dos desenvolvedores e assim ampliando o escopo de
atuacdo das empresas no setor;

* Auséncia de um mercado de seguros robusto e fragilidade do mercado de seguro
garantia.

Os fatores apresentados, conforme Frischtak et al (2015), dificultam a atuacdo dos bancos
privados na concessdo de financiamento de longo prazo, ocasionando a preferéncia por
empréstimos ponte e operagdes curtas. Diante disso, os autores apontam a necessidade de agdes de
estimulo a participag¢ao do financiamento privado de aprimoramento do financiamento ptblico para
a continuidade dos programas de investimentos em infraestrutura.

Segundo os autores, outro ponto que também impacta o financiamento privado por bancos
comerciais reside no financiamento em moeda local devido a restri¢cao da disponibilidade de crédito
(funding) por instituigdes de paises com sistema bancario mais desenvolvido, consequéncia do
aumento dos requisitos de capital impostos por Basiléia 3, de cumprimento obrigatdrio no sistema
financeiro internacional, e a consequente elevagdo de juros € o menor espago no balango (dos
bancos) para divida de longo prazo.

Frischtak et al (2015) ressaltam que, sob a perspectiva do desenvolvedor do projeto, a
questdo central que dificulta a obtencdo de recursos reside na estrutura de financiamento que
demande menor disponibilidade de capital proprio (equity) e que sdo boas alternativas a utilizagao
de estruturas de project finance, se aprimoradas e aliadas ao desenvolvimento do mercado de
seguros no setor de infraestrutura, a exemplo de seguro garantia ou “performance bond”’, durante
a fase de implantacdo do projeto, e as estruturas de “equity support agreement” (ESAs), que
reduzem a demanda de capital proprio e a exposi¢cdo contabil correspondente dos “sponsors” dos
projetos.

Conforme a Agéncia Internacional de Energia Atdmica (IAEA, 2008), Equity e Debt sdo os
elementos basicos do financiamento de capital, sendo que as condi¢des para atrai-los incluem: a
garantia de que o projeto € vidvel; as receitas cobrirem o custo do investimento e condi¢des de
mercado favoraveis; a previsdo de retorno sobre o investimento; os cendrios fiscal e regulatorio

favoraveis; e a possibilidade de repatriacdo dos lucros e de reembolso da divida. Tais elementos
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sdo essenciais para todos os projetos de infraestrutura, sendo que o gerenciamento de custos e riscos
¢ condicao para o sucesso do financiamento. Equify aumenta o capital social por meio da venda de
acoes de um determinado empreendimento, sendo que pode haver compra de agdes pelos
patrocinadores ou venda externa, todos atraidos pelo potencial de lucro. O Debt é o empréstimo,
sendo que os credores sao atraidos pela credibilidade do projeto (potencial de reembolso) e o prego
(o custo do empréstimo e o indice risco-retorno da receita de juros oferecida ao credor). Garantias
podem reduzir o custo do empréstimo. Projetos de maior vulto normalmente combinam Equity e
Debt.

No caso de projetos como usinas nucleares, a disponibilidade de 100% de capital ou de
financiamento interno ¢ remota, sendo utilizada a alternativa de financiamento uma vez que os
custos de financiamento de atrair dividas sdo menores do que os custos de atrair patrimonio. Trés
formas basicas predominam para projetos no setor: governo (soberano), corporativo (balanco) e
recursos limitados de financiamento (protegendo os ativos que nao sdao do projeto das obrigagdes
de responsabilidade do projeto). A diferenca entre eles reside no padrao de propriedade que
estabelecem, o que, por sua vez, rege o grau de prote¢do dos interesses dos investidores e dos
credores ¢ as formas de alocacao de risco. (IAEA, 2008, P. 02 e 03)

De acordo com Ventura (2014), investimentos que agreguem valor competitivo e social
requerem comportamento visionario e disponibilidade para o financiamento de atividades
profissionais, ndo somente para publicagdo de pesquisas, mas também para a criagdao de produtos
com o resultado de tais pesquisas. Desse modo, as politicas do setor devem ser acompanhadas de
meios para garantir e estabelecer mecanismos para a promog¢ao da produtividade e da economia.

Segundo Monteiro (2014), existem basicamente quatro tipos de investidores no setor de
infraestrutura: Empresas Publicas (estaduais ou federais), Sociedades de Economia Mista,
Empresas Privadas e Consorcios de entes publicos e privados. Cabe salientar a posi¢ao do autor no
que se refere a manutencao, sob a guarda do Estado, da maior parte das empresas do setor elétrico,
por exemplo, e da infraestrutura setorial, o que poderia apresentar vantagens estratégicas para o
desenvolvimento e a soberania nacional. Nesse sentido, aponta o autor que ha um ponto 6timo a
ser perseguido pelos gestores de politicas publicas que reside no equilibrio do investimento privado
com o estatal, de modo que sdo necessarias solugdes para a retomada da capacidade técnica e da

eficiéncia do investimento publico no setor.
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Oliveira (2015) aponta que, em uma economia capitalista, o crescimento econdmico
depende das decisdes de investimento dos empresarios. Nesse aspecto, cabe salientar a l6gica do
Estado empresario como investidor em infraestrutura por meio de suas empresas estatais.

Registra Oliveira (2015) que, como proposto por Keynes (1936; 1937), o financiamento do
investimento pressupde dois processos distintos e indissociaveis entre si, quais sejam, o finance e
o funding. Conforme o autor, o finance consiste na demanda por liquidez, por parte do empresario,
para a realizagdo do investimento. Ressalta, por conseguinte, a capacidade dos bancos em atender
essa demanda, na medida em que ndo apenas podem utilizar o fluxo de recursos decorrente de
investimentos ja realizados para a concessdo de novos empréstimos, o que os torna atores
fundamentais na transi¢do de uma escala mais baixa para uma mais elevada de atividade. Afirma
que o funding, por seu turno, refere-se a compatibilizagdo dos fluxos de rendimento e dos fluxos
de compromissos decorrentes do investimento realizado, considerando seus prazos e volumes,
numa logica de poupanga e multiplicacdo da renda na qual o funding viabiliza o investimento a
partir de bases sustentaveis, propiciando o crescimento economico. A figura 04 a seguir ilustra o

circuito Finance-investimento-poupancga-funding de origem Keynesiana.

Figura 04 — Finance-investimento-poupanga-funding

Bancos

Autofinanciamento

Fundo rotativo
ou criagdo de
moeda

Empresario

(investimento)

Mercado de

Capitais
(primario)

Funding
Investidores institucionais

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Oliveira (2015, p. 08)
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Oliveira (2015) afirma também que ndo ha consenso quanto ao arranjo institucional que
assegure a melhor funcionalidade ao processo de desenvolvimento. Aponta que varios paises
adotaram arranjos distintos a depender de suas especificidades histdricas, sendo alguns baseados
fundamentalmente no mercado de crédito (credit market-based financial system), sustentado em
maior parte por empréstimos bancarios, e outros no mercado de capitais (capital market-based
financial system), por meio da colocagdo de papéis no mercado. Destaca Oliveira que os bancos e
os mercados de capitais t€ém, juntos, financiado o investimento ¢ a expansao das economias, a
despeito de que isso ndo ocorra de modo livre, e sim baseado nas condigdes prevalecentes nos
mercados monetario e de capitais, principalmente via securitizacdo de carteiras de crédito.

Entende Oliveira (2015) que os mercados de capitais € os seus principais atores sdo cada
vez mais fundamentais nas economias modernas em virtude de possibilitarem a consolidacao
financeira das dividas e de contribuirem para a recomposi¢do da capacidade de acomodagdo da
demanda por finance pelo sistema bancario via processo de securitizagdo em especial.

Silva Filho (2014) refor¢a que a opgao dos governos por um modelo de financiamento para
projetos do setor de infraestrutura deve levar em conta seus custos, o custo oportunidade, os custos
de monitoramento e gestdo e os riscos associados. Ehlers (2014) afirma que o financiamento a
infraestrutura necessitara do aumento da participag@o do setor privado.

O financiamento ¢ um elemento central para o planejamento de expansdo da estrutura de
servigos de infraestrutura, afirmam Pompermayer & Silva Filho (2016), de forma que o Governo
brasileiro buscou, por meio de uma série de iniciativas tomadas ao longo da ultima década, ampliar
a oferta de capital de longo prazo ao setor, incentivando a utilizagao de debéntures de infraestrutura.

As debéntures sdo valores mobilidrios de longo prazo em que os debenturistas, investidores
que adquirem as debéntures, assumem a condi¢gdo de credores das empresas emissoras,
normalmente sociedades por agdes (S.A.) registradas perante a Comissao de Valores Mobiliarios.
Para Gesualdo Neto (2015), “as debéntures sdo titulos de valores mobiliarios de renda fixa” (p. 20).
Conforme o autor, as debéntures sdo instrumentos financeiros que, de acordo com a Lei 6.404/76
— Lei das Sociedades por Agdes, “conferem aos seus titulares direito de crédito contra ela, nas
condic¢des constantes da escritura de emissao e, se houver, do certificado” (Art. 52).

No que se refere ao emprego de debéntures, Pimentel, Peres & Lima (2011) argumentam
que o aumento no volume de debéntures impulsiona o crescimento economico. Reforcam, ainda,

que a emissdo de debéntures estd condicionada a grandes empresas e a setores com grandes
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necessidades de capital, como os de infraestrutura, havendo diversos desafios para o
desenvolvimento consistente do mercado.

Pimentel, Peres & Lima (2011) registram alguns diferenciais do mercado de debéntures,
dentre os quais o menor custo de capital, os maiores prazos € a maior oferta de recursos que
financiam, majoritariamente, investimentos de capital (investimentos de longo prazo de
maturagdo). Segundo os autores, grandes empresas buscam o mercado de debéntures para captar
volumes maiores, otimizando sua estrutura de capital em termos de taxa e prazo.

A emissao de debéntures de infraestrutura pode abarcar inclusive investimentos de pessoas
fisicas, de forma a ampliar a capacidade de captagdo de recursos ao envolver também investidores
de varejo, que podem desempenhar um papel fundamental para o financiamento (Wajnberg, 2014).

Nesse contexto, como alternativa para promover maior participacdo do setor privado no
financiamento do desenvolvimento da infraestrutura do Brasil, o0 Governo Federal editou a Medida
Provisoria n® 517/2010, convertida na Lei n® 12.431/2011, de 24 de junho de 2011, que concedeu
incentivos fiscais, com redugao de aliquotas sobre os rendimentos dos investidores do mercado de
capitais destinados a projetos de investimentos em infraestrutura priorizados pelo Governo Federal,
para proporcionar maior atratividade em rela¢do a outras operagdes realizadas no mercado, com
menores custos de captacdo para os emissores € maior rentabilidade para os compradores.

No caso do setor nuclear, o envolvimento mais direto do governo pode assumir varias
formas: aquisicdo de ativos (asset), equity, compartilhamento de risco e provisao de diversos
incentivos, incluindo garantias de empréstimos. Os governos financiaram ou costumam financiar
novas usinas de energia nuclear por conta propria ou através de empresas nacionais. Eles também
usam o poder regulatdrio para permitir que empresas de servigos publicos construam novas usinas
para financiar parcialmente a construcao através da tarifa de eletricidade durante o periodo de
construgdo. O apoio governamental consiste primordialmente e tradicionalmente em prestar
empréstimos ou outros tipos de garantias para facilitar o financiamento de grandes projetos de
infraestrutura (IAEA, 2008).

Como alternativa para substituir a necessidade de financiamento majoritariamente publico,
ha a possibilidade também da formacao de parcerias publico-privadas. Silva Filho (2014) conceitua
a parceria publico-privada como uma solu¢do multifuncional para a construcao, a gestdo e/ou a
manutengdo de ativos publicos que permeia a responsabilidade exclusiva do governo e sua

transferéncia integral ao setor privado. E caracterizada como uma parceria estratégica entre o setor
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publico e o setor privado que oportuniza eficiéncia de mercado e atendimento ao interesse publico.
E estabelecida uma relagdo de longo prazo entre as partes, em especial no caso de projetos
complexos, como os voltados para a infraestrutura. O autor apresenta as ponderagdes de Bovis
(2013).
Inexiste uma defini¢do consensual sobre parcerias publico-privadas. No entanto, algumas
caracteristicas elementares desses arranjos podem ser apontadas. A duracdo relativamente
longa da relagdo, o método de contratagdo e a transferéncia de risco do setor publico para
o setor privado sdo caracteristicas comuns encontradas em diferentes jurisdi¢des em todo
o mundo. Estas caracteristicas revelam o papel esperado para o setor privado na parceria,
na qual ele participa em diferentes estagios, desde a concep¢do, o financiamento, a
realizagdo, a aplicagdo e o refinanciamento dos projetos. O papel do setor publico se
relaciona com a defini¢do dos objetivos da parceria em termos do interesse publico, da
qualidade dos servigos e da politica de precos, uma vez que assume a responsabilidade
pelo monitoramento e cumprimento destes objetivos. A distribui¢do precisa do risco €
entdo determinada de acordo com a respectiva capacidade das partes para avaliar,

controlar e gerenciar os riscos envolvidos (traduggo de Silva Filho) (SILVA FILHO, 2014
p.36¢e37).

A TAEA (2008) afirma que as parcerias publico-privadas (PPPs) e suas variagdes definem
a propriedade final de um projeto, mas nao sdo esquemas de financiamento. Os arranjos de
financiamento inicial para uma nova usina nuclear podem incluir financiamento governamental,
avaliagdes e estudos de pré-construcdo ou infraestruturas regulatorias e juridicas nucleares, bem
como pesquisas e desenvolvimento de recursos humanos e questdes do mercado de capitais de
instrumentos financeiros (titulos, agoes).

Para plantas em paises em desenvolvimento, recursos adicionais poderiam incluir: fundos
de desenvolvimento diretamente alocados de organiza¢des de ajuda internacional, bancos de
desenvolvimento ou outros programas de ajuda patrocinados pelo governo; planos de seguro de
agéncias de crédito de exportagdo (ECA) ou instituicdes como a Overseas Private Investment
Corporation (OPIC) e a Agéncia Multilateral de Garantia de Investimentos (MIGA) (embora estes
fornegam garantia a fornecedores do equipamento, ndo a fornecem aos patrocinadores do projeto,
em casos de atrasos ou inadimpléncia) e investimentos de capital e empréstimos comerciais. Na
comunidade nuclear, ha diversos posicionamentos de que os bancos multilaterais devem se
envolver diretamente no financiamento do setor nuclear. No entanto, os bancos multilaterais
conciliam interesses dos seus Estados-membros, que t€ém opinides divergentes sobre a energia
nuclear, o que inviabiliza sua participagdo no financiamento a atividades do setor. Além disso,
como bancos, seus critérios de investimento incluem a demonstragdo de que uma central nuclear

proposta sera a alternativa de menor custo para expansao da capacidade de geragdo de eletricidade
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e o custo eficiente para a solugdo de seguranca ambiental e outros problemas sociais, € se estes
estao incluidos na proposta de projeto de um governo (IAEA, 2008).

Silva Filho (2014) afirma que as parcerias publico-privadas e a participacdo do
investimento estrangeiro podem contribuir para o desenvolvimento dos projetos de infraestrutura
e para o aprimoramento da gestdo de ativos publicos no Brasil. De acordo com o autor, para
viabilizar o financiamento de projetos de infraestrutura publica com menor custo, fundos de
recebiveis, bem como outros tipos de instrumentos financeiros estruturados, podem ser uma op¢ao
que possibilita a diversificagdo de riscos para os investidores e gera ativos de maior liquidez.

Conforme Pompermayer e Silva Filho (2016), em projetos de infraestrutura, trés tipos de
risco sdo usualmente relevantes: custos e atrasos na construgdo; variagdes na demanda prevista; e
a obten¢do e os custos de financiamento. No que tange ao risco de financiamento de um projeto
de infraestrutura, a questao essencial consiste em como proteger o fluxo de receitas do projeto dos
efeitos das alteragdes nas variaveis macroecondmicas, notadamente em fun¢ao do capital investido
e do prazo de retorno, o que ¢ aplicavel também ao caso das parcerias publico-privadas.

Silva Filho (2014) aponta que, no caso especifico do setor de infraestrutura, a securitizagao
pode contribuir para alavancar substancialmente a capacidade de investimento governamental, em
especial por meio das parcerias publico-privadas. Refor¢a o autor que, em busca de linhas de
financiamento mais adequadas para financiar seus projetos de médio e longo prazo de maturagao,
governos, bancos € empresas passaram a fazer uso cada vez mais frequente de instrumentos de
securitizagdo'. Além disso, salienta Silva Filho que esse processo ainda é pouco utilizado em paises
em desenvolvimento, mas foi particularmente bem sucedido na América latina nos setores de
tradables (bens durdveis commodities, entre outros) e financeiro — por meio da cessdo de carteiras
de crédito e recebiveis, permitindo aos tomadores financiar sua expansao produtiva por meio da
venda de direitos futuros sobre suas exportagdes.

A securitizagdo de ativos, assevera Silva Filho (2014), pode constituir mecanismo para
financiar os investimentos necessarios, sem impactar diretamente o balango patrimonial do setor

publico, e rentabilizar fundos de recebiveis constituidos sobre ativos publicos ja existentes, a

! “Securitizagdo de ativos consiste no processo de agrupamento de uma variedade de ativos reais e/ou financeiros —
denominados de “ativos-base” — para compor novos titulos de propriedade, que posteriormente serdo negociados nos
mercados financeiros. O comprador destes titulos utiliza entdo o fluxo de caixa gerado pelos ativos-base para saldar
seu custo de aquisigdo, além de outras despesas envolvidas na operagdo, como custos financeiros, seguros, avaliagdo
de risco (rating) etc”. (SILVA FILHO, 2014, p.14)
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exemplo de concessoes, ou a serem objeto de exploragdo futura, como royalties. Conforme o autor,
essa alternativa amplia as condi¢des fiscais para investimentos em ativos cujos ganhos sdo mais
dificeis de captura via tarifas e permite uma maior descentralizagdo da tomada de decisdes acerca
da alocagdo de ativos financeiros em uma economia de mercado, uma vez que retira dos bancos o
monopolio dos canais de financiamento para empresas e governos, possibilitando aquisi¢ao direta
de titulos publicos e corporativos pelos investidores, com mitigagdo de riscos via mecanismos
contratuais.

No caso de paises em desenvolvimento, como o Brasil, a securitizagdo de ativos pode se
revestir de beneficios como a redugdo de custos de transagdo, uma vez que podem ser obtidos
ratings de crédito superiores ao do proprio governo, que, devido aos montantes elevados, causa
repercussao significativa, aponta Silva Filho (2014). No entanto, conforme o autor, a securitiza¢ao
de ativos governamentais ainda € pouco utilizada no mundo em desenvolvimento, notadamente em
funcdo das deficiéncias regulatorias, do ndo desenvolvimento dos mercados de capitais e da
inexisténcia de uma cultura de participagdo do setor privado no financiamento e na gestao de bens
publicos.

Conforme a IAEA (2008), uma fonte pouco utilizada para investimentos no setor nuclear ¢
o financiamento por investidores institucionais, como fundos de pensdes ou companhias de seguros
(que normalmente buscam os investimentos com retornos a longo prazo, estaveis e previsiveis que
a energia nuclear oferece). A Agéncia afirma que, embora relativamente novo no cenario
financeiro, um dos maiores fundos (Macquarie Bank) possui uma capitaliza¢ao global de US$ 22
bilhdes e financia projetos de infraestrutura que vao desde estradas, ferrovias e aeroportos até
hospitais, escolas e usinas elétricas. Uma das caracteristicas essenciais desse tipo de financiamento
¢ a dissociacdo de proprietarios e operadores de infraestrutura das instalagcdes, com propriedade
confiada aos fundos. O Fundo Global Van Eck oferece um fundo de energia nuclear estreitamente
focado, composto por uma cesta de empresas da industria de energia nuclear e rastreamento do
desempenho do Indice Global de Energia Nuclear. A cesta contém principalmente interesses de
mineracao de uranio (47% versus 37% na infraestrutura da planta e 10% no equipamento nuclear).
Ha também o Indice Global de Energia Nuclear Padrio e Pobre, evidéncia de que os mercados
financeiros fazem reconhecer um interesse pelo investimento na industria nuclear. O Indice é
composto por 24 empresas de capital aberto, empresas relacionadas a energia nuclear que atendam

a certos requisitos de investimento e sdo projetados para fornecer liquidez para as empresas listadas
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publicamente no setor global de energia nuclear, de mercados desenvolvidos e emergentes. O peso
do indice ¢ distribuido igualmente entre a producao de energia nuclear e os materiais energéticos,
os equipamentos ¢ os servigos. As dez principais empresas da Australia, do Canada, da Finlandia,
da Franga, da Alemanha, do Japao e dos EUA constituem aproximadamente 70% do peso do indice
(IAEA, 2008).

Em suma, observa-se que o Estado tem sido o maior financiador de projetos de
infraestrutura no pais. Um aspecto relevante refere-se a possibilidade de financiamento por
empresas estatais ao se utilizarem de operacdes de crédito ou até mesmo de receitas proprias.

O financiamento a infraestrutura também pode ser viabilizado com a formagao de
consorcios, que podem contar inclusive com a participagdo de fundos de pensdo. Além disso,
alternativas relacionadas a privatizacdo, concessdo e modelos de financiamento utilizando-se da
estruturagao de operagdes via project finance também sao usuais.

Nesse contexto, também sdo apontadas alternativas que englobam instrumentos financeiros
como derivativos, swaps e securitizagdo para viabilizar uma melhor alocagdo entre ativos e
passivos, o que € necessario para projetos de infraestrutura.

Ha ainda outras opgdes no ambito do mercado de capitais, com potencial de maior
explorag@o no Brasil, como no caso das debéntures de infraestrutura e no mercado de crédito.

Ademais, as operagdes de financiamento a projetos de infraestrutura, para maior
atratividade, podem contar com operagdes de seguro, a exemplo do seguro garantia, contratadas no
mercado e ainda com garantias por parte do governo.

Ainda, outro modelo utilizado para viabilizar o provimento de infraestrutura consiste na
formacao de Parcerias Publico — Privadas (PPP).

Em todos os casos, em especial aqueles com maior caracteristica de inovagao, € preciso
seguranca juridica para que haja interesse por parte dos investidores.

Nota-se entdo que, no caso de infraestrutura, os arranjos institucionais, a exemplo de PPP,
consorcios, concessdes € garantias por parte do governo, assumem especial relevancia para
viabilizar o financiamento e o investimento no setor, o que pode ser aplicado também a area

nuclear.
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2.3 O Setor Nuclear

O setor nuclear abrange diversas perspectivas de atuacdo. O Quadro 04 a seguir apresenta

a revisao de literatura utilizada para contextualizagdo do Setor Nuclear.

Quadro 04- Revisao de literatura: Setor Nuclear

Revisao de Literatura Setor Nuclear

Autor Principais aspectos abordados

Macedo-

Soares e Preocupagdes da sociedade com relagdo a utilizagdo da energia nuclear devido as

Figueira possiveis consequéncias de um acidente para o meio ambiente e a populagao.

(2007) o Brasil possui a sexta maior reserva de uranio do mundo.

TAEA (2008) 0] governo € o principal decisor acerca da introdugdo do setor nuclear em um
pais.

Andrade e Aa CNEN foi criada em 1956 como 6rgao superior de planejamento subordinado

Santos (2009) |2 Pres1de901a da Repl%bl‘lca, com foco em energia atOmica e pesquisa €
desenvolvimento tecnologico relacionados a energia nuclear.

Bento e A energia nuclear proporciona desenvolvimento tecnologico e redu¢ao nos custos
Pedroso para o abastecimento de energia elétrica e ¢ considerada uma fonte de energia
(2009) limpa.

Baixa probabilidade de ocorréncia de acidentes devido a exigéncias regulatorias;
no entanto, incidentes no setor sdo de alto impacto para as pessoas € 0 meio
ambiente.

Risco e a incerteza podem ser mitigados com a promog¢ao da melhoria continua e
do desenvolvimento permanente de novos procedimentos e padrdes de seguranca.
A utilizacdo da energia nuclear para fins pacificos, além de sua utilizacdo para a
geracdo de energia, abrange aplicacdes nas areas de satde, industria, agricultura
€ meio ambiente.

O Brasil iniciou suas atividades na area nuclear no inicio dos anos 50 com a
implementacao de a¢des voltadas a promogao do desenvolvimento da tecnologia
nacional no setor.

Principais atividades do setor no &mbito de 3 Ministérios: MCTIC, MME e MD.
Numero de instalagdes radiativas no pais tem aumentado devido a aplicagdes na
industria e na medicina.

Staude (2014)

Principais fungdes e responsabilidades do governo e do corpo regulatorio,

IAEA (2016) |distribuidos em 36 requerimentos sob o prisma da seguranca nuclear.
Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com a Agéncia de Energia Atdmica Internacional (IAEA, 2008), o governo € o
principal decisor acerca da introducdo do setor nuclear em um pais, o que envolve uma decisao
politica sobre a conveniéncia ou a necessidade de incluir a energia nuclear como parte de sua

energia nacional, podendo haver condi¢des econdmicas e institucionais gerais favoraveis ao
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financiamento externo ou comercial para grandes projetos de infraestrutura em geral, como os do
setor nuclear. Cabe salientar que o governo detém controle sobre praticas e politicas regulatorias
e, portanto, tem algum controle sobre incertezas e atrasos associados a fatores normativos e
politicos (politicamente motivados ou processuais) que levam a atrasos, impacto em custos e até
cancelamentos de projetos com perdas financeiras.

Bento e Pedroso (2009) afirmam que, na esfera econdmica, a energia nuclear proporciona
desenvolvimento tecnologico e reducao nos custos para o abastecimento de energia elétrica e que,
para a questdo ambiental, ¢ tida como alternativa para a preservacao dos recursos naturais, sendo
considerada uma fonte de energia limpa, uma vez que nao emite gases de efeito estufa. Porém, os
autores ponderam que as reflexdes sobre o uso da energia atdmica como energia sustentavel
indicam a necessidade de que a sociedade a perceba como um problema na o6tica sistémica devido
aos riscos associados ao seu desenvolvimento. As solugdes devem ocorrer nesta perspectiva para
superar os entraves criados nas esferas economica, social e ambiental e para maior conscientizagao
da sociedade em relag@o a energia nuclear, normalmente associada a geracao de energia elétrica e
a incidentes de grande impacto social.

Nesse sentido, Macedo—Soares e Figueira (2007) afirmam que ha preocupagdes da
sociedade com relagdo a utilizagdo da energia nuclear devido as consequéncias que um acidente,
como os que ocorreram em Goiania (1987), Chernobyl na Russia (1986) e Three Miles Island nos
Estados Unidos (1979), causaria ndo s6 para o meio-ambiente, como também para a populagdo das
cidades proximas. Cabe citar também os incidentes ocorridos Hiroshima e Fukushima no Japao.

Conforme Staude (2014), atividades inerentes a energia nuclear, em especial as
desenvolvidas por reatores nucleares, sdo caracterizadas pela baixa probabilidade de ocorréncia de
acidentes devido ao cumprimento de uma série de exigéncias regulatdrias quanto a seguranga das
atividades, mas que, no entanto, incidentes no setor nuclear podem acarretar consequéncias de alto
impacto para as pessoas € 0 meio ambiente, a exemplo dos acidentes ocorridos em Chernobyl e
Fukushima, que elevaram a percepcao de risco da sociedade quanto a energia nuclear, em especial
devido a exposi¢ao involuntaria ao risco, a sensagdo de dificuldade de controle sobre o risco e a
incerteza ou desconhecimento com relacdo as consequéncias de um incidente e que podem ter
nimero expressivo de vitimas.

Por outro lado, aponta Staude (2014), o risco e a incerteza podem ser mitigados com a

promocao da melhoria continua e do desenvolvimento permanente de novos procedimentos e
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padrdes de seguranca. Conforme o autor, os riscos sao em sua maioria decorrentes de forcas da
natureza e de riscos operacionais, os quais podem ser minimizados com adequagdes nos processos
operacionais e nos procedimentos de verificagdo e controle das condigdes de seguranga dos
equipamentos ¢ das instalagoes.

A Agéncia Internacional de Energia Atomica, IAEA na sigla em inglés, regula as atividades
nucleares no dmbito internacional e elabora guias e orientagdes contendo boas praticas, critérios e
padrdes existentes no mundo, resultantes inclusive de a¢des de cooperacdo, que subsidiam a
realizagdo e a manutencao dos elevados niveis de seguranca em aplicagdes da energia nuclear, bem
como a prote¢ao da saide humana e do ambiente contra os efeitos nocivos das radiagdes ionizantes.
Nesse contexto, sdo tratados aspectos relacionados a: seguranca nuclear, protecdo radioldgica,
gerenciamento de rejeitos radioativos, transporte de materiais radioativos, seguranca das
instalagdes do ciclo do combustivel nuclear e garantia de qualidade (Staude, 2014).

De acordo com Macedo-Soares e Figueira (2007), o Brasil possui a sexta maior reserva de
uranio do mundo, o que, segundo os autores, aumenta a vantagem de utilizagdo do minério em
relacdo ao gas e ao 6leo diesel, que sdo importados e portanto sujeitos a volatilidade de precos das
moedas estrangeiras e ainda que, quando comparados ao uranio, produzem menos energia.

Conforme Staude (2014), a utilizacdo da energia nuclear para fins pacificos, além de sua
utilizacdo para a geragdo de energia, abrange aplicagdes nas areas de saude, indistria, agricultura
e meio ambiente. Conforme o autor, os isétopos radioativos ou radioisotopos, dada sua propriedade
de emissao de radiagdes, atravessam a matéria ou sdo absorvidos por ela, sendo que tal propriedade
viabiliza a sua utilizagdo em diversos campos da atividade humana, com aplica¢des na medicina,
na agricultura, no meio ambiente, na industria e na geragdo de energia elétrica.

As aplicagdes na medicina envolvem o diagnostico por imagens € o tratamento com a
eliminacdo de células prejudiciais ao organismo por meio da produgdo e da utilizacdo de
radiofarmacos por instituicdes credenciadas. O quadro 05 a seguir apresenta o resumo das

aplicacdes da energia nuclear na medicina.
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Aplicacdes da energia nuclear na medicina: tratamento e diagnostico de diversas doencas

Radiofarmacos
elaborados a
partir de
radiois6topos
produzidos em
reatores nucleares
ou aceleradores
de particulas

Diagnostico: por imagens, por meio
da injecdo de radiofarmacos que se
associam a orgdos ou tecidos,
permitindo a captura da imagem e a
observagao do funcionamento dos
Orgaos.

Tratamento: destruicdo de

células nocivas e de sua
multiplicacdo, podendo ser
aplicadas em diversas terapias, entre
elas o tratamento do céncer.

12 institui¢des autorizadas para radiofarmacos.
441 institui¢des autorizadas para uso na medicina nuclear.

Em média, sdo realizados 1.500.000 procedimentos de medicina nuclear
por ano no Brasil, sendo cerca de 30% com cobertura do Sistema Unico de

Saude (SUS).

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Staude 2018 e informagdes do Sitio da CNEN, pesquisa em 26 jan 2018.

A utiliza¢do da energia nuclear na agricultura pode contribuir para a geracdo de plantas

mais resistentes e adaptaveis ao ambiente, com aumento da produtividade e da durabilidade. Além

disso, pode permitir controle de pragas, verificagdo do comportamento de insetos e diminui¢do do

uso de agrotoxicos. No caso do meio ambiente, pode ainda contribuir para analises e medigdo de

poluentes, verificacdo de infiltracdo e vazamento de agua, esterilizacdo de compostos organicos. O

quadro 06 a seguir apresenta o resumo das principais utilizagdes da energia nuclear para a

agricultura e o meio ambiente.




Quadro 06 — Aplicacdes da energia nuclear na agricultura e no meio ambiente
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Aplicacoes da energia nuclear na agricultura e no meio ambiente

Irradiacao
isotopica e uso de
tragadores
radioativos a
partir de
Radioisotopos

Agricultura

Aumento da variabilidade
genética das plantas com
melhoria da produtividade,
da  qualidade e da
adaptabilidade.

Verificagdo da absorg¢do de
nutrientes e do efeito de
microrganismos em plantas
e investigacao do
metabolismo das plantas a
partir da verificagdo do que
¢ absorvido pelas folhas e
raizes e da identifica¢do de
locais com presenca de
elementos quimicos.

Verificagdo  quanto  a
retengdo de agrotdxico nos
alimentos, ou até mesmo a
quantidade de agrotoxico
que vai para o solo, a agua
ou a atmosfera.

Irradiagdo para conservagao
de alimentos.

Estudo do comportamento
de insetos com controle de
pragas a  partir da
identificagdo de insetos
nocivos.

Esterilizagdo de insetos
machos  por  radiagdo,
evitando o uso de inseticidas
em plantas para combate a
insetos.

Meio Ambiente

Mapeamento da origem de
vazdes da 4gua em
aquiferos, permitindo a
determinacdo do tempo de
recarga e viabilizando o seu
uso racional, além de
verificar o comportamento
de contaminantes nesses
aquiferos.

Analise por ativacdo, que
permite a medicdo de
poluentes, mesmo em
quantidades extremamente
reduzidas.

Verificagdo dos processos
de infiltragdo de agua no
solo (lixiviagdo) e de
filtragem (percolagdo),
facilitando a verificagdo da
qualidade do terreno.

Esterilizacdo de lixo e
dejetos  orgadnicos  (ex.:
tratamento de esgotos e de
lixo hospitalar).

Dessalinizacao da agua.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Staude 2018.

No caso da industria, a energia nuclear pode ser utilizada para maior seguranga e qualidade

das pecgas produzidas, em especial por meio da gamagrafia, e auxilio na exploragdo de petroleo,
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assim como na esterilizacdo produtos farmacéuticos e cosméticos. O quadro 07 apresenta as

principais utilizagcdes da energia nuclear na industria.

Quadro 07 - Aplicagdes da energia nuclear na industria
Aplicacdes da energia nuclear na industria

Radioisotopos * Melhoria de processos industriais a partir da utilizagdo de fontes
produzidos em radioativas para a medicao de espessuras e de vazdes de liquidos
reatores nucleares no controle da qualidade de jungdes de pecas metalicas e na
ou aceleradores detec¢do de problemas de vazamentos na industria quimica.

de particulas

* Determinacdo do perfil do solo na exploragdo de petroleo e da
quantidade de dgua, gas e dleo existentes no material extraido.

* Gamagrafia industrial (radiografia de pecas metalicas) para
controle de qualidade, integridade e fadiga de soldas e partes
metalicas, com identifica¢ao de defeitos ou rachaduras em pegas.

» Utilizacdo de fontes radioativas de grande porte na inddstria para
tratamento de via exposi¢do a radiagdo para a eliminagdo de
bactérias e microrganismos, inclusive nas industrias farmacéutica
e de cosméticos e reagentes.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Staude (2018).

Para a energia elétrica, aplicagdo mais conhecida pela sociedade em relagdo a energia
nuclear, a contribuicdo se da a partir da utilizagdo de elementos combustiveis no ciclo do

combustivel nuclear, conforme quadro 08 a seguir.

Quadro 08 - Aplicagdes da energia nuclear para a geragdo de energia elétrica

Aplicacoes da energia nuclear para a geracio de energia elétrica

Utilizagao do Enriquecimento do uranio, encontrado na natureza com apenas 0,7% do
calor produzido isotopo 235U, que, para ser utilizado no reator, precisa ser enriquecido a
pela fissao cerca de 3,5%.

nuclear para a
geragdo de vapor | O enriquecimento ocorre no processo industrial denominado ciclo do
de agua para combustivel nuclear, ilustrado na figura 05.

movimentar as
turbinas que
produzem
eletricidade

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Staude (2018).

A figura 05 ilustra o processo industrial do ciclo do combustivel nuclear, que compreende

7 etapas, desde a extragdao do uranio até a geragao de energia.



Figura 05 — Ciclo do combustivel nuclear

Mineragio e

beneficiamento

Conversio

Enriquecime
nto isotoépico
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Prospecgao e
extragéo do
minério do solo e
seu
beneficiamento,
separando o
uranio de outros

Transformagao do
yellowcake
(U308) em
hexafluoreto de
uranio (UF6),

em estado gasoso

Aumento da
concentragao do
uranio 235U para
0s niveis
desejados

Reconversao do
hexafluoreto de
uranio (UF6) em
dioxido de
uranio (UO2), ou
seja, o retorno do
gas ao estado

Fabricagao de
pastilhas a partir
da compactagio
do po (UO2)

Montagem das
pastilhas em tubos
metalicos,
formando os
elementos
combustiveis do
nucleo do reator

Produgio de
energia elétrica a
partir da fissdo do
nucleo do atomo

minérios solido, sob a
(produgéo do forma de po
yellowcake)

Elaborado pelo autor a partir de Staude 2018.

2.4 Estrutura do setor nuclear no Brasil
Conforme Staude (2018), o Brasil iniciou suas atividades na area nuclear no inicio dos anos
50 com a implementagao de agdes voltadas a promogao do desenvolvimento da tecnologia nacional
no setor, momento em que o governo do pais estabeleceu reservas e estoques de minérios
estratégicos e passou a controlar as exportagdes desses minérios.
Conforme Andrade e Santos (2009), a CNEN foi criada como o6rgdo superior de
planejamento subordinado a Presidéncia da Republica, cabendo-lhe, sob regime de exclusividade,
* Propor medidas julgadas necessarias a orientagdo da politica nacional de energia

atdmica em todas as fases e aspectos;

* Execucgdo direta ou via convénio de pesquisas e programas de desenvolvimento
tecnoldgico ligados a energia nuclear, norteando suas atividades para programas de
real interesse do pais, € sO executaveis por organismos governamentais.

No Brasil, de acordo com a competéncia da Unido, cabem a Comissao Nacional de Energia
Nuclear, criada pelo Decreto n° 40.110, de 10 de Outubro de 1956, e estruturada pela Lei n® 4.118,
de 27 de agosto de 1962, e conforme a Lei n° 7.781 de 27 de Junho de 1989, que alterou os arts.

2°, 10 e 19 da Lei n° 6.189, de 16 de dezembro de 1974, as seguintes competéncias

Art. 2° Compete a CNEN:

XII - promover a organizagdo e a instalacao de laboratorios e instituicdes de pesquisa a
elas subordinadas técnica e administrativamente, bem assim cooperar com instituigdes
existentes no Pais com objetivos afins;

XVI - produzir radiois6topos, substancias radioativas e subprodutos nucleares, e exercer
0 respectivo comércio;

XVII - autorizar a utilizacao de radiois6topos para pesquisas e usos medicinais, agricolas,
industriais e atividades analogas;

XVIII - autorizar e fiscalizar a constru¢do e a operagdo de instalagdes radiativas no que se
refere a agdes de comércio de radioisdtopos.
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Assim, a CNEN atua em diversos campos de interesse da area nuclear que ndo se limitam
ao desenvolvimento de tecnologias relacionadas a geragdo de energia elétrica e ao funcionamento
e a operacao das usinas termonucleares. A CNEN atua em atividades de pesquisa, orientacao,
planejamento, regulacdo e fiscalizag¢do, nos diversos setores que mantém interacdo com a area
nuclear, que sdo (CNEN, sitio eletronico):

+ geracdo de energia elétrica;

* medicina nuclear;

+ aplicagdes na industria, na agricultura e no meio ambiente;

* pesquisa e ensino relacionados a tecnologias aplicadas;

» exploracdo e pesquisa em beneficiamento das reservas minerais nucleares (uranio,
torio, etc.)

» defesa, especialmente relacionado a propulsdo nuclear;

» tratamento e armazenamento de rejeitos radioativos;

» seguranga e protecao radiologica da populagao.

A TAEA (2016) aponta as principais func¢des e responsabilidades do governo e do corpo
regulatério, distribuidos em 36 requerimentos sob o prisma da seguranca nuclear. O quadro 09 a
seguir aponta o escopo da abordagem dos requerimentos, divididos em trés eixos: requerimentos

para o Governo, requerimentos para o corpo regulatorio e requerimentos globais.

Quadro 09 — Requerimentos de Seguranga para a atua¢do no Setor Nuclear - Global

Global

Obrigagdes internacionais e acordos de cooperagdo e assisténcia
internacional.

Compartilhamento de experiéncia operacional e experiéncia regulatoria.

Fonte: Elaborado pelo autor



Quadro 10 — Requerimentos de Seguranca para atuagdo no setor nuclear — Governo

Estabelecimento de um framework para a seguranca.

Estabelecimento de um 6rgao regulador.

Independéncia do 6rgao regulador.

Responsabilidade principal pela seguranca.

Conformidade com os regulamentos e responsabilidades por seguranca.

Coordenacdo de diferentes autoridades com responsabilidades em matéria de
seguranga no quadro regulamentar para seguranca

Preparacdo e resposta para emergéncias.

Sistema para agdes de protecdo para reduzir os riscos de radiagdo nao
regulamentados

Provisdo para o desmantelamento de instalagdes e gestdo de residuos
radioativos e de combustivel gasto.

Competéncia para seguranca.

Interfaces de seguranga com seguranca nuclear e com o sistema estatal de
contabilidade e controle de material nuclear.

Prestagdo de servicos técnicos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 11 — Requerimentos de Seguranga para atuagdo no Setor Nuclear — Corpo regulatério
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Corpo regulatorio Abordagem graduada para revisao e

avaliacdo de uma instalagao ou atividade

Estrutura organizacional do 6rgdo regulador e | Inspecdo de instalagdes e atividades.

alocagdo de recursos.

Independéncia efetiva no desempenho das | Tipos de inspegdo de instalagdes e atividades.

funcdes reguladoras.

Pessoal e competéncia do 6rgao regulador. Abordagem graduada para inspecdes de
instalacoes ¢ atividades.

O sistema de gestao do 6rgao regulador. Estabelecimento de uma politica de
execucao.

Ligacdo com  oOrgdos consultivos e | Exigéncia de agdo corretiva por partes

L. . autorizadas.
organizagdes de apoio.

Ligacdo entre o 6rgdo regulador e as partes | Regulamentos e guias.

autorizadas.

Estabilidade e consisténcia do controle | Revisdo de regulamentos e guias.

regulatorio.

Autoriza¢do de instalagdes e atividades pelo | Promogao de regulamentos e guias para

L. Partes interessadas
corpo regulatorio.

Demonstragao de seguranga para a autorizagao | Registros relacionados a seguranga.

de instalacdes e atividades.

Revisdo e avaliagao de informagdes relevantes. | Comunicagdo e consulta com  partes

interessadas.

Elaborado pelo autor

Conforme Staude (2014), o setor nuclear brasileiro tem suas principais atividades
desenvolvidas no ambito de 3 Ministérios: o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes — MCTIC; o Ministério de Minas e Energia — MME e o Ministério da Defesa - MD.
Aponta o autor que, além do dos trés ministérios citados, também exercem fung¢des de destaque: o

Ministério da Educacdo — MEC, contribuindo para a formagao na area nuclear através de suas
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universidades; e o Ministério das Relacdes Exteriores — MRE, que atua especialmente nas relagdes
de instituigdes brasileiras com organizagdes € organismos internacionais. Além dos orgaos
publicos, compdem o setor diversas empresas e 0rgaos que, de alguma forma, lidam com aplicagdes
de técnicas nucleares e com radiagdes ionizantes na medicina, na industria, na agricultura e no meio

ambiente. A figura 06 ilustra os principais componentes do setor nuclear brasileiro.

Figura 06 — Organizagdo da Area Nuclear no Brasil

Organizacdo da Area Nuclear no Brasil
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Fonte: CNEN, sitio eletronico

Cabe salientar, como 6rgdo de governanca do setor nuclear, a composi¢do do Comité de
Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro (CDPNB), criado pelo Decreto de 02 de julho
de 2008, com o objetivo de fixar, por meio de resolugdo, diretrizes e metas para o desenvolvimento
do Programa Nuclear Brasileiro e supervisionar a sua execu¢do. Atualmente, conforme o Decreto
de 22 de Junho de 2017, o Comité ¢ composto por 11 Ministros de Estado e coordenado pelo
Ministro Chefe do Gabinete de Seguranca Institucional (GSI) da Presidéncia da Republica. Os
membros do CDPNB sao:

I - Chefe do Gabinete de Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica, que coordena

o Comité;

IT - Chefe da Casa Civil da Presidéncia da Republica;

III — Ministro da Defesa;

IV — Ministro das RelagOes Exteriores;
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V — Ministro da Fazenda;

VI — Ministro da Saude;

VII — Ministro da Industria, Comércio Exterior e Servicos;

VIII — Ministro de Minas e Energia;

IX — Ministro do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao;

X — Ministro da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagoes; €

XI— Ministro do Meio Ambiente.

Registre-se a competéncia do CDPNB para convidar representantes de outros 6rgdos ou
entidades publicas ou privadas para participar de suas reunides e ainda para constituir grupos
técnicos com a finalidade de assessora-lo em temas especificos relevantes para o Programa Nuclear
Brasileiro.

Cabe salientar ainda que o nimero de instalagdes radiativas no pais tem aumentado nos
ultimos anos devido a expansdo na utilizagdo de técnicas nucleares na industria e na medicina e a
quebra do monopolio para a producao de radioisétopos de meia-vida, além da modernizagdo dos
equipamentos, da melhoria dos métodos de produgdo de radiofarmacos e das novas técnicas de
combate ao cancer, que contribuem para o aumento da demanda por produtos para a area médica
(Staude, 2014).

O Programa Nuclear Brasileiro — PNB contempla uma série de empreendimentos a serem
concluidos em curto e médio prazos. Entre os projetos previstos para o setor nuclear brasileiro estao
o término da construcao da Usina Nuclear Angra 3, a ampliagdo da capacidade de enriquecimento
de Uranio e a constru¢do do Laboratorio de Geragdo de Energia Nucleoelétrica (LABGENE), no
Centro Experimental Aramar/Centro Tecnologico da Marinha em Siao Paulo (CTMSP). Sob
responsabilidade da CNEN, esta a constru¢ao do Reator Multipropoésito Brasileiro (RMB), que visa
principalmente a producdo de radioisdtopos para aplicacdo na saude, na industria € no meio
ambiente; a constru¢do do Repositorio para Rejeitos de Baixo e Médio Niveis de Radiagao, para
armazenamento de materiais de consumo, ferramentas e outros itens com baixo e médio niveis de
radiagdo utilizados em usinas nucleares e rejeitos de instalagdes radiativas; o desenvolvimento de
recipientes para transporte e armazenagem de combustiveis irradiados, que visa a construgdo de
um recipiente para armazenagem de combustiveis irradiados de centrais nucleares de poténcia; e a

implanta¢ao do Laboratério Nacional de Fusdo Nuclear (LNF), (Staude, 2014).
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O REATOR MULTIPROPOSITO BRASILEIRO (RMB)

O quadro 12 a seguir apresenta a revisao de literatura sobre os reatores de pesquisa, como

contextualizacdo e apresentacdo do RMB.

Quadro 12 — Revisdo de Literatura - RMB

Revisao de Literatura: RMB

Autor Principais aspectos abordados
Hirsh et al | Riscos da operagdo de tecnologia nuclear, envolvendo falhas de seguranca, altas
(2007) taxas de radioatividade, idade avancada dos reatores no mundo.
CNEN Estudo de viabilidade do reator aponta como maior risco de insucesso a
(2010) indisponibilidade de recursos financeiros por parte do Governo Federal.
Perrota O reator nuclear ¢ a infraestrutura que possibilita a realizacao de reagdes nucleares
(2011) de forma controlada.
Perrotae | Foco do RMB: produgdo de radioisotopos para aplicagdo médica, desenvolvimento
Obadia de tecnologia nuclear, desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e constituicao de
(2011) recursos humanos para setor o nuclear, atendendo as principais politicas e planos
do governo no setor.
Efeitos da crise mundial na producao de radioisétopos e radiofarmacos devido ao
desligamento de reatores no Canada e na Europa
Zekveld e | No caso do reator Pallas (Holanda), a formacao da entidade independente permitiu
Tiellens avaliacdo de modo mais isonomico dos pressupostos de mercado e de crescimento
(2017) feitos no plano de negocios e expansao da oferta de produtos.

O Pallas deve ser financiado por fontes privadas (financiamento privado) ou fontes
de financiamento publicas "abertas", com estratégia voltada para o mercado de

investidores privados, incluindo financiamento de capital e divida.

Fonte: Elaborado pelo autor
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31 Reatores nucleares breve conceituac¢ao

Conforme Perrota (2011), os reatores na area nuclear podem ser classificados de acordo

com sua aplicacdo, destacando-se trés categorias principais.

a)

b)

Reatores de pesquisa: utilizados de forma precipua como fonte de néutrons para
geracdo de conhecimento, em linha com P&D. Sdo utilizados para teste de materiais

sob as condi¢des elevadas de radiagdo, producdo de radioisoétopos (para aplicacdo na

medicina, na induastria, na agricultura, no meio ambiente), fornecimento de feixe de

néutrons para pesquisas basicas e aplicadas e também para ensino e treinamento de
pessoal qualificado da area nuclear.

Reatores para propulsiao naval: reatores compactos para geracao de vapor ou energia
elétrica voltada para a propulsdo de submarinos e navios de guerra. Foram construidos
mais de 300 no mundo.

Reatores para geracdo de energia elétrica, ou usinas nucleares. Reatores de
nucleares de grande porte, responsaveis por mais de 16% da energia elétrica gerada no

mundo, num total de 442 usinas em 30 paises.

O desafio, em se tratando de reatores nucleares, reside em lidar de forma segura e

sustentavel com os altos volumes de energia gerada e de concentracdo especifica dos residuos

existentes no reator nuclear.

Cabe salientar, conforme Perrota (2011), que os reatores nucleares, por principio,

contribuem para o aumento significativo da exposi¢ao da populacao a radiagdo. Segundo o autor,

a dose média anual recebida pela populagdo mundial, por radiacdo no meio ambiente, ¢ de 2,4

milisievert e as doses efetivas provenientes de usinas nucleares devem ser inferiores a 1 milisievert

para o individuo localizado no perimetro vizinho ao do reator.

O reator nuclear, argumenta Perrota (2011), ¢ a infraestrutura que possibilita a realizagao

de reagdes nucleares de forma controlada. Segundo o autor, os néutrons comandam o

funcionamento do reator e as principais reagdes nucleares com néutrons sao:

a)

Reacao de absorcao: o néutron é agregado ao nicleo do atomo, tornando o novo

nucleo instavel (radiois6topo), emitindo radioatividade para buscar a estabilidade. Essa

¢ a forma de produzir radioisotopos especificos para diversas aplicacdes (medicina,

industria, meio ambiente, etc.), e alguns materiais, que possuem nuclideos com essa
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caracteristica de reacdo nuclear de forma mais acentuada, sdo utilizados para controle
do reator (ex.: boro, cadmio, prata, indio, hafnio, etc.).

b) Reacido de espalhamento: o néutron transfere parte de sua energia cinética para o
nucleo alvo. Nesse tipo de reagdo, o néutron tem a sua energia diminuida, ¢ os materiais
que possuem nuclideos com essas caracteristicas de reacdo sdo utilizados como
moderadores, refletores e blindagem no reator. (ex.: hidrogénio, deutério, berilio,
carbono)

c) Reacdo de fissao: o néutron desestabiliza o nucleo alvo, e este parte-se (fissiona),
formando dois novos nucleos e emitindo néutrons e radiagdo.

De acordo informagdes levantadas no sitio eletronico da CNEN e conforme Perrota (2011),
ha no pais quatro reatores de pesquisa em opera¢do; um em planejamento, o Reator Multipropdsito
Brasileiro (RMB), objeto deste estudo; um reator de propulsao em desenvolvimento e duas usinas

nucleares em operagao (Angra I e II) e uma terceira em construgao (Angra III).

3.1.1 ORMB

O RMB ¢ um reator nuclear de pesquisa que tem por objetivo constituir infraestrutura de
investigacdo basica e tecnoldgica para viabilizar a aquisi¢do de conhecimento, experiéncia e
formacgao para um programa nuclear, com fins pacificos. Também produzird produtos e servigos
para diversas areas como, por exemplo, medicina, industria, meio ambiente, ciéncias nucleares,
ciéncia de materiais, entre outras.

O projeto do reator estd dividido em duas fases: implantagdo e operagdo. A fase de
implantagdo contempla o desenvolvimento do projeto, a construgdo, a montagem, o licenciamento
e o comissionamento de um reator nuclear de pesquisa para a producdo de radioisétopos € a
realizacdo de testes de irradiacdo de combustiveis nucleares e materiais e de pesquisas com feixes
de néutrons. A fase de operagdo prevé a atividade do reator e sua manutengdo durante 50 anos.
(CNEN, 2010).

A figura 07 a seguir apresenta os 4 principais eixos do reator.
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Figura 07 — Principais eixos do RMB
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Além das instalacdes referentes ao reator propriamente dito, fazem parte do
empreendimento todas as demais instalagdes associadas a suas aplicagdes, como células para
processamento de radioisotopos, circuitos experimentais para testes de irradiacdo de combustiveis
e materiais, células quentes de andlise pos-irradiacdo, edificio com guias de néutrons e saldo de
experimentos (CNEN, 2010).

O quadro 13 a seguir apresenta todas as instalagdes necessarias para o reator.



Quadro 13 — Instalacdes do RMB

75

Instalacoes do RMB

1 Prédio do Reator;

2 Prédio da Guia de Néutrons;

3 Prédio de Estocagem de Combustiveis
Queimados e Manuseio de Itens Irradiados;
4 Laboratorio com Células Quentes de
Processamento de Radioisotopos;

5 Laboratorio com Células Quentes para
Teste de Materiais;

6 Laboratorio de Radioquimica;

7 Escritorio dos Operadores;

8 Centro dos Pesquisadores (escritorios,
salas de aula, auditdrio, biblioteca);

9 Prédios de Estocagem e Tratamento de
Rejeitos;

10 Torre de Refrigeragao;

11 Gerador a Diesel;

12 Oficinas de Apoio;

13 Portaria;

14 Administragdo / Restaurante / Salas /
Auditoério / Hotel;

15 Ambulatorio / Oficinas / Almoxarifado /
Prédio Auxiliar;

16 Subestagao Elétrica;

17 Estagdo de Tratamento de Agua;

18 Estagdo de Tratamento de Efluentes;
19 Garagem Veiculos;

20 Reservatorio de Agua.

Fonte: (CNEN, 2010)

Conforme o estudo de viabilidade do reator (CNEN, 2010), o RMB ¢ considerado um

empreendimento relevante em termos de avango tecnoldgico e de organizagdo para o setor nuclear

e contribuira para a implementagao de politicas publicas setoriais e para os objetivos estratégicos

do Brasil, incentivando o desenvolvimento economico e social sustentavel, a qualidade de vida, o

bem estar da populagdo e a autonomia e soberania nacional, conforme detalhado no quadro 14 a

seguir.
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Perspectiva setorial do reator

Ciéncia, Tecnologia e

Inovacio e Industria

Meio Ambiente

Defesa e Minas e

Energia

Saude

o Teste de » Licenciamento ¢ Conclusao do » Politica relativa ao
combustiveis nuclear; LABGENE; PNB para ampliar a
avangados; « Licenciamento + Teste de capacidade

* Produgdo de

ambiental;

combustiveis e

nacional de

radioisotopos; » Produgao de irradiagdo de produgao de

» Pesquisa, tragadores materiais; radiofarmacos, que
Desenvolvimento e radioativos que tém como base os
Inovagio; permitam sua « PNE 2030: radioisétopos a

» Capacitagdo de

deteccdo e o

Novas usinas

serem produzidos

recursos humanos; acompanhamento nucleares e pelo RMB.
« PDP - RMB como de impacto nacionalizacdo
instrumento de ambiental; de tecnologia.

inovacgao

tecnologica.

» Contribuig¢ao
para redugdo de
emissoes de
gases de efeito

estufa.

Fonte: elaborado pelo autor a partir de CNEN (2010)

Entre os principais beneficios esperados com o desenvolvimento e a operacao do reator,
destacam-se os relacionados a satide, com a produgao e a suficiéncia no suprimento do radioisétopo
molibdénio 99 (Mo-99), substancia de maior aplicagdo na medicina para o radiodiagnoéstico de
neoplasias, cardiopatias e neuropatias de acordo com informacdes do estudo de viabilidade do
reator (CNEN, 2010). Atualmente, por ndo ser produzida no Brasil, a substancia ¢ importada de

outros paises.
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Cabe registrar que, desde 1995, de acordo com informag¢des do estudo de viabilidade do
reator (CNEN, 2010), o material utilizado no Brasil e em outros paises era de origem canadense.
No entanto, em 2009, uma crise na producao em funcao de defeito no reator canadense NRU gerou
uma crise mundial de fornecimento, o que ensejou a adocao de medidas emergenciais junto a outros
paises (Bélgica, Argentina, Africa do Sul e Israel) para viabilizar o fornecimento no Brasil.

A crise foi gerada também devido ao fato de que, até entdo, apenas cinco reatores nucleares
no mundo produziam comercialmente 0 Mo-99. Todos esses reatores estdo com idade avangada,
bem proximos do encerramento da sua vida ttil, estimada em 50 anos, como ¢ prevista a vida util
do RMB.

Perrota e Obadia (2011) ressaltam os efeitos da crise mundial na produg¢ado de radioiso6topos
e radiofarmacos devido ao desligamento de reatores no Canadd e na Europa, que reforcam a
relevancia e a oportunidade estratégica da expansdo da capacidade produtiva nacional instalando
um reator mais robusto que produzira os radioisétopos atualmente importados pelo pais. Conforme
os autores, o governo incluiu o projeto RMB no planejamento or¢amentério do governo de quatro
anos (2012-2015) para a continuidade do projeto para esses anos.

Nesse sentido, o projeto de constru¢ao do reator visa a adogao de estratégias nacionais de
médio e longo prazo, em fungdo do cenario de desabastecimento mundial e da projecdo da evolugao
da oferta e demanda do M0-99 no Brasil para o periodo 2008-2025, conforme apresentado na figura
08 a seguir.

Figura 08 — Projecdo da oferta e demanda de Molibdénio
Oferta e Demanda de Mo 99 Sem o RMB
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Fonte: (CNEN, 2010)
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O estudo de viabilidade (CNEN, 2010) aponta que, com o aumento da produgdo de
radioisotopos, o numero de exames de medicina nuclear reduzird o nimero de exames
complementares realizados pelo SUS e o numero de cirurgias e tratamentos quimioterapicos de
valores elevados para o Governo Federal. Ainda, reduzird o nimero de mortes em virtude da
realizagdo de diagnosticos corretos obtidos ainda em fase inicial, que tém a possibilidade de
tratamentos mais assertivos.

No entanto, o estudo de viabilidade do reator aponta como maior risco de insucesso a
indisponibilidade de recursos financeiros por parte do Governo Federal (CNEN, 2010).

Nesse contexto, o Reator Multipropésito Brasileiro (RMB) foi inserido no Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC), classificado como infraestrutura logistica ¢ orcado em R$
850.000.000 (oitocentos e cinquenta milhdes de reais) o equivalente, na época, a USD
500,000,000.00 (quinhentos milhdes de dolares). De acordo com Fabiano (2013), o PAC foi
instituido pelo Decreto n° 6.025, de 22 de janeiro de 2007, sendo dividido em trés fases: PAC 1
(2007 - 2010), PAC 2 (2011 - 2014) e PAC po6s 2014. Conforme o autor, o Programa contempla
medidas de estimulo ao investimento privado e a ampliagdo dos investimentos publicos em
infraestrutura, organizados em trés eixos:

1) Infraestrutura logistica, que abrange a constru¢do e¢ a ampliagdo de rodovias,

ferrovias, portos, aeroportos e hidrovias.

2) Infraestrutura energética, que se refere a geragao e transmissao de energia elétrica e a

producdo, exploragao e transporte de petroleo, gas natural e combustiveis renovaveis.

3) Infraestrutura social e urbana voltada para saneamento, habitacdo, metros, trens

urbanos, universalizagdo do Programa de Luz para todos e recursos hidricos.

No entanto, apesar da classificagdo apresentada por Fabiano (2013), o RMB foi classificado
no ambito do PAC como um projeto de logistica, acredita-se que por envolver a construgdo de
estruturas prediais, ndo relacionadas exclusivamente a infraestrutura energética.

Fabiano (2013) ressalta que o BNDES foi o principal financiador dos projetos realizados
no ambito do PAC desde o inicio, o que contribuiu de forma significativa para o aumento dos
desembolsos ocorridos nos ultimos anos ao setor de infraestrutura do pais.

O RMB integra o Programa Nuclear Brasileiro, a cargo da Unido, tendo em vista que a

Constitui¢ao Federal estabelece, em seu Art. 21, que compete a Unido
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XXIII - explorar os servigos e instalacdes nucleares de qualquer natureza e exercer
monopolio estatal sobre a pesquisa, a lavra, o enriquecimento e reprocessamento, a
industrializagdo ¢ o comércio de minérios nucleares e seus derivados, atendidos os
seguintes principios e condigdes:

a) toda atividade nuclear em territorio nacional somente sera admitida para fins
pacificos e mediante aprovacdo do Congresso Nacional,
b) sob regime de permissdo, sdo autorizadas a comercializagdo e a utilizacdo de

radioisétopos para a pesquisa e usos médicos, agricolas e industriais; (Redacdo dada pela
Emenda Constitucional n°® 49, de 2006);

c) sob regime de permissdo, sdo autorizadas a produgdo, comercializagdo e
utilizagdo de radioisétopos de meia-vida igual ou inferior a duas horas; (Redagdo dada
pela Emenda Constitucional n°® 49, de 2006);

d) a responsabilidade civil por danos nucleares independe da existéncia de culpa;
(Incluida pela Emenda Constitucional n® 49, de 2006);

Nesse contexto, a CNEN esta desenvolvendo o projeto de construgao do RMB. No entanto,

cabe avaliar se a condugdo do projeto deveria estar a cargo da autarquia ou de outra instituicao,

como uma empresa publica, por exemplo. Ao analisar as competéncias da CNEN e observando-se

as atividades de um reator de pesquisa, que envolvem a producao de radioisdtopos, competéncia

expressa da CNEN, considera-se adequada a condugdo do projeto do RMB pela autarquia. No

entanto, ha que se avaliar se esse ¢ o melhor modelo para o pais e, ainda, se ha necessidade de um

novo marco legal que traga maior flexibilidade ao setor, sem, com isso, oferecer riscos para a

populagdo, uma vez que a operagao do reator € de alto risco.

Nesse sentido, cabe salientar os apontamentos de Hirsh et al (2007) ao tratarem dos riscos

da operagdo de tecnologia nuclear, entre os quais se destacam:

Falhas de seguranga dos reatores em operagdo, ndo elimindveis com atualizagdes
tecnoldgicas no sistema de segurancga;

Possibilidade de grande liberacdo de radioatividade no caso de acidentes graves em
reatores de agua leve (que abrange a maior parte dos reatores), com possibilidade de
elevado numero de mortes por cancer e necessidade de remocao da populagdo de
grandes areas afetadas;

Problemas especificos de seguranca versus necessidade de grandes investimentos,
sem garantia de solugdo e resultado incerto;

Idade avancada dos reatores no mundo, com extensdo da vida util e aumento dos
riscos de incidentes devido a desgastes dos componentes;

Vazamento de radioatividade em caso de falha no resfriamento do combustivel

descartado;
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. Atividades terroristas envolvendo os reatores;

. Acidentes nucleares decorrentes de impactos das mudancas climaticas.

3.1.1.1 O orcamento destinado ao RMB

O RMB ndo tem assegurado o or¢amento total do projeto, de modo que incorreu em um dos
principais riscos apontados no estudo de viabilidade, o que pode prejudicar o seu desenvolvimento.
De acordo com o relatorio da Secretaria de Or¢amento Federal, SIOPI Gerencial — Execugao
Orcamentaria — Execucdo e Restos a Pagar de 20 de novembro de 2017, o custo total do projeto ¢
de atualmente R$ 1.737.481, 82, tendo sido utilizados R$ 9.387.916,10, o que corresponde a 0,54%

do previsto. O quadro 15 a seguir apresenta os valores.

Quadro 15 — Resumo or¢amento do RMB

Somade %

Soma de Custo Soma de Custo Total Somade Soma de PAGO "
execugdo

Agdo O tari =
O IETIEN S Total do Projeto PAC - SISPAC DOTACAO TOTAL TOTAL

[~ financeira

PROJETO ESTRATEGICO |

12P1 - Implantagdo do Reator

Multipropdsito Brasileiro 1.737.481.821,0 1.498.930.000,0 197.291.784,0 6.899.064,8 0,40%

12P1 - Reator Multipropésito

Brasileiro 3.592.950,0 2.488.851,3 0,00%
RMB Total 1.737.481.821,0 1.498.930.000,0 200.884.734,0 9.387.916,1 0,54%

Fonte: Relatorio SIOPI, obtido junto ao Ministério do Planejamento Desenvolvimento e Gestdo em 20/11/2017

Até o momento, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacao ¢ Comunica¢des (MCTIC)
disponibilizou recursos do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(FNDCT) no valor de R$ 51 milhdes, por intermédio da FINEP, para as etapas de projeto conceitual
e basico.

A Secretaria de Desenvolvimento do Estado de Sdo Paulo disponibilizou o valor de R$ 5
milhdes para a aquisicdo de terreno complementar ao sitio do RMB, cedido a CNEN, pelo
CTMSP/Marinha do Brasil, sem custos. Esses recursos, entretanto, ainda se encontram em processo
de liberagdo para poderem ser executados.

A desarticulag@o ministerial, uma vez que o projeto do reator abrange diversas perspectivas,
¢ outra questao que inviabiliza o emprego de recursos no reator, que poderia, em tese, ser financiado
com recursos dos principais ministérios envolvidos, Ministério da Ciéncia, Tecnologia Inovacao e

Comunicagdes (MCTIC), Ministério da Defesa (MD) e Ministério da Saude (MS). Cabe registrar
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que cerca de 30% da demanda de medicina nuclear ¢ do SUS, conforme apontado pela CNEN em
seu sitio eletronico.

Para fazer frente a necessidade de recursos a serem empregados na constru¢ao € na operagao
do reator, pode ser avaliada a possibilidade de utilizacao da iniciativa privada, por meio de parcerias
especificas.

Cabe, no entanto, destacar que o governo brasileiro detém o monopoélio das atividades
nucleares, que torna dificil a utilizacdo de parcerias com a iniciativa privada ou consércios com
outros paises para viabilizar a construgao do reator. Nesse sentido, ¢ preciso avaliar as iniciativas

de outros paises e como eles tém financiado o desenvolvimento dos seus reatores.

3.1.1.2 Reatores em construcio no mundo — periodo de 2005 em diante

De acordo com informagdes disponibilizadas pela Agéncia de Energia Atomica
Internacional, atualmente existem 223 reatores de pesquisa em operagdo no mundo, distribuidos
conforme quadro resumo a seguir. Destacam-se como paises com maior numero de reatores de
pesquisa Estados Unidos da América, com 47, a Federagdo Russa, com 54, e a China, com 16.
Juntos, esses 3 paises respondem por 52,4% do total de reatores no mundo. Na sequéncia,
encontram-se Alemanha, com 7, Franga e Canada, com 6, Argentina, com 5, e o Brasil, juntamente
com o Cazaquistdo, a Holanda e o Ir3, com 4 reatores em operacao.

O Grafico 03 a seguir ilustra os percentuais de participacdo dos paises com maior nimero

de reatores.



82

Grafico 03 — Participagdo dos paises com maior nimero de Reatores

REATORES DE PESQUISA EM OPERAGAO NO MUNDO - PAISES COM MAIOR
NUMERO DE REATORES (EM %) - TOTAL DE 222 REATORES
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Elaborado pelo autor.

Conforme se observa no grafico, o Brasil, com seus quatro reatores, participa com 2% do numero
total. No entanto, os reatores brasileiros ja estdo com a sua vida util avancada, o que requer a adogao
de medidas para a sua substitui¢do. Ressalte-se ainda que os reatores brasileiros ndo produzem os
radioisotopos utilizados para a producao de radiofarmacos.

O quadro 16 a seguir apresenta todos os reatores em operagao no mundo.



Quadro 16 — Reatores de pesquisa em operagdo no mundo

Pais Niumero de Reatores
Africa do Sul 1
Alemanha 7
Argélia 1
Argentina 5
Australia 1
Austria 1
Bangladesh 1
Belarus 3
Bélgica 3
Brasil 4
Canada 6
Cazaquistdo 4
Chile 1
China 16
Coldémbia 1
Coreia Dem. P.R. 1
Egito 1
Eslovénia 1
Estados Unidos da América 47
Federacao Russa 54
Franca 6
Gana 1
Grécia 1
Holanda 3
Hungria 2
India 4
Indonésia 2
Ira 4
Israel 2

Continua



Quadro 16 — Reatores de pesquisa em operagdo no mundo
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Pais Niumero de Reatores
Italia 5
Jamaica 1
Japao 1
Jordania 2
Libia 1
Marrocos 1
México 2
Nigéria 1
Noruega 2
Paquistao 2
Peru 2
Polonia 1
Reino Unido 1
Repuiblica da Coreia 2
Republica Tcheca 3
Romeénia 2
Siria 1
Suica 1
Taiwan, China 1
Turquia 1
Ucrania 3
Vietna 1
Total 222

Elaborado pelo autor
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Ainda, existem 15 reatores cuja construcao esta planejada, como ¢ o caso do RMB, e 7

reatores ja em construgao.

O quadro 17 apresenta as iniciativas em andamento.

Quadro 17 — Reatores em constru¢@o ou planejados no mundo.

Quantidade |Pais Nome do Reator Status
1 Ardbia Saudita LPRR Em construcdo
2 Argentina RA-10 Planejado
3 Argentina CAREM 25 Em construgao
4 Bélgica MYRRHA Planejado
5 Brasil RMB Planejado
6 China TFHR Thorium Pebble Bed Planejado
7 China TMSR-LF1 Planejado
8 China TMSR-SF1 Planejado
9 Estados Unidos da América |HT3R Planejado
10 Federagao Russa IRV-2M Em construgao
11 Federagao Russa PIK Em construgao
12 Federagao Russa MBIR Em construgdo
13 Franga REACTOR JULES HOROWITZ Em construgao
14 Holanda PALLAS Planejado
15 india High Flux RR Planejado
16 india Thermal RR Planejado
17 Nigéria Multipurpose Research Reactor Planejado
18 Republica da Coreia KJRR Planejado
19 Tailandia SUT MNSR Planejado
20 Ucrania Multipurpose RR Planejado
21 Ucrania KIPT Experimental Neutron Source | Em construgdo
22 Vietna Multipurpose Research Reactor Planejado

Elaborado pelo autor

Para efeito desta pesquisa, busca-se identificar as formas de financiamento utilizadas

recentemente. Para tanto, buscou-se obter informagdes de quatro reatores, sendo um em operagao:

o Opal e trés em construgdao: O RA10, o Jules Horowitz e o Pallas.

Nesse caso, o ultimo reator cuja construg¢ao ¢ conhecida foi langado oficialmente no ano de

2007 e teve sua construgao iniciada em 1997. Trata-se de reator OPAL, localizado na Australia ¢

custeado integralmente com recursos do governo australiano. O reator ¢ utilizado como referéncia

para o RMB. O OPAL foi construido pela INVAP, uma empresa Argentina da area de servigos de

tecnologia, que também participa do projeto do RMB, e atua em projetos, integracdes, fabricacao
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e entrega de equipamentos, plantas e dispositivos. Atualmente, existem, de acordo com as
informacdes obtidas em conversa com especialistas do setor, outras iniciativas em andamento para
constru¢do de reatores de pesquisa, a exemplo da Argentina, com o RA 10, da Franca, com o Jules
Horowitz e da Holanda, com o Pallas.

O RA 10 ¢ financiado integralmente pelo governo argentino e teve seu inicio concomitante
ao do RMB. Sua construcao ¢ coordenada pela Comissdo de Energia Atomica Argentina e tem
como objetivo principal, conforme informagdes do sitio eletronico da agéncia, a producdo de
radioisotopos para a realizacdo de diagnosticos, além do desenvolvimento tecnolégico no campo
de combustiveis e materiais nucleares a partir de instalacdes adequadas que, somadas a experiéncia
argentina, podem contribuir para a expandir a oferta de servigos no mercado internacional.
Ademais, conforme a Agéncia, o reator sera utilizado para capacitacdo na area de tecnologia
nuclear.

O Jules Horowitz ¢ coordenado pela Comissdo de Energia Atomica Francesa. Estd sendo
construido pela Areva, uma empresa publica francesa, e utiliza modelo de consorcio no qual os
membros possuem direito de uso da irradiagao no tempo de vida do reator, de acordo com a parcela
de participagdo. Conforme informagdes disponiveis no sitio eletronico da Comissao Francesa, o
Jules Horowitz sera construido e operado em parceria com a Comissao Europeia, com empresas
do ramo de energia da Franca, Electricité de France e Areva, € uma industria Sueca, Vattenfall, que
atua na Europa. Ademais, compdem o consorcio os seguintes institutos de pesquisa:

+ Bélgica— SCK;
* Republica Tcheca — NRI;
» Espanha — CIEMAT;
e Finlandia — VTT;
*  Franca— CEA;
e Israel - TAEC;
e India — DAE;
* Japdo—JAEA;
* Reino Unido — NNL.
O reator Pallas (Holanda) esta viabilizando financeiramente o desenvolvimento do projeto

com a perspectiva de utilizar o apoio da iniciativa privada e, nesse sentido, sera abordado de
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maneira mais detalhada que os demais reatores para subsidiar avaliacdo quanto a aplicacdo de seus
passos para o RMB.

Assim como o RMB, o Pallas tem duas grandes fases. A primeira consiste no planejamento
do projeto e na obtencao das licengas necessarias, na qual o financiamento ¢ realizado com recursos
publicos no valor total de 80 milhdes de euros. Essa fase contém também uma etapa de construgao
de um plano de negocios para viabilizar a constru¢do e o comissionamento do reator, que
correspondem a segunda fase (Zekveld e Tielens, 2017).

Cabe destacar, no entanto, algumas diferengas entre o Pallas e o RMB. Conforme Zekveld
e Tiellens (2017), até 2013 o Pallas integrava a NRG, um instituto de pesquisa de energia da
Holanda, sendo que, em dezembro de 2013, suas atividades da PALLAS foram incorporadas em
uma fundacdo independente, a 'Stichting Voorbereiding Pallas-reactor, conhecida entdo como
Pallas.

Novamente, apresenta-se caracteristica comum entre o Pallas ¢ o RMB, uma vez que,
conforme os autores, a constru¢do do reator tem perspectiva de assegurar a producgao de isdtopos
médicos e a realizagdo de pesquisas, em parceria com outras organizagdes, na regiao.

De acordo com Zekveld e Tiellens (2017), a formagao da entidade independente permitiu
avaliagdo de modo mais isondmico dos pressupostos de mercado e de crescimento feitos no plano
de negocios e expansdo da oferta de produtos.

Aparentemente com uma abordagem mais mercadologica, a partir de inciativas realizadas
ao longo de 2016, a equipe do Pallas estudou o apetite dos principais stakeholders antes de
submeter um convite a licitagdo, em janeiro de 2017, para aprimorar o plano de negdcios de modo
a dispor de, conforme Zekveld e Tiellens,

* Apresentacdes de mercado atuais relacionadas ao Mo-99 e a outros isétopos
médicos;

* Uma nova "visao sobre pesquisa";

» Estacdes de custo atualizadas (por exemplo, CAPEX, OPEX, desativagdao) com base
em novas especificacdes do reator assumidas. (2017)

Segundo os autores, o plano de negdcios do PALLAS ¢ baseado em receitas, maximizando
a flexibilidade dos iso6topos e dos servigos de irradiagdo oferecidos para atender a demanda do
mercado, com quatro principais produtos complementares a serem produzidos de forma segura e

confiavel:
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» Radiagao de alvos Mo0-99;

» Isotopos médicos;

» Isotopos industriais;

» Servigos de radiacao e testes para o setor de energia nuclear.

Aduzem os autores que o Pallas deve ser financiado por fontes privadas (financiamento
privado) ou fontes de financiamento publicas "abertas". Para tanto, argumentam, foi desenvolvida
uma estratégia voltada para o mercado de investidores privados, incluindo financiamento de capital
e divida. O mandato de buscar o investimento privado € consistente com uma mudanga do parque
tecnologico local, Petten, de um uso subsidiado de pesquisa publica para produgdo comercial. Um
reator de financiamento privado também ¢ consistente com os principios da Recuperacao de Custos
Completos para a produgdo de Molibdénio pela Agéncia de Energia Nuclear da Organizacao para
Cooperagao Econdomica e Desenvolvimento (OCDE).

Ademais, a localizagdo do Pallas podera proporcionar acesso eficiente aos mercados de
isotopos da América do Norte e da Europa. Porém, no caso do Brasil, em se tratando do RMB, caso
haja interesse no fornecimento para outros paises, devem ser avaliadas as condi¢des adequadas
para o fornecimento de radioisétopos em virtude das grandes distancias a serem percorridas e do
risco de perda de capacidade dos radioisotopos.

Em sintese, tem-se que, no caso do setor nuclear, o governo assume papel de destaque, uma
vez que € ele quem politicamente avalia o incentivo ou ndo na atuacao no setor.

A sociedade também ¢ um ator relevante, notadamente em funcdo de ser a principal
impactada com os produtos e os servigos gerados pelo reator e ainda em fungao do fato de que
eventuais incidentes causam repercussao € comog¢do em niveis internacionais, apesar de as
atividades nucleares serem consideradas fontes limpas para a matriz energética.

Cabe salientar que as atividades da area nuclear ndo se resumem a geragao de energia e sao
aplicaveis também a outros campos, como saude, industria, agricultura e meio ambiente. No
entanto, atualmente as atividades nucleares no Brasil sdo em sua maioria monopo6lio da Unido e
estdo sob a responsabilidade da CNEN.

Com estratégia de atuagdo no setor nuclear, ¢ importante ressaltar a competéncia do
CDPNB, além do GSI, que o coordena.

O RMB esta entre os principais projetos do Brasil na area nuclear, tratando-se de um reator

de pesquisa multipropdsito que podera ser utilizado para a producao de radioisétopos utilizados,
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por exemplo, no tratamento e diagndstico de doencas, na industria, na agricultura, no meio
ambiente ¢ em testes de irradiacdo de combustiveis nucleares e de materiais, além de pesquisas e
geracao de conhecimento.

Entre os principais riscos para desenvolvimento do projeto, encontram-se 0s recursos para
a construgao do reator, apesar do fato de o or¢amento publico disponibilizado ndo ter sido
completamente gasto.

Ademais, ¢ apontada possibilidade de atuacdo da iniciativa privada como alternativa de
viabilizar o financiamento e a operagdo do reator. Nesse contexto, outros paises ja adotaram
modelos que articulam a participagdo da iniciativa privada, como sdo os casos do reator Pallas, na
Holanda, ¢ do Jules Horowitz, na Franca.

Destaca-se 0 modelo até entdo desenvolvido no projeto do Pallas, que contou com um plano
de negocios elaborado a partir das necessidades identificadas junto aos stakeholders com a adogao

de uma estratégia de financiamento privado.
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4. METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada para a realizagdo do
estudo empirico, explicitando os critérios e os procedimentos adotados para coleta e identificacdo
de informagdes utilizadas como base para o desenvolvimento da pesquisa.

Para a realizacdo da dissertacdo, foi escolhido um tema de pesquisa alheio as atividades
profissionais desenvolvidas diretamente pelo pesquisador, o que favorece a isengao e contribui para
mitigar o risco de enviesamento da pesquisa. Cabe salientar que ndo foram encontradas fontes que
ligam temas de financiamento a infraestrutura de reatores de pesquisa nuclear, tendo sido
necessario realizar extensa revisdo da literatura na area economica, com enfoque no crescimento
econdmico associado a pesquisa, ao desenvolvimento e a inovagao, como meio de introduzir a
questdo do investimento e do financiamento a infraestrutura para, a partir de entdo, apresentar a
perspectiva de autores do setor de infraestrutura e da area nuclear e s6 entdo iniciar a discussao
sobre o financiamento do Reator Multiproposito Brasileiro (RMB) como um caso de financiamento
a infraestrutura.

Para a realizacdo da pesquisa, foi utilizada como estratégia de investigacdo o Estudo de
Caso. De acordo com de Creswell

“Estudos de caso sdo uma estratégia de investigagdo em que o pesquisador explora
profundamente um programa, um evento, uma atividade, um processo ou um ou mais
individuos. Os casos sdo relacionados pelo tempo e pela atividade, e os pesquisadores

coletam informagdes detalhadas usando varios procedimentos de coleta de dados.”
(CRESWELL, 2010, p.38)

Tal estratégia foi entdo utilizada para explorar em profundidade as alternativas de
financiamento para o RMB por meio da coleta de informacdes detalhadas servindo-se de variados
procedimentos de dados. Ainda, dada a natureza da pesquisa, foi priorizada a obten¢ao de amparo
teorico como estratégia de pesquisa, sustentada por uma literatura que reflete os objetivos do estudo
a partir de temas especificos obtidos em pesquisa bibliografica.

Nesse contexto, buscou-se alinhavar a literatura relacionada ao tema da pesquisa, associada
a natureza do objeto de estudo, no caso um reator de pesquisa nuclear. Assim, foi possivel observar
que a literatura apresenta as principais caracteristicas do processo de inovacao, que, de certa forma,
esta relacionado ao desenvolvimento de atividades de pesquisa e desenvolvimento, o que forneceu

0 amparo teorico para a discussdo dos resultados encontrados.
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Conforme Creswell (2010, p.51), a “revisdo de literatura cumpre varios propositos”,
permite o compartilhamento de resultados de outros estudos relacionados ao objeto da pesquisa e
possibilita ainda um pano de fundo para o problema que gerou a necessidade do estudo. Ademais,
Creswell (2010) sugere que, em estudos qualitativos, a literatura seja utilizada no inicio como
forma de estabelecer um processo indutivo. Além disso, esclarece o autor que a pesquisa qualitativa
se refere a uma forma de investigagdo na qual os pesquisadores interpretam as informagdes que
podem ser obtidas, inclusive recorrendo a entrevistas interpessoais, realizadas presencialmente ou
até mesmo por telefone, por meio de selecao intencional dos participantes, como ¢ o caso deste
estudo. Nesse sentido, aponta Creswell (2010, p. 212) que “A ideia que esta por tras da pesquisa
qualitativa ¢ a selegdo intencional dos participantes ou dos locais (ou dos documentos ou do
material visual) que melhor ajudardo pesquisador a entender o problema e a questdo da pesquisa.”

Dessa forma, o estudo teve abordagem de predominancia qualitativa, uma vez que se
buscou como objetivo geral identificar alternativas de financiamento para o RMB, considerado
aqui um caso especifico de financiamento a infraestrutura. Para tanto, foram perseguidos objetivos
especificos relacionados a: a identificag@o do estagio atual de desenvolvimento, dos fatores criticos
e dos principais gargalos para a implementagdo do RMB na visdo dos stakeholders; as alternativas
de financiamento; o reconhecimento da percep¢do quanto a importancia do RMB, as formas
utilizadas para financiamento de projetos de infraestrutura e aquelas utilizadas em experiéncias
internacionais, estas, notadamente quanto ao financiamento de reatores de pesquisa.

Conforme Cabral (2017), um stakeholder pode assumir mais de um papel e, por isso, ndo ¢
possivel determinar seu estado no tempo. Dessa forma, qualquer classificagdo de partes
interessadas deve ser provisoria, na melhor das hipoteses, e toda andlise deve restringir-se a um
contexto ou a uma circunstancia especifica.

Nesse paradigma, foram utilizadas, além da literatura, entrevistas presenciais e a distancia,
previamente agendadas a partir de contato preliminar e apresentacao do pesquisador e do objeto do
estudo. As entrevistas presenciais foram realizadas no ambiente de trabalho dos entrevistados. Ja
as entrevistas a distdncia foram realizadas utilizando-se de tecnologias variadas, como liga¢ao
telefonica e via softwares ou aplicativos de celular, como Skype e WhatsApp, com ou sem video.

Todas as entrevistas foram realizadas de forma individual e tiveram seus 4dudios gravados
por meio de um gravador digital. Em seguida, elas foram transcritas e analisadas conforme a ordem

dos entrevistados. No total, foram realizadas entrevistas com representantes de sete instituigdes
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distintas e chegou-se a uma duragdo total de cinco horas, cinquenta e trés minutos e vinte e quatro

segundos, atingindo a quantidade de oitenta paginas de transcrigao geradas.

Quadro 18 — Resumo entrevistas

. Vinculo ~ Paginas
Participante Institucional Nome Data Duracao sk
El CNEN . Nao 21/11/2017 00:51:27 12
identificado
Nao
E2 IPEN ) ) 23/11/2017 01:13:22 17
identificado
Nao
E3 GSI . . 24/11/2017 00:32:03 07
identificado
Nao
E4 MP ) . 24/11/2017 00:56:41 12
identificado
E5 AMAZUL . Nao 24/11/2017 00:30:45 07
identificado
Nao
E6 MS ) ) 27/11/2017 00:44:58 09
identificado
Nao
E7 SBMN ) ) 28/11/2017 00:26:54 07
identificado
Nao
ES8 CEF ) ) 14/02/2018 00:21:24 05
identificado
Nao Nao
E9 identificado identificado 14/02/2018 00:15:50 04
Total 05:53:24 80

Fonte: Elaborado pelo autor

Sob a perspectiva de um mestrado profissional, o autor buscou selecionar um caso pratico
e, para tanto, ao delimitar o tema de estudo no que se refere ao provimento e o financiamento de
infraestrutura, apds didlogos com institui¢des e representantes dos setores publico, da academia e
de setores privados, identificou a tematica do RMB por meio de contato com representante da
CNEN.

Para maior conhecimento acerca do assunto, o autor realizou pesquisa exploratdria sobre o
RMB acessando algumas informagdes concedidas pela CNEN, como o artigo de Perrotta e Obadia
(2011) que versa sobre o status de desenvolvimento do reator e as informagdes disponiveis em
sitios eletronicos especializados. Ainda, em virtude de contato mantido com representante da
CNEN, o autor foi convidado a participar de reunido realizada pelo GSI no Palacio do Planalto em
24 janeiro de 2017, a qual teve por objetivo “atualizar os principais atores envolvidos do estagio
em que se encontra o desenvolvimento do RMB e as dificuldades a serem superadas; receber as

sugestoes dos participantes de modo a consolidé-las e buscar implementa-las; e verificar a
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conveniéncia da criagdo do Grupo Técnico de trabalho interministerial do RMB de modo a manter
aberto canal de comunicagdo entre os Ministérios e os 6rgaos envolvidos”. Nessa ocasido, foi
possivel identificar os principais atores até entdo envolvidos no projeto, destacando-se o Ministério
da Ciéncia Tecnologia, Inovagdes ¢ Comunicagdes, ao qual a CNEN ¢ vinculada; o Ministério da
Defesa, ao qual a AMAZUL ¢ vinculada; o Ministério da Saude; a Sociedade Brasileira de
Medicina Nuclear e também o proprio GSI.

Os participantes da pesquisa foram previamente selecionados de acordo com a atuagdo no
desenvolvimento do RMB, tendo sido selecionados a partir da participagdo do proprio entrevistado
na reunido do dia 24 de janeiro de 2017, em 06 dos 09 casos, na qual houve contato preliminar do
autor explicitando o interesse na pesquisa sobre o tema. Em 01 dos 09 casos, foi entrevistado um
representante indicado pelo participante da referida reunido. Ainda, em 02 casos, foram
entrevistados profissional de instituicao financeira publica e especialista do setor de infraestrutura
com experiéncia em institui¢des financeiras.

Nesse contexto, cabe salientar que uma das principais razoes para se conduzir este estudo
¢ que, na revisdo de literatura, foram identificados poucos estudos sobre a tematica. O pesquisador
procurou ouvir os participantes ¢ desenvolver um entendimento baseado em suas percepgdes
enquanto atores envolvidos com a implementacao da iniciativa em questdo (Creswell 2010, p.52).

Para o alcance dos objetivos especificos n° 1 e n° 2, foram entrevistados representantes das
instituicdes ligadas diretamente a coordenagdo e o desenvolvimento do projeto (CNEN, IPEN e
AMAZUL), das institui¢cdes beneficiarias dos produtos e servigcos do reator (MS e SBMN) e dos
orgaos de atuagdo estratégica no assunto (MP e GSI). Os individuos foram selecionados a partir da
reunido de 24 de janeiro de 2017 e validados de acordo com os insumos obtidos, uma vez que os
proprios entrevistados citaram as instituicdes e os representantes de maior relevancia para o projeto.

Os entrevistados exercem cargos de Direcdo e Assessoramento Superior ou de gestao do
projeto, todos possuindo formagdo superior, além de representante de uma organizacdo da
sociedade civil, também com cargo de dire¢do. Todos estdo envolvidos nas discussdes € no
desenvolvimento do RMB, conforme detalhado a seguir.

e Assessor Técnico do MS;
e Diretor da AMAZUL;

e Diretor do GSI;

* Diretor do MP;
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* Dirigente da SBMN;
* Representante da CNEN;
» Representante do IPEN.

Cabe ressaltar que a participacdo do autor na reunido de 24 de janeiro 2017 facilitou o
contato com os entrevistados e, de certa forma, “abriu portas” para a realizacdo da pesquisa, o que
favoreceu o didlogo e a exploracdo do tema, configurando-se como uma boa pratica para futuras
pesquisas. Nesse contexto, apesar de um roteiro de entrevista estruturado de antemao e enviado aos
entrevistados para preparagdo prévia, mais aderente, portanto, a uma entrevista do tipo semi-
estruturada, o autor conduziu a entrevista na forma de uma entrevista do tipo aberta, explicando os
objetivos pretendidos e deixando os entrevistados livres para contextualizagdo e manifestagao das
suas perspectivas em relagao ao tema, o que conferiu mais uma vez o carater exploratério da
pesquisa, possibilitou a obteng¢do de esclarecimentos mais fluidos acerca do objeto da pesquisa e
proporcionou um ambiente de maior descontracdo e menos formal para a entrevista.

Além disso, ¢ importante recordar a tentativa de realizacdo de entrevista com organizacdes
da sociedade civil ligadas a tematica ambiental para a obtengdo de pontos de vista nesse campo,
porém, apesar das tentativas, todas foram infrutiferas devido a indisponibilidade por parte das
instituigoes.

Para o objetivo especifico n® 03, além de informagdes provenientes de pesquisa documental
e bibliografica, também foi empregada técnica de entrevista. Nesse caso, entretanto, foi realizada
entrevista semiestruturada conforme apéndice I junto a uma instituicdo financeira publica atuante
no financiamento a infraestrutura, a Caixa Econdmica Federal, e junto a especialista com
experiéncia em instituigdes financeiras, que optou por manifestar-se de acordo com sua experiéncia
no financiamento de operagdes e projetos no setor de infraestrutura, € ndo em nome de uma
institui¢do. Ressalta-se que houve tentativas de realizagdo de entrevista junto ao BNDES, sem
éxito. Dessa forma, foram entrevistados:

» Executivo chefe de unidade na CEF;
* Profissional do mercado financeiro — especialista em instituicdes financeiras
privadas.

Ja para o objetivo especifico n® 04, houve tentativa de obtengdo de informagdes com o envio
de pesquisa por e-mail para endereco disponibilizado pela IAEA, conforme apéndice I, porém sem

sucesso. No entanto, dada a necessidade de se avaliar as experiéncias internacionais, foi realizada
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pesquisa documental e bibliografica para 4 reatores, sendo um ja em operacao, o Opal, localizado
na Australia, e 3 em fase de planejamento, o RA-10 na Argentina, o Jules Horowitz na Franca ¢ o
Pallas na Holanda. Tais dados estdo de acordo com informagdes e artigos obtidos no sitio eletronico

da IAEA, conforme conteudo apresentado no capitulo II.

4.1 Analise de conteudo dos documentos e entrevistas

A andlise de conteudo ¢ técnica aplicada em pesquisas de abordagem qualitativa em que
sao estabelecidas categorias que agrupam elementos comuns identificados no decorrer da pesquisa.
Tal tipo de pesquisa tem como ponto de partida uma mensagem para possibilitar a produgdo de
inferéncias por parte do pesquisador, conforme postula Franco (2008), ¢ ndo meramente um
processo descritivo, apontado pela autora como de pequeno valor. A autora afirma que “a analise
de contetido requer que as descobertas tenham relevancia tedrica” e que “toda analise de conteudo
implica comparagdes textuais” (Franco, 2008 p. 16).

Para o emprego da técnica de andlise de conteudo, foi realizada a organizacdo preliminar
dos dados, e posteriormente a classificagdo em categorias com sele¢do de elementos das entrevistas
concatenadas com a literatura de modo a permitir a realizagdo de inferéncias por parte do
pesquisador. Nesse aspecto, importante salientar que Franco (2008) ressalta a necessidade da
criacdo das unidades de analise, que se subdividem conforme exposto a seguir.

a) Unidades de Registro: palavras, temas, personagem, item;
b) Unidades de Contexto: tabelas de caracterizacdo que incorporam as unidades de
registro.

Quanto as unidades de registro, Franco (2008, p.43) considera que “o tema ¢ a mais ttil
unidade de registro, em analise de conteudo”. Isso deve-se, em parte, ao fato que o uso da palavra
“acarreta um grande volume de dados” (Franco, 2008, p. 42); que o personagem se aplica mais a
analises autorais, biografias, programas de entretenimento (Franco, 2008, p.44); e o item, por sua
vez, aplica-se mais a textos, livros, artigo literario, entre outros. No caso das unidades de contexto,
elas sdo utilizadas como pano de fundo para as unidades de analise.

As categorias de analise, que consistem na “classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto, por diferenciacdo seguida de um reagrupamento baseado em analogias, a partir de
critérios definidos (Franco, 2008 p.59), foram estabelecidas a priori a partir de pré-analise para a
qual foi realizada leitura flutuante dos textos das transcrigoes das entrevistas e dos documentos,

assim como das informagdes levantadas, constituindo-se entdo o corpus para a analise. Apds esse
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processo, foram realizadas diversas leituras considerando-se as regras de representatividade,
homogeneidade e exaustividade exigidas pelo método. As categorias sdo alinhadas aos objetivos
da pesquisa, respeitando-se os requisitos de exclusdo mutua e pertinéncia, de forma que foram
assim constituidas:

» (Categoria I — Contexto do Projeto;

» (Categoria II — Estagio atual de desenvolvimento;

» Categoria III — Gargalos para implementacdo do projeto;

» Categoria IV — Alternativas para viabilizar o financiamento.

Cabe salientar que, conforme Franco (2008, p. 60), na criacdo das categorias de analise, o
pesquisador “segue seu proprio caminho baseado em seus conhecimentos e guiado por sua
competéncia, sensibilidade e intui¢do”. Assim, langando mao da Analise de Conteudo, tem-se uma
pesquisa qualitativa com emprego de técnicas bibliograficas, documentais e de realizagdo de

entrevistas. O quadro 19 a seguir ilustra a metodologia empregada na realizagdo da pesquisa.
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Quadro 19 — Abordagem Metodologica

Abordagem Metodologica

Abordagem Qualitativa

Estratégia Estudo de Caso

Quanto aos objetivos Exploratoria

Técnica da Pesquisa Bibliografica Documental Entrevistas abertas

e semi-estruturadas

Instrumentos Pesquisa em base de Documentos escritos, | Roteiro de entrevista
dados e bibliotecas relatorios, textos
Fonte de dados Secundaria Secundaria Primaria

Levantamento e coleta de

dados

Base de dados, portal
de periddicos,
repositorios e
bibliotecas e anais de

congressos

Sitios eletronicos

Ap0s autorizagdo,
agendamento e
aplicacdo do roteiro
de forma presencial

ou a distancia

Tipo de material

Artigos, teses,
dissertagoes, livros,

legislagdes

Leis, decretos, atos,
relatorios e
informagoes de sitios

eletronicos

Transcri¢do das

entrevistas

Registro dos dados

Fichamentos, analise
de artigos, marcagdes

no texto

Leitura, sele¢do de
fragmentos e

marcagoes

Anotacgdes, gravacdes

e transcrigdo

Analise dos dados

Analise de Conteudo

Fonte: Elaborado pelo autor
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A literatura e as pesquisas documentais realizadas, conforme apresentado no capitulo 2 —
Referencial Tedrico, trazem subsidios para a andlise das alternativas de financiamento a
infraestrutura, no caso em particular do Reator Multipropésito Brasileiro (RMB).

Em se tratando do contexto das alternativas de financiamento a infraestrutura, ¢ possivel
delinear aspectos que se relacionam a infraestrutura de modo geral, mas que também podem ser
aplicados ao contexto dos reatores de pesquisa na area nuclear sob a perspectiva da atuacao tanto
publica quanto privada, e ainda de forma sinérgica entre ambas.

Nessa linha de pensamento, sdo apresentadas a seguir as categorias de analise estruturadas
a partir das evidéncias empiricas encontradas. As categorias de analise sdo apresentadas a partir de
duas dimensdes:

» Dimensao 01 — Condigdes estabelecidas - que abrange duas categorias:
o Categoria I — Contexto do projeto; e
o Categoria Il — Estagio atual de desenvolvimento.

* Dimensao 02 — Desafios - que também contempla outras duas categorias:
o Categoria III — Gargalos para implementacao do projeto; e

o Categoria IV — Alternativas para viabilizar o financiamento.

5.1 Dimensao 01 — Condicoes estabelecidas
Essa dimensao aborda a perspectiva da elaboracao do projeto, seus motivadores e também
os passos alcangados no desenvolvimento do projeto, dividindo-se em duas categorias, conforme

o estabelecido a seguir.

5.1.1 Categoria I — Contexto do Projeto

Essa categoria apresenta o resultado da analise realizada a partir da visdo dos entrevistados
em relagdo ao cenario em que o projeto de construgdo do RMB esta inserido. Objetiva-se, aqui,
identificar os fatores que motivaram a sua elaboragdo e a proposigao.

O quadro 20 a seguir apresenta a sintese das principais informacdes extraidas das

verbalizagdes realizadas pelos entrevistados para a Categoria |



99

Defini¢io

Essa categoria apresenta a visdo dos entrevistados em relagdo ao cenario em que o projeto de construgdo do RMB esta inserido.
Temas e verbalizacées

« Concepcio do projeto, em 2008, ganhou forca a partir de crise no abastecimento (4)

- bom, nasceu 14 em 2008.
- 0 projeto ele se iniciou em 2008...coincidiu também com a crise de molibdénio de 99, tecnécio 99 ainda, quando o reator do Canada
também parou e ai teve uma crise na medicina nuclear muito forte aqui no pais, entio RMB ele se fortaleceu efetivamente ai.
- houve uma crise no fornecimento mundial do molibdénio que ¢ um radioisotopo essencial para a cadeia dos radiofarmacos.
- 2008 estava numa crise iminente de fornecimento de molibdénio.

* Dependéncia de importagio e monopélio do Estado (3)
- esse radioisotopo ele até hoje ¢ 100% importado pelo pais e ele ¢ utilizado para fabricagdo de tecnécio, ¢ fabricado pelo IPEN ...
monopolio de Estado.
- 0 pais também nao tem hoje uma infraestrutura capaz de realizar esse tipo de coisa.
- vocé tem que importar isso da Russia, vocé imagina o problema que ja é, entdo ele ja chega da Russia, ou do Canada...

* Possibilidade de independéncia e autossuficiéncia com a produgio no Brasil (3)
- um dos objetivos dele ¢ trazer uma independéncia na produgdo... de tal maneira que o pais tivesse autossustentacdo e evidentemente
possibilidade de ampliar o uso da medicina nuclear
- oportunidade de nds nos tornamos assim, digamos, independente na produgdo de radiofarmacos, e isso eu considero assim de relevante
importancia para saude da nossa populagéo
- 0 Brasil ¢ um dos poucos paises do mundo que consegue dominar todo ciclo de extra¢do, processamento e enriquecimento de elemento
combustivel e de elemento nuclear
- um dos planos da lucro o outro ¢ lucro intangivel, que é desenvolvimento, inovagdo, formagao.

* RMB como indutor de politicas publicas, sendo vitrine a satide (4)
- vai produzir todo tipo de radiois6topo para essas outras aplicagdes também, a gente identifica a questdo da medicina nuclear porque ela
& mais perceptivel pela sociedade.
- o principal usuario disso ¢ a classe médica, e a sociedade na parte de satide, de medicina, entdo o Ministério da Saude pode encarar isso
como um insumo fundamental a saude.
- a gente (medicina nuclear) ¢é vitrine para esse projeto.
- Entdo eu estou falando que o RMB ¢ uma estrutura para viabilizar essas trés politicas publicas, politica ptblica para a satde... politica
publica de defesa nacional... politica ptblica de ciéncia, tecnologia e inovagao...
- eu diria que 70% do beneficio do reator ¢ para area de medicina nuclear na produgao de radiofarmacos, testes e tudo mais.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Observa-se que a ideia da construgdo do reator ja existia no passado, na década de 80, mas
efetivamente a proposta ganhou proeminéncia em 2008 em virtude de um cenério de crise no
fornecimento molibdénio99, utilizado para a producao de radioisotopos, e também decorrente de

oportunidade criada com a mudanca na diretoria da CNEN.

“Aideia ... ja é antiga, ... década de 80” “houve a mudanga também da dire¢do da CNEN
naquela época, entdo eu vi uma oportunidade de realizar esse projeto, e coincidiu também
com a crise de molibdénio de 99, tecnécio... ainda quando o reator do Canada também
parou e ai teve uma crise na medicina nuclear muito forte aqui no pais, entdo o RMB ele
se fortaleceu efetivamente ai.” (E2).

O principal foco relatado para o RMB ¢ a possibilidade de producdo nacional de
radiofarmacos para tratamento e diagnostico de doengas como o cancer, de modo a diminuir a
dependéncia da importagdo de insumos e, com a producdo no Brasil, alcancar a independéncia e a
autossuficiéncia a partir do aumento da disponibilidade de tratamentos e servigos para atender a

populagao.

“porque vocé teria capacidade de producdo de um insumo basico do pais, entdo vocé fica
imune aos problemas de fornecimento internacional.” (E1)

“...esse radioisotopo, ele até hoje é cem por cento importado pelo pais e ele é utilizado
para fabricagdo de reator de tecnécio, ¢ fabricado pelo IPEN e esse procedimento esta
inserido dentro do ambiente de monopolio de Estado. Entdo, [0 Estado ¢] o unico
fornecedor desse gerador de tecnécio para as clinicas de medicina nuclear no Brasil, [que]
sdo em torno de 430 espalhadas pelas regides ai todas, principalmente Sudeste, Sul e
Centro-Oeste. Esse problema ficou caracterizado [como] critico para o pais e esse reator
entdo um dos objetivos dele € trazer uma independéncia na produgio... de tal maneira que
o pais tivesse autossustentacdo e evidentemente possibilidade de ampliar o uso da
medicina nuclear no Brasil.” (E1)

Ademais, a producao nacional permitird até mesmo maior uso da substancia uma vez que
havera menos decaimento, dado que a meia vida do molibdénio € 66 horas, ou seja, perde metade

de sua capacidade a cada periodo de 66 horas.

“Isso € um ganho do RMB comparado ao sistema atual muito grande, porque, assim, o
molibdénio 99 que ¢ o principal item, ele ¢ produzido como fissdo do uranio de um alvo
de uranio, entdo comegca assim, o alvo € produzido vai no reator e ¢ irradiado durante uma
semana, ai ele sai do reator e fica meio dia esfriando dentro da piscina, depois vai
processar, demora um dia processando, ai vocé retira o molibdénio daquele alvo de uranio,
e af isso feito 14 no exterior até ele chegar aqui no Brasil ele esta decaindo, entdo o mesmo
volume que eu tenho de material eu tenho menos produto que eu vou usar que ¢ material
radioativo, ele vai decaindo, a meia vida do molibdénio sdo 66 horas, entdo a cada 66
horas eu tenho a metade do que eu tinha, entdo o que ocorre, se eu perco um ou dois dias
eu vou perdendo para a mesma quantidade desse material, de volume do material tem
menos atividade radioativa, se eu produzo aqui no Brasil eu ndo preciso esperar... se eu
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produzir aqui, eu produzo imediatamente eu posso transferir aqui para o processamento
radiofarmaco, entdo para o mesmo volume eu tenho mais atividades.” (E2)

E ressaltada a capacidade do pais e a questdo da inovagao a ser gerada pelo reator e de suas

outras vertentes, que abrangem politicas publicas em 3 linhas distintas: satde, defesa nacional e

P&D, além de outras possibilidades que podem surgir com a operagdo do reator € nao sao
devidamente exploradas atualmente.

“...Entdo eu estou falando que o RMB ¢ uma estrutura para viabilizar essas trés politicas

publicas, destacando que essa infraestrutura ndo existe similar no pais, ele ndo veio fazer

aqui alguma coisa que ¢ uma melhoria, néo, ele veio criar algo que ndo existe, num pais

que entende que tem vulnerabilidade tecnolodgica...politica publica para a saide por meio

da sustentabilidade e ampliacdo da medicina nuclear no pais... politica publica de defesa

nacional, por meio da autonomia e da viabilizagdo o desenvolvimento de projetos

nucleares estratégicos de forma enddgena... politica publica é de ciéncia, tecnologia e

inovagdo, porque esse laboratorio de feixe de néutrons que vai estar disponibilizado, ele

vai ter, vai ser, tipo, nacional, ele vai estar aberto para outros pesquisadores, ¢ ele vai dar
um salto, ele vai fazer um upgrade importante no nivel das pesquisas.”(E1)

E reforcada a necessidade de atuagio do Ministério da Saude no projeto, o que enseja a
existéncia de um arranjo institucional que contemple as perspectivas das diversas politicas publicas
associadas ao reator, como ¢ retratado a seguir: “o Ministério da Satde ndo pode ficar fora dessa
discussao” (E6); ““a medicina nuclear brasileira, quando a gente compara com o restante do mundo,
ela esta atrasada” (E7).

Nessa categoria, ¢ possivel observar que se destacam premissas relacionadas a inovacao, a
pesquisa e ao desenvolvimento em um contexto de expansao de infraestrutura para viabilizar a
elaboragdo de produtos nao fabricados no Brasil e que sdo importados para viabilizar o atendimento
a populagdo. Nesse sentido, ¢ possivel identificar, a partir de Maia et al (2014), que se trata de
inovacao radical, que, conforme os autores, ¢ ocasionada por meio de alteragdes completas de
conceitos e formas de servigos e concepcdes de novos produtos € novos servigos € que
normalmente decorrem de atividades de P&D.

Resgata-se aqui a perspectiva adotada por Schumpeter, conforme Figueiredo (2005), quanto
a importancia da inovacao para o desenvolvimento econdmico das nagdes, que ndo se restringe a
produtos e processos, e traz consigo, também, novas formas de gestdo, novos mercados e novos
insumos de producao.

Ademais, a referida categoria reforca a conexao entre politicas publicas distintas, mas que
se relacionam no caso em andlise e associam-se ao desenvolvimento de infraestrutura, o que

encontra fulcro no posicionamento de Staude (2014). O citado autor afirma que o desenvolvimento
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de inovagdes na area nuclear advém das relacdes entre os atores, os processos de criagdo, o
compartilhamento e o uso da informagao e da produgdo e a transferéncia de conhecimentos, que
contribuem para a formacao do capital social das redes de conhecimento especializadas do setor.
Nesse contexto, cabe salientar, associada ao dominio do pais no que tange ao ciclo de
extragdo, processamento e enriquecimento de elemento combustivel e de elementos nucleares, a
afirmacao de Bielchowsky (2013) de que a inovagao tecnologica permitira transformar em nucleos
estruturantes da economia nacional varias atividades produtivas ainda ndo existentes ou incipientes
e inaugurar ou reforcar a existéncia de encadeamentos produtivos com alta densidade tecnologica,
como € o caso, por exemplo, do setor nuclear.
“o Brasil ¢ um dos poucos paises do mundo que consegue dominar todo ciclo de extragao,
processamento e enriquecimento de elemento combustivel e de elemento nuclear... s6

cinco paises no mundo hoje conseguem fazer isso, entdo ele ndo depende de ninguém, ele
depende dele proprio, do proprio pais e da sua capacidade tecnoldgica.” (E4)

5.1.2 Categoria II — Estagio Atual de Desenvolvimento
Essa categoria retrata o status em que se encontra o projeto do RMB. Objetiva-se, aqui,
apresentar as acdes empreendidas e os resultados auferidos.

O quadro 21, a seguir, apresenta o resumo dos principais temas da categoria.
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Quadro 21- Dimenséo I — Condig¢des Estabelecidas - Cat ia II: Estagio atual de desenvolvimento

)

Definigiio: Essa categoria busca identificar os principais avangos obtidos na implementagdo do projeto do reator.

Temas e Verbalizagdes

« Trés fases principais: Implantacio, Operacio e Descomissionamento; Estagio atual: Fase I — Implantag¢fo (1)
- O empreendimento, ele esta estruturado em algumas etapas... a fase um de implantagdo e a fase dois de operagdo, depois uma fase trés
la no final da sua vida ttil que ¢ o descomissionamento... a fase que estamos no momento ¢ a fase de implantagao.

* Aprovacio do Estudo de Viabilidade e inclusdo no PPA (1)
- Fizemos na época o chamado projeto de grande vulto... um estudo de viabilidade técnico econdmica do projeto, defendemos... junto ao
Ministério do Planejamento...em 201 1e foi aprovado e nos entramos no PPA do governo federal, a agdo 12P1

* Projeto basico concluido e Projeto detalhado em andamento (2)
- Conseguimos contratar o projeto basico do empreendimento... todas as instalagdes...o prédio do reator e todos os seus sistemas.
- Em 2014, terminamos o projeto basico de todo o empreendimento; estamos em vias de contratar a empresa INVAP para o projeto
detalhado do reator e sistemas nucleares associados.

* Obtencio de licencas ambientais e de instalagio (local), local doado pela Marinha e o estado de Siao Paulo, outorga para utilizacdo de agua do Rio

Sorocaba no sitio do RMB. (2)

- Ao longo desse processo, a gente vai obtendo as licengas tanto do IBAMA quanto da CNEN para poder evoluir nessas etapas.
- Em 2012/2013, fizemos a parte também de licenciamento obrigatorio, entdo fizemos o EIA/RIMA, fizemos trés audiéncias publicas
através de pedido ao IBAMA e obtivemos a licenga prévia do IBAMA que ¢ a primeira licenga do empreendimento em 2015.
- A primeira licenga na CNEN ¢ a licenga do sitio, a licenga de local... obtivemos a licenga em janeiro de 2015.
- 1.200.000m? foram cedidos pela propria Marinha, 840.000m? foram desapropriados pelo estado de Sio Paulo.
- Também pedimos a outorga de dgua do Rio Sorocaba para utilizar para o projeto... essa outorga foi concedida.

« Ingresso da AMAZUL como co-executora (3)
- A entrada da AMAZUL deu uma contribui¢ao fundamental para viabilizar o RMB no quesito pessoas; na parte de projetos hoje nos
temos 60 pessoas trabalhando no projeto detalhado; a AMAZUL passa a ser parceira do empreendimento.

* Envolvimento intersetorial e atuacio do CDPNB (3)
- Em 22/06/2017, foi assinado um decreto passando a coordenagdo desse comité para o GSI e incluindo o Ministério da Satde.
- O CDPNB e¢le tem ... entre eles o Ministério da Saude, Planejamento, MCTIC, Comércio, Casa Civil, Defesa...
- Nos estamos com 04 grupos técnicos, um € para elaborar a proposta da politica nuclear brasileira, o GT2 que € analisar a conveniéncia
de flexibilizagdo do monopolio da unido na pesquisa e na lavra de minérios nucleares, temos GT3 que é ampliar flexibilizagdo do
monopolio da unido para producdo de radiofarmacos e o quatro que ¢ propor o termo de cooperagdo entre as partes envolvidas no
desenvolvimento e na operagao do reator multipropdsito brasileiro.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Observa-se que, a despeito de ser apontado pela IAEA com o status de em planejamento, o
projeto esta na verdade na fase de implantacao, ja tendo sido objeto da fase inicial de planejamento,
inclusive com a aprovagdo do estudo de viabilidade no ambito do Ministério do Planejamento
Orcamento e Gestao (a época) e a sua inclusdo no Plano Plurianual do Governo Federal, em 2011,
€ na programagao orgamentaria por meio da acdo 12P1 com inicio da execu¢ao orcamentaria em

2012.

“o empreendimento, ele esta estruturado em algumas etapas, ele tem duas fases, a fase um
de implantagdo e a fase dois de operagdo, depois uma fase trés 14 no final da sua vida 1til
que ¢ o descomissionamento.” (E1)

“a fase que estamos no momento ¢ a fase de implantagado, entdo, rapidamente, essa fase
um ela tem as seguintes etapas: preparo, identificagdo e prospecgdo do local onde ele vai
ser instalado. Depois, as etapas e [0s] projetos de concep¢do de engenharia detalhados;
depois uma etapa que percorre todo o cronograma de implantagdo, que € o licenciamento
ambiental nuclear; depois a etapa de constru¢do, montagem, compra de grandes
equipamentos e finalmente a etapa de comissionamento, significa na verdade fazer os
testes sem material radioativo e depois com material radioativo antes de iniciar de fato a
operagdo.” (E1)

“...2008/2009, fase de concepgdo abrangeu uma parte 2010 também. Fizemos na época o
chamado projeto de grande vulto, entdo com isso nds fizemos um estudo de viabilidade
técnico econdmica do projeto, defendemos esse documento, projeto de grande vulto junto
ao Ministério do Planejamento que, em 2011, ele foi aprovado e nés entramos no PPA do
governo federal, a agdo 12P1.” (E2)

“2012, entdo de fato ele iniciou, assim, para efeitos or¢amentarios, para efeito de
execucdo.” (El)

Foi identificado por meio da pesquisa empirica que or¢amento do projeto nao foi
disponibilizado integralmente, o que na visdo de alguns entrevistados limita a sua execugao,
notadamente em fungdo de contar com contratacdo de empresa em ambito internacional. Esse fato
pode justificar o indicativo de baixa execucdo orgamentaria frente ao planejado quando se compara
as informagodes do relatorio do SIOPI, no qual consta que, da dotagao disponibilizada para o projeto,
no total de R$200.884.734,00, foram efetivamente pagos R$9.387.916,10, o que corresponde a
0,054% do custo total do projeto no valor de R$1.737.481.821,00. Cabe salientar que parte dos
recursos pode estar empenhada, aguardando entrega de produtos, validag¢do, entre outros, para
pagamento.

Em sintese, os principais avangos referem-se a constru¢do do projeto basico do
empreendimento, construido com o apoio da empresa argentina INVAP, a obtencao das licencas

concedidas pelo IBAMA (ambiental) e CNEN (local de instalagdo), a disponibiliza¢do do terreno
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para a constru¢do da infraestrutura e a outorga de dgua do rio Sorocaba, que suportard o
funcionamento das instalacdes do RMB.
“ao longo desse processo, a gente vai obtendo as licencas tanto do IBAMA quanto da

CNEN para poder evoluir nessas etapas ... 0 que nds ja temos hoje, nds ja temos o local ...
[uma] area contigua ao centro da Marinha.” (E1)

E2: “com relacdo ao terreno, também pedimos a outorga de 4gua do rio Sorocaba para
utilizar para o projeto, entdo ndés vamos aduzir agua do rio Sorocaba... e tratar essa agua
utilizada no reator e nas instalagdes.” (E2)

“...com relagdo a etapa do projeto, nds ja temos projeto basico completo.” (E1)

“Em 2014, terminamos o projeto basico de todo o empreendimento. Em 2012/2013,
fizemos a parte também de licenciamento obrigatério, entdo fizemos o EIA/RIMA,
fizemos trés audiéncias publicas através de pedido ao IBAMA e obtivemos a licenga
prévia do IBAMA, que ¢ a primeira licenga do empreendimento em 2015.” (E2)

No ambito institucional, cabe salientar o ingresso da empresa AMAZUL como coexecutora
do projeto. A AMAZUL, em parceria com a CNEN e com o apoio da empresa argentina INVAP,
auxiliara no desenvolvimento do projeto detalhado em fungao de sua experiéncia em projetos dessa
natureza e da disponibilizacao de pessoal qualificado.

“Dificuldade muito grande vocé trazer essas pessoas para uma dedicagdo exclusiva na sua
participagdo do RMB ... recentemente tem sido abrandada por conta da entrada da

AMAZUL, desde esse ano como coexecutora do empreendimento RMB junto com a
CNEN” (E1)

“Temos uma equipe que ¢ multi-institucional, quer dizer, tem gente de varios institutos da
CNEN e da propria AMAZUL trabalhando efetivamente nisso né, entdo s6 na parte de
projetos hoje nds temos 60 pessoas trabalhando no projeto detalhado... a gente deve
concluir negociagdo porque isso envolve um contrato comercial com uma empresa da
Argentina chamada INVAP.” (ES)

“e na nossa lei de criagdo... determina que a gente trabalhe no setor nuclear, essa a
principal razdo da AMAZUL apoiar o programa nuclear da Marinha e o programa nuclear
brasileiro”. (ES)

Outro ponto relatado como avango refere-se a mudanca na coordenagdo do Comité de
Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro (CDPNB), que, conforme relatado nas
entrevistas, ndo apresentava evidéncias de funcionamento. Ainda, com a sua retomada sob nova
coordenagdo, foram instituidos novos grupos para estudo e discussdo de quatro eixos do reator:
elaboracdo da proposta da politica nuclear brasileira; analise da conveniéncia de flexibilizagdo do

monopdlio da Unido na pesquisa e na lavra de minérios nucleares; flexibilizacdo do monopdlio da
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Unido para producao de radiofdrmacos; proposta de termo de cooperagdo entre as partes envolvidas

no desenvolvimento e na operagdo do reator.

“Em 2008, foi assinado um decreto pela ex-presidente Dilma quando ela era chefe da casa
civil que institucionalizou o comité de desenvolvimento do programa nuclear brasileiro
(CDPNB) .” (E3)

“No ultimo dia 18 de outubro (de 2017), foi criado um grupo técnico somente para tratar
de um termo de cooperagdo que visara como sera operagdo ¢ o proprio financiamento do
proprio RMB...s6 um ministério ndo tera condigdes de operar e gerir esse reator, porque
ele trara beneficios ndo s6 para a area de pesquisas... eu diria que 70% do beneficio do

reator € para area de medicina nuclear na produ¢ao de radiofarmacos, testes e tudo mais.”
(E3)

“..nds estamos com quatro grupos técnicos, um ¢ para elaborar a proposta da politica
nuclear brasileira, o GT2 que € analisar a conveniéncia de flexibilizagdo do monopdlio da
unido na pesquisa e na lavra de minérios nucleares, temos GT3 que ¢ ampliar
flexibilizagdo do monopolio da Unido para producdo de radioarmacos e o quatro que ¢
propor o termo de cooperagdo entre as partes envolvidas no desenvolvimento e [na]
operagdo do reator.” (E6)

“Eu acho que o surgimento da GSI permitiu vocé colocar trés vetores da politica nuclear
que estavam separados num Unico locus.” (E4)

Os eixos supracitados sdo cruciais para viabilizar o projeto, uma vez que tratam de diretrizes
para atuagdo no setor nuclear, da questdo do monopdlio da Unido e ainda da participagdo e da
cooperacdo dos stakeholders no desenvolvimento e na operagao do reator. Os eixos influenciarao
questdes como o possivel envolvimento do setor privado, em especial em se tratando da eventual
flexibilizagdo do monopolio, além da parte de cada instituigdo, publica e/ou privada, na construgao
¢ na manuteng¢do do reator.

Cabe salientar o consenso entre os entrevistados quanto a participacdo do Ministério da
Satde no projeto, uma vez que pode ser um dos principais beneficiarios com a disponibilizacao de
insumos para tratamento e diagnostico de doengas, pois ele ¢ o Ministério responsavel por politicas
publicas na area da saude.

“a gente vem tentando desde o ano passado (o envolvimento de outros Ministérios), teve

reunido 14 em Brasilia e agora em particular com a representacdo do comité de
desenvolvimento do programa nuclear brasileiro.” (E1)

“Olha, assim, o que eu vejo e que existe uma boa vontade de parte de varios atores ai,
mas ela € muito mais limitada... que ¢ do Ministério de Ciéncia e Tecnologia do que do
grande irmao que deveria estar interessado nesse negocio, que ¢ do Ministério da Saude.”
(E7)
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Nesse contexto, cumpre destacar, sob a perspectiva de Douglass North, a importancia das
instituigdes quanto a nova economia institucional, que, segundo Gala (2003), para o
desenvolvimento econOmico, ocorre com a constituicdo de arranjos institucionais capazes de
estimular atividades produtivas e, em consequéncia, o crescimento econdomico, o que se aplica, na
visdo deste autor, ao caso do RMB.

Assim, apesar de ja se encontrar em fase de implantagdo, entende-se que o projeto carece
de divisao dos papeis e das responsabilidades, uma vez que, apesar de estar sendo coordenado pela
CNEN e coexecutado pela AMAZUL, trata-se de uma politica de Estado que abrange varios setores
como saude, educacdo e industria. Além disso, o projeto necessita da definicdo clara da
participacao dos atores e dos beneficiarios, como ¢ o caso do Ministério da Satde, do Ministério
da Educagdo, do Ministério da Industria e Comércio Exterior e Servi¢o, do Ministério das Minas ¢
Energia, da Agricultura, entre outros.

“...dificuldade de negociagdo e da clareza desses grupos que estdo se desenvolvendo da
importancia dessa discussio, que nio tinha antes... a minha preocupagao na critica que eu
estou fazendo tdo contundente e para que a gente ndo perca esse movimento que esta sendo

muito positivo... ai a articulagdo ... que eles estdo fazendo, amarrando todas essas pontas
tem sido muito, muito importante.” (E7)

Tais setores, a excecdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, estdo
representados no dmbito do CDPNB que, com os grupos de discussdo criados, pode de fato
contribuir para viabilizar politicas de Estado, como ¢ o caso do setor nuclear. O Comité pode ainda
convidar institui¢des privadas, como ja tem feito em relacdo a Sociedade Brasileira de Medicina
Nuclear (SBMN), utilizada como principal vitrine para o projeto, e incluir novos atores, como a
Confederacao Nacional da Industria (CNI) e a Associacdo Brasileira de Industrias de base (Abdib),
e até mesmo entidades da sociedade civil. A despeito da participagao da SBMN, nao foi identificada
a presenca de outras instituigdes do setor privado ou do terceiro setor na discussdo, que poderiam
contribuir para um maior debate em relagdo ao projeto do reator, de seu uso e das alternativas de
financiamento. A participagdo de variadas instituigdes do setor privado poderia ainda contribuir
para ampliar o conhecimento da sociedade acerca do setor nuclear, principalmente em fungdo das
inimeras possibilidades de tecnologia nuclear, uma vez que normalmente a sociedade associa esse
tipo de tecnologia a energia nuclear, notadamente em fungdo das agéncias de energia do complexo
de Angra (1, 2 e 3). Apesar disso, a utilizagdo desse tipo de tecnologia pode ir além, como no caso

da medicina nuclear, da industria, da agricultura, do meio ambiente, da pesquisa e do
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desenvolvimento. Hé de se considerar, também, o receio da sociedade em relacdo a esse tipo de
tecnologia devido aos incidentes de repercussdao nacional e internacional, como o Césio-137 em

Goiania, no Brasil, e o de Fukushima, no Japao.

5.2  Dimensao 02 — Desafios
Essa dimensao aborda os principais aspectos que interferem no desenvolvimento do projeto
e sdo vistos como questdes a serem superadas para viabilizar a sua implementagao, estruturada em

suas categorias conforme a seguir.

5.2.1 Categoria III — Gargalos para implementacio do projeto
Nessa categoria, sao apresentados os principais dificultadores para o desenvolvimento do
RMB, identificados a partir da pesquisa empirica e que sdo ressaltados pelos entrevistados.

O quadro 22 a seguir apresenta o resumo dos principais temas relacionados a categoria.
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Quadro 22 - Di ao IT — Desafios - Categoria III: Gargalos para implementagio do projeto

Definigéio: Essa categoria busca identificar os principais desafios para implementagio do projeto

Temas e verbalizacoes

« Dependéncia da disponibiliza¢io dos recursos - Indisponibilidade dos recursos totais - Contingenciamentos e risco no financiamento do projeto (2)
- Esse ano estava previsto cento e seis milhdes, mas foi tudo contingenciado, recebemos zero até agora, e estava planejado um recurso
para 0 ano que vem que eu nao sei se vai vir ou nao...

- O grande desafio sera o aporte de recursos, diante da situacdo que o Estado vem vivendo com relagdo a dificuldades financeiras.
- a questdo ¢ que o cenario atual ele ndo esta favoravel ao investimento publico, entdo ¢ um cenario restritivo, um cenario de dificuldade.

« Replanejamento constante - Concorréncia com outros projetos — Quadro de Pessoal (1)

- Essa situag@o do projeto atual e outros projetos do MCTI estdo em andamento que nem o Sirius, sempre teve uma polémica grande, sdo
dois grandes projetos, entdo o MCTI néo tem dois filhos, ou trés filhos, tem outros projetos 14... e entdo houve uma certo, vamos dizer,
esvaziamento para o projeto RMB...

« Monopélio e néo participacio do setor privado (4)

- Monopolio do Estado ¢ lavra e minério e a produgdo de radiofarmacos; depois do resultado do grupo técnico que a gente ndo sabe qual
¢ ainda, mas dependendo do que eles concluirem sera necessaria uma alteragdo no marco regulatorio.

- Tem dois monopolios ai que sdo problematicos, a opera¢@o do reator e a producao de radioisotopos.

- O Brasil tem reservas enormes que ndo tem interesse do governo explorar para exportar, mas poderia ter por parte do mercado... o
proprio setor privado da mineragdo pediu e mapeou potencial de exportagdo de seis a sete bilhdes de dolares somente do uranio... mas
barrava no monopdlio constitucional.

- O resultado ainda qual vai ser do grupo de trabalho, mas esses dois que tratam da mineragdo, lavra, mineragdo de minérios nucleares e
dos radiofarmacos... isso vai mexer na legislagdo...

- Eu particularmente tenho uma posigéio muito liberal... fomos plenamente a favor da queda do monopdlio para medicagdes de medicina
nuclear PET/CT... a gente enxerga que isso deveria ser ampliado para toda a medicina nuclear, ndo s6 para a medicagdes de meia vida
muito curta que sdo de PETC/CT... tem varios atores internacionais que tem interesse de vir para o Brasil e entrar nesse mercado.

« Arranjo institucional - Participacfio do Ministério da Saiide - Modelo de gestio (4)

- Ai ele tem uma dificuldade de articulag@o entre esses atores porque no arranjo institucional vocé tem trés principais interessados.

- O principal ¢ pesquisa e desenvolvimento e o Ministério da Saude tem o interesse ja manifestado para a produgao local, doméstica de
farmacos, quando vocé tem varios atores, isso ¢ interessante porque vocé pode obter varias fontes de financiamento.

- A ideia ¢ que também se pudesse ter atores privados com maior atuagdo nessa area, que hoje ¢ monopolio da Unido. O fato de ser
monopdlio da Unido dificulta muito vocé montar um arranjo, manter uma linha ténue entre o que ¢ publico e o que é privado.

- Vocé tem um produto que é voltado para o mercado, mas o monopolio da Unido... talvez um arranjo que tivesse uma logica econdmica.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nota-se que, como em outros projetos de infraestrutura desenvolvidos pelo setor publico
apontados pela literatura, ha problemas no que se refere ao processo de contratagdo de empresas
prestadoras de servigo, causando atrasos no desenvolvimento de projetos de infraestrutura, o que
fortalece o argumento de Tiriaky (2008) quanto ao estimulo a participacao do setor privado para

maior eficiéncia operacional e eliminagdo de gargalos na provisao de infraestrutura.

“Essa contratag@o tem se estendido além do que a gente previa, o projeto ficou dois anos
parado por conta desse problema, que aconteceram varios problemas na negociagdo.” (E1)

E ressaltada a falta de garantia do aporte de recursos para o projeto, o que, seguindo os
apontamentos de varios autores quanto ao déficit de infraestrutura no pais e quanto a
indisponibilidade de recursos por parte do governo federal, notadamente em fungdo do cenario
atual de restri¢do fiscal e em virtude problemas relacionados a contingenciamento de recursos, gera

incerteza sobre a sua continuidade.

“... viabilizar a implantagdo do RMB, porque o desafio € muito grande... entdo noventa
por cento disso, em torno de um milhao e trezentos milhdes de reais ndo esta equacionado,
esta entendendo o tamanho da dificuldade?” (E1)

“é um convénio com a Finep de R$150.000.000,00... mas 25% do valor do contrato sdo
impostos aqui no Brasil, entdo essa contratagdo vai em torno de 94 milhdes de reais ja
combinados com a INVAP ... fica faltando projeto de laboratdrio, para isso a gente nio
tem os recursos ainda.” (E1)

“sO que para isso teria que ter o recurso, o que tem previsto para 2018 ¢ setenta e um
milhdes da PLOA 2018 no ambito do FNDCT, o que significa que isso tem que vir através
de um novo convénio com a Finep e no outro orcamento CNEN especifico do RMB um
milhdo e trezentos mil reais. Ento, esse um milhdo e trezentos mil reais a gente pretende
usar nos processos ...de licenciamento, das atividades no ambito desse processo.” (E1)

“nossa preocupacao € com os contingenciamentos, que sao comuns no inicio do ano, com
relagdo a esses recursos.” (E1)

“a gente tinha acabado o projeto base, entdo comegariamos o projeto detalhado do reator
e os prédios associados, bom, coincidente a isso 2014... e ai comecou toda aquela parte
financeira que a gente sabe como o governo estava, entdo o recurso que deveria entrar em
janeiro de (2015) a gente s6 comecgou a receber efetivamente em meados do ano, parcela
pequena e no final do ano uma parcela que corresponde a uns vinte por cento do que seria
o projeto total.” (E2)

“...150 (milhdes) que ¢ um problema porque 2015 a gente recebeu s6 20% e a previsao
era para nds termos recebido em janeiro de 2015 cinquenta e poucos por cento do valor,
R$75.000.000,00 nao foi recebido. Entdo, em 2015, s6 veio 20%, ja em dezembro quase,
janeiro de 2016, em dezembro de 2016 é que veio o restante correspondente a 50% do
valor e isso que nds recebemos, e transportou para uma dificuldade muito grande porque
o projeto em si detalhado, ele corresponde a um valor mais ou menos de dez por cento do
valor da instalagdo, entdo o contrato é grande, acima de cem milhdes, e a gente ndo podia
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fazer contrato se ndo tinha dinheiro, e as pessoas ndo entendem isso no Brasil, acha, assim,
se o projeto custa R$150.000.000,00 da R$10.000.000,00 e acha que a gente tem que
gastar os R$10.000.000,00, isso ndo funciona assim.” (E2)

“se um projeto é cento e cinquenta para executar ele o projeto... nos estamos falando de
um projeto detalhado que sdo quase quinhentas mil homem/hora de trabalho de
engenharia, ¢ muito, ¢ um projeto integrado porque ¢ um reator nuclear, ndo adianta fazer
o projeto da parte de fisica de reatores se ndo faz termo hidraulica junto, se ndo faz a
mecanica, se ndo tem o layout da instalagdo ndo se faz engenharia civil, ou seja, vocé ndo
faz uma parte de engenharia e deixa outra para depois, isso ndo funciona assim.” (E2)

Tais fatos aumentam os riscos de financiamento do RMB, apontando como uma das
principais dificuldades no estudo de viabilidade do projeto (CNEN, 2010), e ainda a necessidade
de replanejamento constante, de modo que atualmente a previsdo de término do projeto ¢ 2020,

tr€s anos a mais que o prazo inicial, o ano de 2017.

“o0 nosso principal risco é justamente financiamento... tem sido feito de maneira unica
através do governo federal... desde que ele entrou no PAC... recursos ai basicamente
através do FNDCT...tem sofrido contingenciamento bastante intenso... normalmente o que
a gente recebe é muito menos do que a gente pede, e isso requer um replanejamento
recorrente... praticamente desde o primeiro PPA, desde 2012, entdo isso dificulta muito
vocé ter uma...gestdo um pouco mais pautada em boas praticas de gestdo de projetos.”
(ED)

Cabe apontar a indefinicdo quanto ao arranjo institucional no que se refere ao modelo de
gestao a ser utilizado para viabilizar a constru¢do e a operacao do reator, que, em tese, deveria ter
sido discutida na etapa de planejamento do RMB, de modo a permitir evidenciar ... como operar,
quem vai produzir, como ¢ que vai produzir, quem vai utilizar”. A reativagdo do CDPNB pode

contribuir para o fortalecimento da articulag@o e da integracao dos atores.

3

‘o ... poder de articulagdo ... permite que ... sentemos para conversar, coloquemos atores
principais para conversar, negociar ¢ tudo mais.” (E3)

“principais atores para o Projeto do Reator: Ministério da Satide para mim ¢é de grande
importancia, de grande importancia, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia Inovagdo e
comunicagdes, e em parte o Ministério da Defesa.” (E3)

“ para piorar nosso cenario, a gente entra na restri¢ao fiscal nos dois ultimos anos muito
fortemente e pelo fato de ele estar ainda num estdgio em que ndo se iniciaram as obras e
tem toda uma questdo ainda complexa de arranjo de gestdo que acho que € o grande n6
que a gente tem. Basicamente em toda a infraestrutura que a gente acompanha, muitas
vezes voc€ nao tem modelo de gestdo arranjado e vocé faz infraestrutura e depois discute
quem vai operar. A forma de se operar teria que estar estabelecida antes, todo esse ciclo
de como operar, quem vai produzir, como € que vai produzir, quem, vai utilizar, todo esse
arranjo tem que estar bem estabelecido, e ai € uma dificuldade que se tem em relagdo a
conseguir trazer o financiamento do Ministério da Satde.” (E4)



112

Outros aspectos relevantes sdo o arranjo de gestdo, a cota de cada 6rgao e o monopdlio da Unido.
A propria participagdo da CNEN, enquanto reguladora, ¢ apontada como uma questdo a ser discutida e
acredita-se que sera tratada em um dos grupos de trabalho criados pelo CDPNB, por envolver diretamente

a questdo do monopolio.

“e ai tem dificuldades nesse arranjo. Até hoje a gente esta se debatendo em cima de
algumas dificuldades que surgiram ao longo do desenvolver do projeto que acabou
atrasando muito a sua concepg¢do e a sua forma de uso... o RMB tem uma dificuldade
intrinseca que ¢ a CNEN, ao mesmo tempo ela ¢ licenciadora e ela também ¢
empreendedora...deveria ter um arranjo, uma vez que se pensa em avangar no
desenvolvimento tecnologico” (E4)

“inclusive, algo que hoje ele teria interesse e teria condi¢des de estar tocando, assim como
aprodugdo e [a] extragdo do proprio urdnio, hoje ¢ monopolio da Unido, se formos capazes
de estabelecer uma regra ou governanga firme em cima dessa produgdo, existem
tecnologias, existem varias... existe uma frente muito avangcada em cima do controle do
material radioldgico seria possivel até a exploragdo mineral, enfim, outros ciclos que hoje
estdo totalmente dentro do poder publico poderia ser também disseminado pelo privado....
0 Ministério da Satde tem que estar muito proximo da concepgio do reator.” (E4)

“eu vejo que tem uma possibilidade sim do Ministério (da Satide) estar acompanhando de
perto para verificar qual o volume que poderia aportar no financiamento de atividades
especificas para a questdo da saude, na produg@o ... € um desafio enorme toda a cadeia de
producdo, todo aspecto mesmo estando com tudo pronto e tal nds temos o que, a
manutengdo disso, funcionamento. Entdo, eu preciso saber como recursos que hoje sdo
destinados a apoio, a fomento, a esse campo que € estratégico, identificar recursos que a
gente poderia estar apoiando.” (E6)

“um dos subgrupos agora que ja foi gerado para a discussdo é o RMB, e quais sdo os itens
que vao ser discutidos ... quem sdo os stakeholders efetivos? Quem vai financiar esse
processo? De onde vem esse recurso de financiamento? E outra coisa importante ¢ qual é
o modelo de gestdo desse empreendimento, tanto como a sua implantacdo, como depois
para a sua operagdo, ¢ que eu costumo falar, resolver o RH ¢ RS, nio é no
empreendimento”. (E2)

Cabe salientar que, em processos inovadores, ha necessidade de revisdo do modelo de
gestdo, conforme aponta Figueiredo (2005), ao abordar que, para Schumpeter, o conceito de
inovacdo nao € restrito a produtos e processos, englobando novas formas de gestdo, novos
mercados e novos insumos de produgao.

Entra no debate também a questdo do quadro de pessoal da CNEN e seus institutos, tendo
sido registrada a dificuldade na alocagdo de corpo técnico para a execugdo do projeto, em parte
contornada pelo ingresso da AMAZUL.

“outro gargalo € o pessoal, a CNEN, ela ndo tem concurso publico ha algum tempo... tem
tido dificuldade de conseguir atrair pessoas dos institutos, dado que essas pessoas ja sdo

pessoas sénior na sua maioria...¢ uma dificuldade muito grande vocé trazer essas pessoas
para uma dedicagdo exclusiva na sua participagdo do RMB” (E1)
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Outro ponto salientado refere-se ao monopdlio da Unido e as competéncias na CNEN para
a identificacdo e a definicdo dos limites de atuagdo do Estado, um dos eixos de discussao
estabelecido no ambito do CDPNB ¢ que deve ser superado para avaliagdo do ingresso ou nao do

setor privado.

“tem dois monopolios ai que sdo problematicos, a operacdo do reator e a produgdo de
radioisotopos, por isso ndo tem um modelo de PPP que a gente possa direto aplicar.” (E1)

“monopolio do Estado € lavra e minério e a producdo de radiofarmacos. Entao isso vai ser
um trabalho depois do resultado do grupo técnico, que a gente nao sabe qual ¢ ainda, mas,
dependendo do que eles concluirem, serd necessaria uma alteragcdo no marco regulatorio.”

(E3)

“o resultado ainda qual vai ser do grupo de trabalho, mas esses dois que tratam da
mineragdo, lavra, mineragdo de minérios nucleares e dos radiofarmacos isso vai mexer na
legislagdo, o resultado desse trabalho, a consequéncia dele vai ser alteragdo de um marco
regulatério, da Constituicdo mesmo”. (E3)

“...0 Brasil tem reservas enormes que nao tem interesse do governo explorar para exportar,
mas poderia ter por parte do mercado... o proprio setor privado da mineragdo pediu e
mapeou potencial de exportagdo de seis a sete bilhdes de dolares somente do uranio... mas
barrava no monopolio constitucional.” (E4)

“0 Brasil....é também um dos poucos paises do mundo que dominam todo ciclo e ¢ detentor
de grandes reservas, voc€ imagina que hoje a exploragdo de uranio € monopolio da Unido,
e 0 que a gente tem de reserva conhecida e aprovada era pouco antes da Constitui¢ao de
88” (E4)

Surge também um caso particular inerente a atuagdo conjunta do Ministério da Ciéncia
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes € do Ministério da Saide que se refere ao valor dos
insumos reajustados pela CNEN sem a contrapartida na tabela do SUS. Esse ¢ um gargalo que pode
prevalecer caso nao seja superado nas discussdes dos grupos técnicos do CDPNB.

“a gente tem um 6rgdo do governo que ¢é responsavel pela venda de mais de 90% dos
insumos da medicina nuclear, e a gente tem um grande comprador de servico que ¢ o SUS,
ta, enquanto o Ministério de Ciéncia e Tecnologia vem aplicando aumentos ¢ aumentos
para os insumos de medicina nuclear vendidos pelos institutos da CNEN, IPEN,...e tudo

mais, o SUS nao reajusta a tabela desde de 2009... precisa ter uma maior sintonia, sinergia
dentro de tudo isso.” (E7)

Ademais, como o projeto ¢ desenvolvido com recursos do orgamento publico, ele concorre,
portanto, com outros projetos no ambito do Ministério da Ciéncia, Tecnologia Inovacdes e
Comunicagdes na alocacao de recursos. Ainda, o Ministério da Saude, apontado como o grande

cliente para os produtos a serem gerados a partir do reator, ndo financia o projeto. Cabe registrar



114

que o RMB também sofreu o impacto do cendrio de restri¢ao fiscal logo ap6s o término do projeto
basico, em 2014.

Em sintese, trés pontos-chave s3o vistos como o0s principais gargalos para o
desenvolvimento do RMB: o monop6lio da Unido, o arranjo institucional e seu modelo de gestdao
correspondente e o financiamento da infraestrutura e da operagao do empreendimento. Além disso,

ha questdes comuns relacionadas a gestdo de projetos, como execu¢do or¢amentaria e contratacao.

5.2.2 Categoria IV — Alternativas para viabilizar o Financiamento

Essa categoria busca apresentar e identificar alternativas para viabilizar o financiamento do
desenvolvimento da infraestrutura ¢ da operacdo do empreendimento do RMB, cerne desta
pesquisa.

O quadro 23 a seguir apresenta os principais temas e verbalizagdes dessa categoria.
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Quadro 23 — Dimensio IT — Desafios - Categoria IV: Alternativas para viabilizar o Financiamento

Definigdo: Essa categoria busca identificar alternativas para viabilizar o financiamento do desenvolvimento do empreendimento do RMB.

Temas e Verbalizagdes

« Discussio estratégica do CDPNB acerca das alternativas para viabilizar o financiamento do RMB. Modelo de gestio e de negdcios e possibilidades
de utilizagiio de recursos de outros Ministérios
- A partir desses passos dos GTs ¢ que a gente também vai ter condi¢des de trabalhar um pouco a questdo do financiamento.
- A gente tem que desenvolver um novo modelo de gestdo para base de operagdo.
- A alternativa de financiamento que a gente sempre esta buscando sdo com os stakeholders, ou com 0s usuarios.
-Certamente esse financiamento para o Ministério da Satde ¢ muito pequeno.
- Entdo o Ministério da Satide faz uma compra antecipada, por exemplo, contribui com financiamento ou no privado que queira participar.
- Ministério da Saude, entdo tendo ele cofinanciando ou participando, exercendo a sua opgdo de antecipar, entre aspas, a compra de um determinado volume
vocé viabilizaria parte do recurso necessaria para o financiamento da infraestrutura.
- Obtengdo desse recurso hoje a previsdo € o orgamento federal com a participagdo dos empreendedores interessados. Nos estamos ai falando do MCT, do
Ministério da Defesa por meio da AMAZUL e do Ministério da Satde... A solugdo do orgamento me parece a tnica.
« Participa¢iio do privado requer estudos acerca do marco legal
- Tem dois monopolios ai que sdo problematicos, a operagdo do reator e a produgéo de radioisotopos... Tem PECs ai em discussao.
- Agora, alternativa que ¢ o financiamento privado essa depende de uma analise muito mais cuidadosa que deve ser feita, estd previsto ser feita num futuro
proximo agora em 2018 que ¢ o modelo de negodcios.
- E ai também tem uma possibilidade de se trabalhar em algo infralegal, para tentar definir melhor qual € o limite do monopélio da Unido, ... eu acho que
todas essas condigdes para viabilizar a parte de iniciativa privada certamente havera interessados em participar.
« PPP como possivel alternativa; Concessio; Project Finance e outras possibilidades
- Pode surgir uma PPP, pode sair uma atragdo de um financiamento privado dado que o RMB gera recursos, ele ¢ um empreendimento que se paga em vinte
e quatro anos de operagdo, se nesses vinte e quatro anos ele conseguir produzir o que ele se propde a produzir.”
- Empresas de carater privado geridas pelo governo, ou OS ou a PPP, uma parceria publico-privada, entdo esse modelo ¢ que os economistas podem dizer
melhor do que a gente, pode ser uma espécie de OS.
- Eu acho que talvez sim, concessao, a questao toda ¢ o monopodlio... poderia seguir uma logica de concessdo para formar PPP.
- Normalmente s3o bancos publicos que sdo os principais players do mercado de financiamento de obras de infraestrutura.
- Projetos de infraestrutura normalmente sio feitos sobre a modalidade de project finance.
- Instrumentos do mercado de capitais, entre eles debéntures, mas também bonds possam ser outra fonte de financiamento.
- Pode fazer inclusive um mix dessas linhas, em projetos dessa natureza... pode fazer ali um pedacinho de financiamento, por exemplo, com o BNDES, um
outro pedacinho com fundo de desenvolvimento... pode buscar um recurso com base em debéntures incentivadas
* Modelos internacionais: financi to pelo governo, parcerias e consércio e financiamento piblico e privado
- Outros reatores de pesquisa que estdo em desenvolvimento na Holanda e na Franga, eles usam um modelo... de consoércio.
- A gente esta querendo usar o RMB para o proprio Brasil...talvez a Argentina num ambiente de cooperagao.
-A Australia...se associou com a Africa do Sul...uma empresa privada que opera o reator ¢ produz o molibdénio... uma joint venture.
- Holandeses... 0 governo... deu €80 milhdes para eles buscarem um modelo, fazerem um projeto... a partir daqui o problema ¢ privado.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com base na literatura apresentada, € possivel identificar uma linha dual de financiamento
do RMB: ora com recursos publicos, ora com recursos privados. No entanto, observa-se a
necessidade de um passo anterior ao modelo de financiamento, que ¢ a defini¢do do modelo
institucional, do arranjo e do modelo de gestdo do empreendimento, que requer analise inclusive
quanto a altera¢do do marco legal, para entdo viabilizar o financiamento do RMB. Ambos os casos

estao em estudo por grupos técnicos formados pelo CDNPB.

“a alternativa de financiamento que a gente sempre estd buscando sdo (sic) com os
stakeholders, ou com os usuarios, lembrando que os grandes usuarios do projeto, os trés
grandes usuarios, primeiro, a medicina nuclear, a gente vai produzir radioisétopos que
abastecem a medicina nuclear..mercado muito grande o que se fornece hoje de
radiofarmaco atinge mais de 400 clinicas no pais semanalmente e 2.000.000 de
procedimentos por ano, isso ¢ insuficiente, o certo seria ter pelo menos uns 4.000.000 de
procedimentos ao ano, pelo menos. Entdo esse cliente gera um recurso razoavel, o IPEN
importa em torno de USD 15 a20.000.000 por ano de radioisétopos, fatura R$120.000.000
por ano na venda desses radiofarmacos, mas tudo isso vai para o caixa Unico do governo,
entdo a gente ndo tem investimento, ndo tem gestao sobre os recursos... quem ¢ punido ¢
a sociedade que deixa de receber... O segundo cliente é... 0 programa nuclear brasileiro de
centrais e de propulsdo naval, que a gente pode testar combustiveis e materiais que sdo
usados nos reatores... € o terceiro cliente ¢ a sociedade cientifica brasileira porque ela vai
poder usar a infraestrutura de laboratorio cientifica, desenvolvimento e geragdo de
inovacdo que o RMB vai gerar, entdo esse ndo tem custo, vamos dizer, ndo tem
faturamento, mas tem um fator, vamos dizer, economico muito forte de fortalecimento da
base cientifica nacional e de geragdo de inovagdo” (E2)

“tem dois monopdlios ai que sdo problematicos, a operagdo do reator e a producao de
radiois6topos” (E1)

“tem PECs ai em discussdo, mas nés ndo estamos contando com essa premissa nao ... o
modelo de negocio que a gente vai tentar desenvolver € sem levar em conta nenhuma
mudanca no marco regulatorio, se ele mudar por outras questdes talvez isso facilite,... é
um desafio vocé fazer essa modelagem com a participag@o do setor privado no RMB” (E1)

Cumpre notar apontamento de que a operagdo do reator requer turnos ininterruptos de
funcionamento, o que pode provocar a necessidade de revisdao de jornada de trabalho e at¢ mesmo
a criacdo ou a alteracdo de instituicdes para sua operagdo. A operagdao do reator pode, também,
viabilizar inclusive a obtencdo recursos por meio da retengao de lucros, que poderiam ndo ser
repassados integralmente para a Unido, especialmente se for o caso de uma Sociedade por A¢des,
que conforme a lei n° 6.404 deve reter no minimo 25% dos seus lucros.

“Entdo esse grupo vai trabalhar a estratégia, vai levantar as questdes principais e vai
sugerir propostas de solucdo tanto para o financiamento quanto para o pessoal como para
o modelo de gestdo, que ¢ o trabalho que nds temos na elaboragdo, porque para produzir

radioisotopos, por exemplo, esse reator tem que trabalhar continuamente, ndo pode
trabalhar oito horas por dia, e uma autarquia federal ndo permite isso.” (E1)
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A partir da literatura levantada neste estudo e da pesquisa empirica realizada, e sem o
conddo de aqui definir ou limitar as alternativas possiveis, busca-se trazer a tona algumas das
possibilidades levantadas como forma de contribuig¢do quanto ao financiamento do RMB.

Necessario se faz destacar, conforme apresentado na literatura e também identificado na
pesquisa, o papel que os bancos publicos ainda detém no financiamento a infraestrutura,
independente de o tomador do recurso ser publico ou privado.

“normalmente sio bancos publicos que sdo os principais players do mercado de
financiamento de obras de infraestrutura, projetos de infraestrutura como BNDES,
Banco do Brasil e Caixa, mas também ha uma parcela de participagdo da iniciativa
privada, dos bancos privados que operam em forma de sindicatos de bancos, uma vez
fechado sindicato é uma negociacdo entre as partes das condigdes, melhor linha de
financiamento, a que melhor se adequa aquele projeto e € um processo de analise que
perpassa por diversas matérias, diversas disciplinas entre engenharia, juridico,
socioambiental, seguros, onde (sic) voc€ de posse dessas andlises de viabilidade técnica

transforma isso em instrumentos contratuais que sdo levados a deliberacdo das algadas
competentes de cada banco. (E8) grifo nosso

E ressaltado ainda o espago que o BNDES ocupa no financiamento a infraestrutura e que,
caso seja mantida a perspectiva atual de novos entrantes e de fortalecimento de outros atores, €
preciso avaliar medidas de fomento a essa atuacao, como modelos de financiamento ¢ a utilizagao

de outras fontes de recursos.

“a gente hoje esta atravessando um momento no mercado em que o BNDES deixou de
ser a principal fonte de financiamento. Ele ainda é a principal fonte de
financiamento, mas ele nio ¢ a tunica, como era had cinco, dez anos, atras, e
principalmente hoje em que existe uma necessidade de redugdo da participagdo do BNDES
para os projetos” (E9) grifo nosso

Ao se adotar a perspectiva publica, percebe-se que ela guarda relagdo com outros reatores
em construgdo, como o RA10 em construg¢@o na Argentina. Para essa perspectiva, ¢ imprescindivel
a consecucao de um modelo que estabeleca as responsabilidades setoriais e de operagao e produgao
do reator e que conjugue os interesses dos diversos orgdos envolvidos, salientando-se aqueles
principais identificados na pesquisa empirica: Ministério da Ciéncia Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes, Ministério da Saude e Ministério da Defesa. Em todos, a dependéncia do or¢amento
da Unido pode impor o risco de contingenciamento dado que ainda ha o contexto de restri¢ao fiscal.
Em se tratando de participagdo do Ministério da Saude, foi identificada ainda a possibilidade de

compra antecipada ou da utilizagdo de parceria para o desenvolvimento produtivo.
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“uma discussdo que ¢ central ¢ que o Ministério da Saude tem que estar muito proximo da
concepgdo do reator porque ele vai ser o grande cliente, o grande usudrio e o principal
demandante. Entdo, hoje uma das formas que a gente esta buscando que possa viabilizar
a implementacdo do proprio reator ¢ através das chamadas PDPs, processos de
desenvolvimento produtivo do Ministério da Satide e que o Ministério da Saude faz a
compra antecipada de um determinado produto”. (E4)

Ainda na perspectiva publica, ¢ possivel identificar alternativas de financiamento via
institui¢des financeiras, normalmente institui¢des publicas e que, para tanto, requerem a vinculacao
a alguma politica publica, o que ¢ apresentado no caso do RMB.

“quando nds avaliamos projetos de infraestrutura para efeito de financiamento, a gente
esta falando de obras ou empreendimentos que tém por tras uma politica de governo ou
que tenham alguma finalidade ligada a alguma a¢do, alguma obrigacdo do Estado perante

a sociedade, como agua, esgoto. Entdo a gente ndo tem aqui por premissa financiar
projetos de pesquisa.” (E8)

“minha institui¢go...ja financiou usinas de energia nuclear no passado, posso exemplificar,
por exemplo, a usina de Angra III”” (E8)

“o projeto de financiamento nuclear que nds temos reconhecimento recente ¢ Angra II1,
que foi basicamente financiado por bancos publicos, entre eles Caixa, provavelmente
Banco do Brasil e BNDES” (E9)

Outra possibilidade de realizar o investimento, decorre da aplicagao dos recursos oriundos
da comercializacao de radiofarmacos pela CNEN/IPEN, que, conforme identificado nas entrevistas
realizadas, repassa diretamente para o Tesouro Nacional cerca de R$120.000.000,00 por ano. Nesse
sentido, uma empresa publica, por exemplo, poderia reter, desde que acordado com o Tesouro, até
75% do lucro auferido e aplicé-lo no desenvolvimento do reator. Esse aspecto ¢ abordado por
Kannebley Junior e Prince (2015), que afirmam que as firmas tém como uma das opgdes para
financiar seus projetos de investimento a utilizagdo do lucro do exercicio anterior.

No caso da usina de Angra 3, que foi apontada pelos entrevistados, por exemplo, o
financiamento foi obtido pela Eletrobras, via BNDES e Caixa Economica Federal, o que pode ser
aplicado ao caso do RMB, caso exista uma ou mais empresas publicas que possam assumir a
responsabilidade por tal crédito. Cabe salientar que, no caso do RMB, ainda que atualmente nao
seja de responsabilidade da AMAZUL a obtencdo de recursos, essa op¢ao pode ser avaliada, a
depender do arranjo institucional definido para 0 RMB e da participagcdo do Ministério da Defesa.

“Os recursos para a construgdo de Angra 3 estdo sendo obtidos, principalmente, por meio
de empréstimos tomados pela Eletrobras, controladora da Eletronuclear. Os equipamentos

e os servicos contratados no mercado nacional estdo sendo custeados por meio de
financiamento do BNDES.
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Ja o financiamento para a aquisicdo de maquinas e equipamentos importados e a
contratacdo de servicos externos estd sendo feito mediante contrato com a Caixa
Economica Federal.” (Eletronuclear, Sitio Eletronico)

Por outro lado, ha a alternativa de participacdo do setor privado, sendo necessario avaliar
os limites do monopolio estabelecido pela Constituicao Federal de 1988, em especial quanto a lavra
e o enriquecimento de uranio e quanto a producao e a comercializagdo de radiofarmacos.

Nesse sentido, cabe salientar a possibilidade de utilizagdo de instrumentos de crédito a partir
da constituicdo de modelos de atuagdo que permitam a participacao do setor privado em linha com
alternativas viabilizadas por meio de arranjos institucionais como as parcerias publico-privadas
(PPP). De acordo com Della Croce e Gatti (2014) e IAEA (2008), esses arranjos podem abranger

inclusive as concessoes de servigos publicos.

“por tras disso vocé tem normalmente uma concessio que é um programa, um contrato
onde (sic) vocé pode ter a participaciio da iniciativa privada ou o préprio ente piublico
se autofinanciando para realizar a obra, ja no privado, com a participacio do
privado, vocé obrigatoriamente tem contratos ai de concessiio por tras que dao ali as
diretrizes para que esse entre privado possa operar ou viabilizar aquele mandato na
qual ele esta querendo se fazer valer e essas concessoes elas podem se fazer valer também
de varias fontes de recursos, normalmente as fontes de recursos sdo operadas ou
centralizadas ou gerenciadas por algum o6rgdo de governo, Ministério, alguma entidade
que tem por finalidade selecionar esses projetos a depender da necessidade” (E8) Grifo
nosso

No caso da participagdo do setor privado, em se tratando de concessdo, por exemplo, ¢
ressaltada a necessidade de uma empresa com experiéncia no setor de modo a mitigar os riscos do

projeto e tornar vidvel o seu financiamento.

“eu de certa forma tentaria ver que sdo os sponsors desse projetos, o que eu chamaria de
sponsors, provavelmente sdo empresas ou de energia ou empresas que ja estdo
acostumadas a fazer investimentos na area nuclear, certamente devem ser empresas
privadas, e muitas vezes elas entram num esquema de concessiio que é muito comum
no setor publico, quando vocé tem um monopdlio natural que deve ser o caso dos
recursos nucleares, da energia nuclear, a Unido poderia conceder uma concessio por
um prazo de 30 anos, ou as vezes até superior a isso em que empresas privadas poderiam
participar de um processo licitatério para ai entdo terem direito a essa concessao durante
o periodo e financiaria esse projeto durante o prazo da concessdo, financiamento como eu
te falei normalmente porque quinhentos milhdes de délares ndo ¢ um volume tdo grande.
A gente ja viu projetos no Brasil da ordem R$ 10 bilhdes, entdo ndo é nada tdo impossivel
de se fazer, mas dado de certa forma o grau delicado do material, ... nio é um projeto
tdo comum, certamente nao vai ser tratado como rodovia ou como um outro projeto
de energia padriao do mercado, certamente é importante que exista uma empresa ja
com track record do mundo com esse tipo de tecnologia para que ai entdo ela possa
ser financiada nessa estrutura que eu lhe falei, em que o projeto poderia ter um
contrato de longo prazo que permitiria essa receita de forma que ele possa ser
financiado, mas o ponto que € importante observar aqui é essa questdo do track record,
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da experiéncia em desenvolver o projeto, porque como a gente estd falando de uma
financiamento que vai existir de certa forma independente da empresa mae, vai ser uma
empresa que em algum momento ela vai produzir e ndo estaria dependendo da empresa
mae, ¢ muito importante que essa receita ocorra praticamente sem riscos, porque se
a gente tiver um risco dessa receita nao acontecer isso pode afetar significativamente
o risco do projeto e torna-lo inviavel.” (E9) grifo nosso

O financiamento do empreendimento pode advir, também, da participagdo do setor privado
ou de empresa publica com regime de direito privado, via Project Finance, conforme explicita
Frishtak (2015), uma vez que ha perspectiva de recebiveis futuros com os radiofarmacos a serem

produzidos a partir do reator, com a constitui¢do de Sociedade de Propdsito Especifico.

“Normalmente, os projetos de infraestrutura sio ou tendem a ser financiados no
modelo que [se] chama project finance, que seria a separacio do projeto numa
sociedade de proposito especifico de tal forma que o financiamento a partir do projeto
entra em operagdo, a partir do momento que ele comega a gerar caixa esse projeto pode
existir por si como uma empresa separada e dessa forma ele ndo onera de forma
significativa o balango dos sponsors que sdo os donos do projeto” (E9) Grifo nosso

“projetos de infraestrutura normalmente sdo feitos sobre a modalidade de project
finance, onde (sic) vocé tem nao s6 a capacidade dos, vamos dizer assim, dos sponsors,
ou dos acionistas, vamos dar nomes, das empresas ou do ente que esta querendo viabilizar
aquele projeto, mas ele ¢ moldado de acordo com o fluxo de caixa, a capacidade de geragao
de caixa, de receita, que aquele projeto pode auferir, entdo o financiamento ele ¢ moldado
a essa capacidade de geracdo de receita no tempo e na capacidade de suporte de seus
acionistas. (E8) Grifo nosso.

No caso do Project Finance, a caracteristica principal é a geragdo de receita e, em nao
havendo projecao de receitas futuras, surge a possibilidade de financiamento da propria empresa,

o que ¢ chamado de Corporate Finance, sem o foco projeto objeto do financiamento.

“na modalidade de project finance, que vocé possa viabilizar, ou seja, ¢ a receita, é a
capacidade e [a] previsibilidade que esse projeto tem de gerar receitas. Quando vocé nao
tem isso, ou seja, vocé passa para ter um risco de demanda, um risco de mercado, ai vocé
tem ir para uma modalidade, mas de corporate finance, ou seja, mais olhando a capacidade
de pagamento dos players que estdo tentando viabilizar o projeto do que do projeto em si.
(E8)

Outra forma de financiamento para o participante privado ou empresa publica com regime
privado reside na utilizagdo de alternativas como o mercado de capitais. Nesse caso, pode ser
aventada a possibilidade de utilizagdo das debéntures incentivadas de infraestrutura (Wajnberg,
2014), que pode permitir o financiamento via fundos de pensdo, seguradoras, fundos de

investimento e bancos, que podem colaborar para o financiamento de longo prazo das economias,
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conforme aponta Oliveira (2015). Ainda, o mercado de capitais pode ser conjugado com o mercado

de crédito para financiar infraestrutura.

“vocé pode fazer inclusive um mix dessas linhas. Em projetos dessa natureza, vocé pode
fazer ali um pedacinho de financiamento, por exemplo, com o BNDES, um outro
pedacinho com fundo de desenvolvimento daquela regido aonde (sic) o projeto serd
implantado, [vocé] pode buscar um recurso com base em debéntures incentivadas, ou seja,
existe um leque infinito de possibilidades, e por isso que € um projeto que demora muito,
leva um tempo grande para serem desenvolvidos e analisados dentro das institui¢des
financeiras. (ES)

No entanto, o mercado de capitais ainda ¢ considerado timido, havendo espago para se
desenvolver, o que nao acontece de imediato, sendo, assim, preciso fortalecer o apetite dos

investidores para esse tipo de operagao.

“Importante que a gente faga uma transi¢ao para que instrumentos do mercado de capitais,
entre eles debéntures, mas também bonds, possam ser outra fonte de financiamento de
longo prazo. Esse ¢ um processo que ndo acontece da noite para o dia. Nao é porque nos
queremos reservar mercado de capitais que amanha nos teremos o mercado de debentures
para projetos com financiamentos de trinta anos disponivel. Isso realmente ¢ um processo,
mas hoje a gente ja comega a ver alguns investidores com apetite para participar de
debéntures de infraestrutura, ¢ um mercado ainda timido” (E9)

E ressaltada também a possibilidade de utilizagdo de financiamento do projeto com atragio
de investidores internacionais, caso seja vislumbrada a possibilidade de exportagdao de insumos

produzidos pelo reator, gerando receitas em moeda estrangeira.

“um dos pontos relevantes desse projeto pode ser, por exemplo, receita em moeda
estrangeira. Existe uma discussdo grande no mercado sobre a viabilidade de financiar
projetos de infraestrutura que ndo sejam, que ndo tenham receita apenas em reais, e qual
¢ o motivo disso? A partir do momento que existem receitas em doélar, e muito
provavelmente parte dos equipamentos desse projeto ndo sdo equipamentos nacionais, sao
talvez equipamentos importados, é possivel que se acesse um bolso de financiamento a
longo prazo em dodlares que tem prazos mais longos do que o bolso de financiamento em
reais. O bolso de financiamento em reais hoje ele esta muito limitado a prazos curtos, de
sete anos no maximo, dificilmente dez anos, ao passo que, no mercado externo, ¢ possivel
ter prazos bem maiores. Entdo, dependendo de como esse projeto foi estruturado, pode ser
que ele considerar (sic) as receitas em dolares existe interesse de um investidor que nao
seja o investidor em reais participar do financiamento a longo prazo, criando ai um apetite
para um novo entrante.” (E9)

Cabe salientar que um dos eixos de atuagdo do reator requer medidas de incentivo para
participacdo do setor privado, a parte relacionada a P&D, exceto no caso em que haja empresas

interessadas em fomentar esse tipo de estudo.
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Ha ainda alternativas de formacao de consorcios publicos ou privados para viabilizar o
empreendimento com cooperagdo multilateral com outros paises, como ¢ o caso do reator Jules
Horowitz, na Franga, ¢ até mesmo de formacgao de joint ventures, especialmente para a fase de

operacao do reator.

“S6 para ter um exemplo, para vocé€ ter um modelo, a Australia, a Australia é um exemplo
fantastico. ANSTO, que opera o reator, ¢ igual a uma CNEN, mas a CNEN ¢ DPD, que ¢
Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento. Existe 14 um outro que ¢ separado que ¢
ARPANSA, que ¢ a parte regulatoria. Entdo a ANSTO ¢é operadora, ele contrata os
especialistas, ele contrata no mundo, ele vai pegar os melhores, ta. Ele tem esse projeto
dele, ele contratou um gerente de empreendimento, o cara nem nuclear &, ele sempre fez
empreendimento, ele sabia fazer e construir empreendimento, ndo interessa o que o
empreendimento vai fazer, ele sabe construir. Ai eles comecam a fazer e ai viram que da
lucro. Eles inicialmente comegaram com uma planta para mil e quinhentos Curies por
semana, agora eles estdo construindo uma planta, ja estd eu acho que quase operacional
de dois mil e quinhentos, trés mil Curies por semana. Isso quer dizer o seguinte, a
populacdo da Australia ¢ vinte milhdes, ¢ um décimo do Brasil, ele vai usar isso nele,
logica que ndo, ele vai abastecer o mercado americano, mas para fazer isso ele se associou
com a Africa do Sul que é uma empresa de cunho privada que opera o reator e produz o

molibdénio ¢ uma empresa, e ai eles fizeram uma joint venture empresarial para fazer isso.
(E2).

Outra alternativa refere-se ao modelo adotado no caso do reator Pallas na Holanda, em que
o governo australiano aportou €80 milhdes para a elaboragao do projeto e a obtencao das licengas
necessarias, sendo que as demais fases do projeto devem ser viabilizadas com recursos da iniciativa
privada, e para as quais foi adotada uma estratégia de identificagdo de necessidades e elaboracao

de plano de negbcios para captagdo de recursos junto a investidores.

“Entao qual foi a proposta dos holandeses 14, fazer um novo reator. O governo disse, tudo

bem, pode fazer, mas pega a iniciativa privada para pagar. Ele deu oitenta milhdes de
Euros para eles buscarem um modelo, fazerem um projeto, chegar nesse ponto de projeto
que nem a gente esta agora com RMB, mas, assim, a partir daqui o problema ¢ privado.
Af diz assim, para abastecer quem? Ele abasteceria principalmente os Estados Unidos”
(E2)

Nota-se entdo um amplo leque de oportunidades para viabilizar o financiamento do RMB,
o que depende do modelo de gestdo que envolve a defini¢do e as responsabilidades de atuagao de
institui¢des do setor publico e do setor privado, caso seja identificada alternativa legal. No caso
dos recursos com orgamento publico, prevalece o risco de contingenciamento. Por outro lado, ha
alternativa de obtengdo de recursos junto a instituigdes financeiras no mercado de crédito, que
podem inclusive ser publicas, caso o modelo de gestdo defina responsabilidade para uma empresa

publica, nova ou ja existente. Em se tratando do setor privado, ¢ imprescindivel a estruturagdo de
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um plano de negécios que identifique as oportunidades e os riscos do projeto. Tal alternativa aplica-
se também aos investidores do mercado de capitais, incluindo-se as operagdes com debéntures de
infraestrutura, em que os investidores procuram obter informagdes prévias para analise quanto ao

investimento pretendido.
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6. CONCLUSOES

Aqui sdo apresentadas as conclusdes do estudo realizado, a fim de demonstrar os principais
aspectos encontrados e as contribui¢des da pesquisa. Sdo apresentadas também as limitacdes da
pesquisa e sugestao de estudos futuros.

O RMB ¢ um projeto vinculado ao PAC, um dos mais recentes programas federais voltados
para a promog¢ao da infraestrutura no pais. Ele visa o desenvolvimento de um empreendimento
or¢ado em cerca R$1.500.000.000,00 e esta entre os principais projetos do Brasil na area nuclear,
tratando-se de um reator de pesquisa multiproposito que podera ser utilizado para a producdo de
radioisotopos utilizados, por exemplo, para tratamento e diagnostico de doencgas, assim como na
industria, na agricultura e meio ambiente, em testes de irradiagdo de combustiveis nucleares e de
materiais, além pesquisas e geracao de conhecimento.

Primeiramente, ¢ oportuno apresentar as discussdes preliminares que subsidiaram o estudo
no que concerne a necessidade de inovacdo e de investimento em infraestrutura e P&D com a
obtencao de recursos via crédito ou outras formas de financiamento para impulsionar o crescimento
econdmico e tornar o pais mais competitivo frente a outras economias.

Na historia brasileira, o Estado tem sido o maior financiador de projetos de infraestrutura
no pais. A literatura ainda destaca a possibilidade de financiamento por empresas estatais ao se
utilizarem de operacdes de crédito ou até mesmo de receitas proprias. O financiamento a
infraestrutura também pode ser viabilizado com a formagdo de consorcios, que podem contar
inclusive com a participagdo de fundos de pensao. Foram identificadas alternativas relacionadas a
privatizagdo, a concessdo e aos modelos de financiamento utilizando-se da estruturagdo de
operagdes via project finance.

No caso do setor nuclear, o governo assume papel de destaque, uma vez que ¢ ele quem
politicamente avalia o incentivo ou ndo na atuagdo no setor. As atividades da area nuclear nao se
resumem a geracao de energia e sdo aplicaveis também a outros campos como saude, industria,
agricultura e meio ambiente. No entanto, atualmente as atividades nucleares no Brasil sdo, em sua
maioria, monopdlio da Unido e estdo sob a responsabilidade da CNEN, que coordena o
desenvolvimento do RMB. Cabe salientar que a discussao sobre o monopélio € relevante ndo sé
para o financiamento do RMB, mas também para a expansao do setor nuclear.

Entre os principais riscos para desenvolvimento do projeto, encontram-se 0s recursos para

a constru¢ao do reator, apesar do fato de o orgamento publico disponibilizado ndo ter sido
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completamente gasto. E apontada a possibilidade de atuacio da iniciativa privada como alternativa
de viabilizar o financiamento e a operagdo do reator, uma vez que outros paises ja adotaram
modelos que articulam a participacdo da iniciativa privada, como ¢ o caso do reator Pallas, na
Holanda, e o Jules Horowitz, na Franga. Destaca-se o modelo até entdo desenvolvido no projeto do
Pallas, que contou com um plano de negdcios elaborado a partir das necessidades identificadas
junto aos stakeholders e com a adog@o de uma estratégia de financiamento privado.

Nesse contexto, como objetivo geral para este estudo, buscou-se identificar alternativas de
financiamento para o RMB como um caso especifico de financiamento a infraestrutura. Para tanto,
buscou-se, a partir da perspectiva dos principais atores, identificar o estagio atual de
desenvolvimento, os fatores criticos, os principais gargalos para a implementacdao do projeto, a
percepgao quanto a importancia do projeto para o 6rgao setorial e, ainda, as formas utilizadas para
financiamento de projetos de infraestrutura e as utilizadas nas experiéncias internacionais para o
financiamento de reatores de pesquisa.

Para atingir tal objetivo, observou-se o contexto de surgimento do projeto, cuja ideia ja
existia, mas se fortaleceu a partir da crise no abastecimento mundial de molibdénio em 2008, o
que, de certa forma, traduziu-se em uma oportunidade para o pais. Infere-se que a concepgao do
projeto foi desenvolvida integralmente no &mbito do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes
e Comunicagdes por meio da CNEN e de Institutos a ela vinculados.

Observa-se que, de forma geral, o empreendimento do RMB est4 em sua primeira etapa de
implementagao, tendo como principais avangos a finalizagao do projeto basico, a obtencao do local
de instalacdo e as licengas ambiental e de instalacdo.

Constatou-se dificuldades enfrentadas para a construcdo do projeto detalhado do
empreendimento, notadamente em fungdo de entraves na obten¢do da totalidade dos recursos
necessarios, sejam eles orcamentarios, de pessoal e até mesmo decorrentes de negociacao
contratual com a empresa especializada INVAP. Todos esses fatores culminaram no ingresso da
empresa publica AMAZUL como coexecutora do projeto, aportando recursos humanos e
conhecimento técnico para o detalhamento do projeto.

Os resultados evidenciaram a atual auséncia de um modelo de negocios para o reator que
contemple a atuacdo dos Ministérios da Saude, da Defesa, das Minas e Energia e da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes, além de outros, como o Ministério da Industria, Comércio

Exterior e Servicos, na comercializagdo dos produtos a serem gerados a partir da operagdo do
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reator. Some-se a isso o fato de Ministérios como o da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e o
da Educagao poderem se valer das pesquisas a serem realizadas no empreendimento.

Adicionalmente, os resultados proporcionaram subsidios para construir o arcabougo
analitico em exame, sob a perspectiva do desenvolvimento associado a infraestrutura do RMB e o
financiamento desse tipo de infraestrutura, e, ainda, formular contribui¢des mais efetivas para seu
desenvolvimento, considerando a visdo dos stakeholders.

Entre os fatores criticos, destaca-se também a necessidade de articulacdo ministerial, em
especial quanto ao envolvimento do Ministério da Saude, apontado como um dos principais 6rgaos
setoriais a ser impactado com a constru¢do do RMB em virtude de o empreendimento viabilizar a
producao de radiofarmacos no pais, gerando com isso maior capacidade de atendimento no
tratamento e no diagnostico de doencas na area oncologica.

Cabe salientar a reativagdo do CDPNB como instrumento de articulagdo ministerial que,
além do envolvimento de diversos atores publicos, pode incitar a presenga de organizagdes do setor
privado, como a Confederagdo Nacional da Industria, e fortalecer o debate em termos de produgao,
competitividade e eficiéncia da industria brasileira.

Ademais, as discussdes em torno do marco legal podem ensejar a revisdo de modelos de
gestdo, quebra de monopolio e revisdo infralegal, com alteragdes inclusive quanto ao papel da
CNEN no ambito do empreendimento, em especial no que tange a lavra e o enriquecimento de
uranio, a producgdo de radiois6topos e a comercializagdo de radiofairmacos, que inclusive podem
ser objeto de exportacao.

A partir de eventuais revisdes quanto ao modelo de negocios do reator, pode ser viabilizada
a participagdo do setor privado. Com isso, surgem alternativas de financiamento que podem ser
adotadas por institui¢cdes financeiras publicas ou privadas para o custeio de atores que participem
de parcerias publico-privadas, concessdes e até mesmo via operagdes no ambito do mercado de
capitais, como as debéntures de infraestrutura, viabilizadas a partir da classificacdo do projeto
como de interesse estratégico do governo. Este, em especial, pode-se considerar quase que
superado, uma vez que trata-se de projeto ja categorizado e incluido no PAC.

O quadro 24 a seguir apresenta as principais alternativas identificadas no estudo.



Quadro 24 - Alternativas para viabilizar o financiamento do RMB

e Ministérios:
MCTIC, MS e
MD e outros a
depender do

modelo de
negocios para o
RMB;

¢ Orgamento de
Investimento
das  empresas
estatais.

PPP/Concessoes:
Project Finance;

Corporate
Finance.

Debéntures
Infraestrutura;
Bonds;
Securitizagao;
Fundos
Investimento.

de

de
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Consorcios
ou privados;
Formagao de
parcerias (ex.: Joint
Ventures);
Investimento
estrangeiro em moeda
estrangeira;
Financiamento misto
(ex.: projeto pelo
governo e construcao
e operagdo pela
iniciativa privada) ;
Fundos de
Desenvolvimento.

publicos

Cabe salientar as limitagdes deste estudo, que se propds a levantar ¢ ndo a analisar em

profundidade as alternativas de financiamento para a infraestrutura do reator, uma vez que essas

alternativas de financiamento dependem do modelo de negocios a ser adotado, o qual estd em

estudo por meio de grupos técnicos intersetoriais formado por representantes dos diversos

ministérios que compdoem do CDPNB. Outros estudos sobre o reator podem ser realizados, como,

por exemplo, mapear todos os stakeholders, identificar outras alternativas ao reator e, ainda, sobre

a questao do monopolio do governo em relagdo as atividades no setor nuclear, em especial no caso

do RMB.

Por fim, cabe salientar ainda a contribuicdo deste estudo ao associar alternativas de

financiamento a infraestrutura ao financiamento de reatores de pesquisa, escassos na literatura.
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Apéndice I - Roteiro de pesquisa por objetivo especifico:

1) Identificar o estagio atual de desenvolvimento, os fatores criticos, os principais

gargalos para a implementagdo do projeto na visdo dos stakeholders e a visao das

alternativas de financiamento.

Entrevista aberta com as seguintes perguntas direcionadoras:

a)
b)

¢)
d)

e)

Comentario geral sobre o projeto.

Em que estigio de desenvolvimento esta o reator e quais fases ja foram
finalizadas?

Quais sdo os principais gargalos para o desenvolvimento do projeto?

Qual o or¢amento utilizado e as fontes de recursos?

Quais sdo, na visao dos entrevistados, as alternativas de financiamento para o
RMB considerando as experiéncias internacionais (ex.: Pallas, Jules
Horowitz)?

Como ¢ vista a participagao do setor privado e o marco regulatorio atual?

2) Identificar a percep¢do quanto a importancia do projeto para o 6rgdo setorial ou a

instituicdo e para o pais e, caso seja participante do projeto, quais os gargalos para

implementagao?

Entrevista aberta com a seguinte pergunta direcionadora: Considerando o Projeto do

RMB (breve explanagdo) e a possibilidade de aplicagdo em diversos setores da

economia, comente acerca dos beneficios da constru¢do do reator de acordo com sua

perspectiva de atuagao.

3) Levantar formas utilizadas para financiamento de projetos de infraestrutura.
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Entrevista semiestruturada com as seguintes perguntas especificas apos breve explanacao

sobre o RMB.

a) Sua institui¢do ja financiou algum projeto de infraestrutura no setor nuclear?

b) Como sao financiados os projetos de infraestrutura?

¢) Considerando as caracteristicas do RMB, quais seriam as alternativas para
viabilizar o financiamento do projeto considerando inclusive participa¢do do
setor privado?

d) O que € necessario para o financiamento de um projeto como o RMB?

4) Identificar formas de financiamento de reatores de pesquisa nuclear utilizadas nas

experiéncias internacionais.

Pesquisa por e-mail para: worldresrx(@listserv.iaea.org.

Texto para o levantamento:

Dear All,

My name is Christopher Braga. I am a Master's Degree Student on Public Management at the
University of Brasilia — UnB, Brazil, and I am developing an independent and academic study
related to the financing of a nuclear research reactor whose construction project is under
coordination of the National Nuclear Energy Commission — CNEN, an autarchy linked to the
Ministry of Science, Technology, Innovation and Communications of Brazil.

My intention with this research is to identify, for the existing nuclear research reactors or
initiatives in progress, their main characteristics (useful life and products), and, in particular, how
their construction and operation and maintenance were financed.

To do so, if you are willing to respond, please return fill out the form below.
If it is possible, I would appreciate if you could provide digital material or indicate an electronic

address with more information about the reactor of your country, especially about how it was
financed.
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Reactor Ildentification

Name:

Country

Website

Reactor Characteristics

When the reactor started to be
build and when it was finished?

What is the entire life of the reactor?

What are the reactor products?

What is the main type of resources
used to finance the reactor’s
construction, operation and
maintenance (please indicate if it was
public, private or other type)

Best Regards,
Christopher Franco Braga
Master's Degree Researcher

University of Brasilia - UnB
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Quantidade | Pais Nome do Reator Tipo Capacidade (kW)
1 Africa do Sul SAFARI-1 TANK IN POOL 20000.0000
2 Alemanha FRMZ TRIGA MARK II 100.0000
3 Alemanha SUR STUTTGART HOMOG (S) 0.0000
4 Alemanha SUR ULM HOMOG (S) 0.0000
5 Alemanha BER-II POOL 10000.0000
6 Alemanha SUR FURTWANGEN HOMOG (S) 0.0000
7 Alemanha AKR HOMOG (S) 0.0020
8 Alemanha FRM 11 POOL 20000.0000
9 Argélia NUR POOL 1000.0000
10 Argentina RA-1 ENRICO FERMI REACTOR TANK 40.0000
11 Argentina RA-3 POOL 10000.0000
12 Argentina RA-0 TANK 0.0100
13 Argentina RA-4 (EX. SUR-100) HOMOG (S) 0.0010
14 Argentina RA-6 POOL 500.0000
15 Australia OPAL POOL 20000.0000
16 Austria TRIGA Il VIENNA TRIGA MARK II 250.0000

BAEC TRIGA Research Reactor

17 Bangladesh (BTRR) TRIGA MARK 11 3000.0000
18 Belarus YALINA-Thermal SUBCRIT 0.0000

19 Belarus YALINA-Booster SUBCRIT 0.0000

20 Belarus Giacint CRIT ASSEMBLY 0.0000

21 Bélgica VENUS-F 0.0000

22 Bélgica BR-1 GRAPHITE 4000.0000
23 Bélgica BR-2 TANK IN POOL 100000.0000
24 Brasil IEA-R1 POOL 5000.0000
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25 Brasil IPR-R1 TRIGA MARK | 100.0000

26 Brasil ARGONAUTA ARGONAUT 0.2000

27 Brasil IPEN/MB-01 POOL 0.1000

28 Canadd NRU HEAVY WATER 135000.0000

29 Canadd MNR MCMASTER UNIV POOL, MTR 3000.0000

30 Canadd ZED-2 TANK 0.2000

31 Canada SLOWPOKE-2, MONTREAL SLOWPOKE-2 20.0000
SRC SLOWPOKE,

32 Canadd SASKATCHEWAN SLOWPOKE-2 20.0000

33 Canada SLOWPOKE-2, RMC SLOWPOKE-2 20.0000

34 Cazaquistdo WWR-K CF CRIT ASSEMBLY 0.1000

35 Cazaquistao WWR-K Almaty POOL 6000.0000

36 Cazaquistdo IGR GRAPHITE, PULSE 0.0000

37 Cazaquistdo IVG.1M PWR 35000.0000

38 Chile RECH-1 POOL 5000.0000

39 China HFETR TANK 125000.0000

40 China SPR IAE POOL 3500.0000

41 China MNSR IAE MNSR 27.0000

42 China PPR PULSING POOL, UZRH 1000.0000

43 China HFETR CRITICAL CRIT ASSEMBLY 0.0000

44 China SPRR-300 POOL 3000.0000

45 China NHR-5 HEATING PROT 5000.0000

46 China ESR-901 POOL-2 CORES 1000.0000

47 China MITR POOL 5000.0000

48 China MNSR-SZ MNSR 30.0000

49 China VENUS-1 SUBCRIT 0.0000
China Mianyang Research

50 China Reactor (CMRR) POOL 20000.0000

51 China IHNI-1 MNSR 30.0000
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52 China CARR TANK IN POOL 60000.0000

53 China HTR-10 HIGH TEMP GAS 10000.0000

54 China CEFR FAST BREEDER 65000.0000

55 Colémbia IAN-R1 TRIGA CONV 30.0000

56 Coreia Dem. P.R. IRT-DPRK POOL, IRT 8000.0000

57 Egito ETRR-2 POOL 22000.0000

58 Eslovénia TRIGA- MARK Il LJUBLJANA TRIGA MARK Il 250.0000
Estados Unidos da

59 América ARRR TRIGA CONV 250.0000
Estados Unidos da

60 Ameérica NRAD TRIGA MARK Il 250.0000
Estados Unidos da

61 Ameérica AFRRI TRIGA TRIGA MARK F 1000.0000
Estados Unidos da

62 América DOW TRIGA TRIGA MARK | 300.0000
Estados Unidos da

63 América NTR GENERAL ELECTRIC GRAPHITE 100.0000
Estados Unidos da

64 América ATR TANK 250000.0000
Estados Unidos da

65 América ATRC POOL 5.0000
Estados Unidos da

66 Ameérica AGN-201 IDAHO ST. UNIV. HOMOG (S) 0.0050
Estados Unidos da

67 América KSU TRIGA MK Il TRIGA MARK 11 250.0000
Estados Unidos da

68 América FLAT-TOP CRIT ASSEMBLY 0.1000
Estados Unidos da

69 América COMET CRIT ASSEMBLY 0.0000
Estados Unidos da

70 América MITR-II MASS. INST. TECH. TANK 6000.0000
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Estados Unidos da

71 América NIST HEAVY WATER 20000.0000
Estados Unidos da

72 América PULSTAR N.C. STATE UNIV. POOL, PULSTAR 1000.0000
Estados Unidos da

73 América HFIR TANK 85000.0000
Estados Unidos da

74 América OSURR OHIO ST. UNIV. POOL 500.0000
Estados Unidos da

75 América OSTR, OREGON STATE UNIV. TRIGA MARK Il 1100.0000
Estados Unidos da

76 América PSBR Penn St. Unv. TRIGA MARK CONV 1000.0000
Estados Unidos da

77 América PUR-1 PURDUE UNIV. POOL 1.0000
Estados Unidos da

78 América RRR REED COLLEGE TRIGA MARK | 250.0000
Estados Unidos da

79 América RPI RENSSELAER CRIT ASSEMBLY 0.1000
Estados Unidos da

80 América RINSC Rhode Island NSC POOL 2000.0000
Estados Unidos da

81 América ACRR ANNULAR CORE PULSING 3900.0000
Estados Unidos da

82 América ACRR Annular Core RR TRIGA MODIFIED 2400.0000
Estados Unidos da

83 América AGN-201 TEXAS A&amp;M UNIV. | HOMOG (S) 0.0050
Estados Unidos da

84 Ameérica NSCR Texas A&amp;M Univ. TRIGA CONV 1000.0000
Estados Unidos da

85 América GSTR GEOLOGICAL SURVEY TRIGA MARK | 1000.0000
Estados Unidos da

86 América UC Irvine TRIGA MARK | 250.0000
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Estados Unidos da

87 América UFTR UNIV. FLORIDA ARGONAUT 100.0000
Estados Unidos da

88 América UMLR UNIV. MASS. LOWELL POOL 1000.0000
Estados Unidos da

89 América MUTR UNIV. MARYLAND TRIGA MODIFIED 250.0000
Estados Unidos da | MURR Univ. of Missouri-

90 América Columbia TANK IN POOL 10000.0000
Estados Unidos da | MSTR Missouri Univ. of Science

91 América &amp; Tech. POOL, MTR 200.0000
Estados Unidos da

92 América AGN-201 UNIV. NEW MEXICO HOMOG (S) 0.0050
Estados Unidos da

93 América TRIGA UNIV. UTAH TRIGA MARK | 100.0000
Estados Unidos da

94 América UWNR UNIV. WISCONSIN TRIGA CONV 1000.0000
Estados Unidos da

95 América WSUR WASHINGTON ST. UNIV. TRIGA CONV 1000.0000
Estados Unidos da | UC DAVIS/MCCLELLAN N.

96 América RESEARCH CENTER TRIGA MARK Il 2000.0000
Estados Unidos da

97 América TRIGA 1l UNIV. TEXAS TRIGA MARK 11 1100.0000
Estados Unidos da

98 América MARF PRESSURIZED 0.0000
Estados Unidos da

99 América FAST BURST (FBR) White Sands FAST BURST 10000.0000
Estados Unidos da

100 América PLANET CRIT ASSEMBLY 0.0000
Estados Unidos da

101 América S8G Submarine Prototype PWR PROPULSION 0.0000
Estados Unidos da

102 América MTS-626 PWR PROPULSION 78000.0000
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103 América MTS-635 PWR PROPULSION 78000.0000
Estados Unidos da | TACS Training Assembly Crit
104 América Safety CRIT ASSEMBLY 0.0000
Estados Unidos da
105 América ISSA Inherently Safe Subcrit SUBCRIT 0.0000
106 Federagdo Russa | Aksamit CRIT ASSEMBLY 0.0000
107 Federagdo Russa BIGR FAST, PULSED 500.0000
108 Federagdo Russa BR-1M FAST, PULSED 5.0000
109 Federagdo Russa BR-K1 FAST, PULSED 10.0000
110 Federagdo Russa | VIR-2M HOMOG PUL 25.0000
111 Federagdo Russa GIR-2 FAST, PULSED 1.0000
112 Federagdo Russa IKAR-S CRIT GRAPHITE 0.1000
113 Federagdo Russa FKBN-2M CRIT FAST 0.0000
114 Federagdo Russa FKBN-2 CRIT FAST 0.1000
115 Federagdo Russa | UVPSh SUBCRIT 0.0000
116 Federagdo Russa | UG Subcritical SUBCRIT 0.0000
117 Federagdo Russa | UV SUBCRIT 0.0000
118 Federagdo Russa BFS-1 CRIT ASSEMBLY 0.2000
119 Federagdo Russa BFS-2 CRIT ASSEMBLY 1.0000
120 Federagdo Russa RBMK CRIT ASSEMBLY 0.0250
121 Federagdo Russa KVANT CRIT ASSEMBLY 1.0000
122 Federagdo Russa | ASTRA CRIT ASSEMBLY 0.1000
123 Federagdo Russa | B-1000 CRIT ASSEMBLY 0.2000
124 Federagdo Russa P CRIT ASSEMBLY 0.2000
125 Federagdo Russa EFIR-2M CRIT ASSEMBLY 0.1000
126 Federagdo Russa DELTA CRIT ASSEMBLY 0.1000
127 Federagdo Russa SK PHYSICAL CRIT ASSEMBLY 0.6000
128 Federagdo Russa NARCISS-M2 CRIT ASSEMBLY 0.0100
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129 Federagdo Russa | CA MIR.M1 CRIT ASSEMBLY 0.0050

130 Federagdo Russa CA-SM CRIT ASSEMBLY 0.0200

131 Federagdo Russa STEND-4 CRIT ASSEMBLY 0.0300

132 Federagdo Russa STEND-5 CRIT ASSEMBLY 0.3000

133 Federagdo Russa 659 CRIT ASSEMBLY 0.1000

134 Federagdo Russa 1125 CRIT ASSEMBLY 0.6000

135 Federagdo Russa | OR-M TANK WWR 300.0000
136 Federagdo Russa IR-8 POOL, IRT 8000.0000
137 Federagdo Russa | IVV-2M POOL 15000.0000
138 Federagdo Russa MIR.M1 POOL/CHANNELS 100000.0000
139 Federagdo Russa IRT-T POOL, IRT 6000.0000
140 Federacdo Russa | GIDRA (HYDRA) HOMOG (L) 10.0000

141 Federagdo Russa | ARGUS HOMOG (L) 20.0000

142 Federagdo Russa WWR-TS TANK WWR 15000.0000
143 Federagdo Russa | RBT-10/2 POOL 7000.0000
144 Federagdo Russa | RBT-6 POOL 6000.0000
145 Federagdo Russa SM-3 PRESSURE VESSEL 100000.0000
146 Federagdo Russa PIK PHYSICAL MODEL CRIT ASSEMBLY 0.1000

147 Federagdo Russa BOR-60 FAST BREEDER 60000.0000
148 Federagdo Russa BARS-5 (FNRS) FAST BURST 10.0000

149 Federagdo Russa | IGRIK, PULSED HOMOG HOMOG 30.0000

150 Federagdo Russa YAGUAR (NHUAR) HOMOG PUL 4.0000

151 Federagdo Russa FBR-L, FAST BURST-LASER FAST BURST 5.0000

152 Federagdo Russa IBR-2M FAST, PULSED 2000.0000
153 Federagdo Russa BARS-6 PROMPT BURST 10.0000

154 Federagdo Russa VK-50 BWR-PROTOTYPE 200000.0000
155 Federagdo Russa | BARS-4 PROMPT BURST 10.0000

156 Federagdo Russa | U-3 POOL 50.0000
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157 Federagdo Russa | MAKET CRIT ASSEMBLY 0.1000

158 Federagdo Russa | AMBF-2 CRIT ASSEMBLY 0.1000

159 Federagdo Russa MATR-2 CRIT ASSEMBLY 0.4000

160 Franga MINERVE POOL 0.1000

161 Franga EOLE TANK IN POOL 0.1000

162 Franga ISIS POOL 700.0000

163 Franga ILL HEAVY WATER 58300.0000

164 Franga CABRI POOL 25000.0000

165 Franga ORPHEE POOL 14000.0000

166 Gana GHARR-1 MNSR 30.0000

167 Grécia GR-B SUBCRITICAL ASSEMBLY SUBCRIT 0.0000

168 Holanda HOR POOL 2300.0000

169 Holanda HFR TANK IN POOL 45000.0000

170 Holanda Delphi SUBCRIT 0.0000

171 Hungria NUCLEAR TRAINING REACTOR POOL 100.0000

172 Hungria BUDAPEST RES. REACTOR TANK WWR 10000.0000

173 india DHRUVA HEAVY WATER 100000.0000

174 india FBTR FAST BREEDER 40000.0000

175 india KAMINI U-233 FUELLED 30.0000
CRIT. FACILITY FOR AHWR AND

176 india 500 MW PHWR TANK 0.1000

177 Indonésia KARTINI-PSTA TRIGA MARK Il 100.0000

178 Indonésia RSG-GAS POOL, MTR 30000.0000

179 Ird TRR POOL 5000.0000

180 Ird ENTC LWSCR SUBCRIT 0.0000

181 Ird ENTC HWZPR CRIT ASSEMBLY 0.1000

182 Ird ENTC MNSR MNSR 30.0000

183 Israel IRR-1 POOL 5000.0000

184 Israel IRR-2 HEAVY WATER 26000.0000
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185 Itélia LENA, TRIGA Il PAVIA TRIGA MARK Il 250.0000

186 Italia TRIGA RC-1 TRIGA MARK 11 1000.0000

187 Italia RSV TAPIRO FAST SOURCE 5.0000

188 Itdlia AGN 201 COSTANZA HOMOG (S) 0.0200

189 Itdlia SM-1 SUBCRITICAL ASSEMBLY SUBCRIT 0.0000

190 Jamaica UWI CNS SLOWPOKE SLOWPOKE 20.0000

191 Japdo UTR KINKI ARGONAUT 0.0010

192 Jordania JSA - Jordan Subcritical Assembly | SUBCRIT 0.0000

193 Jordania JRTR TANK IN POOL 5000.0000

194 Libia TNRC Critical Facility CRIT ASSEMBLY 0.1000

195 Malasia TRIGA PUSPATI (RTP) TRIGA MARK 11 1000.0000

196 Marrocos MA-R1 TRIGA MARK II 2000.0000

197 México TRIGA MARK Il TRIGA MARK Il 1000.0000

198 México NUCLEAR CHICAGO MOD 2000 | SUBCRIT 0.0000

199 Nigéria NIRR-0001 MNSR 30.0000

200 Noruega HBWR HEAVY WATER 20000.0000

201 Noruega JEEP II TANK 2000.0000

202 Paquistao PARR-1 POOL 10000.0000

203 Paquistdo PARR-2 MNSR 30.0000

204 Peru RP-0 CRIT ASSEMBLY 0.0010

205 Peru RP-10 POOL 10000.0000

206 Pol6nia MARIA POOL 30000.0000

207 Reino Unido Neptune POOL 0.3000
Republica da

208 Coreia AGN-201K HOMOG (S) 0.0100
Republica da

209 Coreia HANARO POOL 30000.0000

210 Republica Tcheca |LVR-15 REZ TANK WWR 10000.0000

211 Republica Tcheca |VR-1 POOL 5.0000
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212 Republica Tcheca |LR-0 POOL - VARIABLE CORE 5.0000

213 Roménia TRIGA Il PITESTI - SS CORE TRIGA DUAL CORE 14000.0000
214 Roménia TRIGA Il PITESTI - PULSED TRIGA DUAL CORE 500.0000
215 Siria SRR-1 MNSR 30.0000
216 Suica CROCUS CRIT ASSEMBLY 0.1000

217 Taiwan, China THOR TRIGA CONV 2000.0000
218 Turquia ITU-TRR TRIGA MARK 11 250.0000
219 Ucrania WWR-M KIEV TANK WWR 10000.0000
220 Ucrania SNI, IR-100 POOL, IRT 200.0000
221 Ucrdnia SPh IR-100 CRIT ASSEMBLY 0.0020

222 Vietnd DALAT RESEARCH REACTOR POOL 500.0000

Fonte: IAEA, Research Reactor Database.
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Quantidade | Pais Nome do Reator Tipo Capacidade (kW) Status
1 Ardbia Saudita LPRR POOL 30.0000 Em construgdo
2 Argentina RA-10 POOL 30000.0000 Planejado
3 Argentina CAREM 25 PWR PROPULSION | 100000.0000 Em construgdo
4 Bélgica MYRRHA FAST 85000.0000 Planejado
5 Brasil RMB POOL 30000.0000 Planejado
6 China TFHR Thorium Pebble Bed EXPERIMENTAL 2000.0000 Planejado
7 China TMSR-LF1 EXPERIMENTAL 2000.0000 Planejado
8 China TMSR-SF1 EXPERIMENTAL 10000.0000 Planejado
9 Estados Unidos da América |HT3R HE COOLED 25000.0000 Planejado
10 Federagdo Russa IRV-2M POOL 4000.0000 Em construgdo
11 Federagdo Russa PIK TANK 100000.0000 Em construgdo
12 Federagdo Russa MBIR FAST, POWER 150000.0000 Em construgdo
13 Franga REACTOR JULES HOROWITZ TANK IN POOL 100000.0000 Em construgdo
14 Holanda PALLAS 0.00000 Planejado
15 india High Flux RR POOL 30000.0000 Planejado
16 india Thermal RR POOL 125000.0000 Planejado
17 Nigéria Multipurpose Research Reactor POOL 10000.0000 Planejado
18 Republica da Coreia KIRR POOL 15000.0000 Planejado
19 Tailandia SUT MNSR MNSR 45.0000 Planejado
20 Ucrdnia Multipurpose RR POOL 20000.0000 Planejado
21 Ucrania KIPT Experimental Neutron Source | SUBCRIT 0.1900 Em construgdo
22 Vietna Multipurpose Research Reactor POOL, IRT 15000.0000 Planejado

Fonte: IAEA, Research Reactor Database
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Instituicio Cidade UF | Autorizacio
A+ Medicina Diagnostica Sdo Paulo SP | 14/05/2018
Apesc - Hospital Santa Cruz Santa Cruz Do RS | 19/05/2019

Sul

Aranuclear - Medicina Nuclear Araraquara SP | 06/02/2018
Araras Medicina Diagnostica por Imagem Ltda. Araras SP | 08/07/2019
Assoc. do Sanatorio Sirio - Hospital do Coragao Sao Paulo SP | 10/10/2018
Assoc. De Comb. Cancer Do Brasil Central - Hosp. | Uberaba MG | 03/03/2018
Helio Angiotti
Associacao Congregacao de Santa Catarina - Tubarao SC | 11/05/2020
Hospital Nossa Senhora da Concei¢ao
Associacao de Caridade Santa Casa do Rio Grande Rio Grande RS | 08/04/2019
Associagao do Sanatorio Sirio - Hospital Do Coragdo | Sao Paulo SP | 14/06/2018
- Uacj
Associagdo Educadora Sao Carlos - Hospital Mae De | Porto Alegre RS | 20/04/2020
Deus
Associagdo Hospital de Caridade de [jui Tjui RS |26/10/2018
Associagdo Hospitalar Moinhos de Vento Porto Alegre RS | 26/06/2018
Associacao Mario Penna Belo Horizonte | MG | 21/02/2018
Associagdo Norte Paranaense De Combate Ao Arapongas PR | 23/10/2019
Cancer
Bio Ciéncia Lavoisier Analises Clinicas S/A Sao Paulo SP | 14/08/2019
Biocardios Instituto De Cardiologia Ltda. Brasilia DF | 04/10/2019
Biocor Hospital De Doencas Cardiovasculares Ltda. | Nova Lima MG | 14/07/2019
Biocordis Centro Diagnostico Clinico Cardiolégico | Uba MG | 25/05/2020
Ltda.
Biolabor Laboratdrio de Analises Clinicas S/C Sorocaba SP | 07/12/2018
Ltda/Sorocaba/Un.Vergueiro
Bionuclear - Servigos de Medicina Nuclear S/C Ltda. | Florian6polis SC | 13/07/2019
Bmx - Vale Imagem Sociedade Empresaria Ltda. Barra Mansa RJ | 09/03/2018
Camp - Imagem Nuclear Sc Ltda. Campinas SP | 05/07/2020
Cardiomobile Cardiologia Movel Ltda. Uberlandia MG | 26/03/2018
Cardionuclear - Cardiologia Nuclear S/S Ltda. Porto Alegre RS | 03/09/2018
Cardionuclear Natal Ltda. Natal RN | 30/05/2020
Cardioprime S/S Blumenau SC | 08/05/2019
Casa de Caridade de Carangola Carangola MG | 03/11/2019
Cdc Nuclear S/S Campo Grande | MS | 12/09/2019
Cdi Nuclear Ltda. Contagem MG | 08/08/2020
Cdip Sul Clinica de Diagndstico por Imagem Do Sul | Chapecod SC | 20/03/2020
Ltda.
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Cedimagem Centro De Diagnéstico Médico por Cuiaba MT | 14/11/2019
Imagem
Cedimen - Centro de Diag em Medicina Nuclear Sc | Sdo Paulo SP | 08/12/2019
Ltda.
Cemise - Centro de Medicina Integrada de Sergipe Aracaju SE | 15/06/2019
Cendicamp - Central Diagnoéstica Campinas S/C Campinas SP | 13/12/2018
Ltda
Central Diagnostico Ltda. Joao Pessoa PB | 11/10/2018
Centro Bionuclear de Diagnostico Teresina PI | 17/12/2018
Centro Bionuclear de Diagnostico Ltda. Teresina PI | 06/11/2019
Centro Brasileiro de Medicina Nuclear e Imagem Goiania GO | 06/09/2020
Molecular
Centro Catarinense de Medicina Nuclear S/C Ltda. Blumenau SC | 06/09/2020
Centro de Cardiologia Nuclear, Medicina Nuclear e | Campo Grande | MS | 04/02/2018
Imagem Molecular Do MS
Centro De Diagndstico em Medicina Nuclear Vila Vitoria ES | 10/05/2018
Velha Ltda.
Centro de Imagem Diagndsticos S/A Belo Horizonte | MG | 13/07/2019
Centro de Imagem Do Amazonas Ltda. Manaus AM | 10/06/2019
Centro de Imagens Diagnosticas Ltda. Juiz De Fora MG | 14/06/2019
Centro de Medicina Nuclear Borges S/S Ltda. Sdo Carlos SP | 06/03/2018
Centro de Medicina Nuclear Borges S/S Ltda. Sdo Carlos SP | 02/04/2018
Centro de Medicina Nuclear da Guanabara - Centro | Rio de Janeiro RJ |21/02/2019
Centro de Medicina Nuclear da Usp-Fmusp Sao Paulo SP | 15/02/2019
Centro de Medicina Nuclear de Brasilia Brasilia DF | 30/01/2020
Centro de Medicina Nuclear de Brasilia Brasilia DF | 26/01/2020
Centro de Medicina Nuclear de Brasilia Ltda. Brasilia DF | 10/03/2019
Centro de Medicina Nuclear de Brasilia Ltda. - Filial | Brasilia DF | 04/05/2019
Advance
Centro de Medicina Nuclear de Brasilia Ltda. - Filial | Taguatinga DF | 31/03/2020
Taguatinga
Centro de Medicina Nuclear de Goias Ltda. Goiania GO | 10/01/2020
Centro de Medicina Nuclear de Joinville Ltda. Joinville SC | 11/02/2020
Centro de Medicina Nuclear de Pernambuco Ltda. Recife PE | 16/09/2018
Centro de Medicina Nuclear de Petrolina Ltda. Petrolina PE | 08/08/2019
Centro de Medicina Nuclear de Rondonia Ltda. Porto Velho RO | 15/07/2019
Centro de Medicina Nuclear do ABC S/S Ltda. Sao Caetanodo | SP | 06/03/2020
Sul
Centro de Medicina Nuclear do Amazonas Ltda. Manaus AM | 19/12/2019
Centro de Medicina Nuclear do Cariri - Eireli Juazeiro do CE | 02/04/2018
Norte
Centro de Medicina Nuclear do Parana S/S Ltda. Curitiba PR | 22/08/2020
Centro de Medicina Nuclear Gravatai Gravatai RS | 23/02/2018
Centro de Medicina Nuclear Ltda. Serra ES | 17/08/2019
Centro de Medicina Nuclear Ltda. - Filial Serra ES | 13/01/2020
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Centro De Medicina Nuclear Sete Lagoas Ltda. Sete Lagoas MG | 25/07/2019
Centro de Medicina Nuclear Vila Velha S/C Ltda. Vila Velha ES | 18/11/2019
Centro de Oncologia Cascavel Sociedade Simples Cascavel PR | 27/07/2019
Limitada

Centro de Radioimunoensaio e Medicina Nuclear Do | Curitiba PR | 26/03/2018
Parana Ltda.

Centro de Ultrassonografia e Diagndstico Ltda. - Santana Do RS | 03/11/2019
C.E.U.D. Livramento

Centro Diagnostico de Rondondpolis S/A Rondonoépolis MT | 01/07/2019
Centro Hospitalar Manoel André Ltda. Arapiraca AL | 24/08/2018
Centro Infantil de Investigacdes Hematologicas Dr. Campinas SP | 26/03/2019
Domingos A. Boldrini

Centro Integrado de Medicina Nuclear - Pet/Ct Bauru SP | 28/06/2018
Bauru Ltda.

Centro Med. Nuclear Leste Mineiro Ltda. - Governador MG | 25/11/2018
Nuclemed Valadares

Centro Médico Hospitalar de Vila Velha S/A Vila Velha ES | 19/04/2019
Centro Médico Imagem S/S Ltda. Sorocaba SP | 19/09/2018
Centro Médico Nuclear de Volta Redonda - Volta Redonda | RJ | 16/11/2020
Cintimed Ltda.

Centro Norte Mineiro de Medicina Nuclear S/C Montes Claros | MG | 01/01/2020
Ltda.

Centro Oeste Medicina Nuclear Ltda. Sinop MT | 10/08/2018
Centro Radiologico de Nova Friburgo Ltda. Nova Friburgo | RJ | 04/07/2019
Centro Regional de Diagnostico Vero-Dellaudo Caxias Do Sul RS | 01/08/2019
Ltda.

Centro Varginhense de Medicina Nuclear Ltda. Varginha MG | 01/02/2019
Centrocor - Centro Cardiologico Ltda. Vitoria ES | 17/02/2020
Cerdil - Centro de Radiologia e Diagndstico por Dourados MS | 07/05/2018
Imagem S/S Ltda.

Cermen Centro de Radioim e Med Nucl Do Parana Curitiba PR | 05/09/2019
Ltda

Cetac - Centro de Tomografia Computadorizada Curitiba PR | 19/03/2019
Ltda.

Ceu - Centro Especializado Em Ultrassonografia Belo Horizonte | MG | 30/05/2020
Ltda.

Cial Centro de Medicina Nuclear Ltda. Lavras MG | 21/07/2019
Cientifica Tecnogama - Filial - Unidade Martins e Belo Horizonte | MG | 28/03/2019
Godoy

Cientifica Tecnogama Ltda. Belo Horizonte | MG | 24/07/2018
Cin - Centro de Imagens do Norte de Minas Ltda. Montes Claros MG | 03/04/2018
Cinticedi Medicina Nuclear Ltda. Cabo Frio RJ | 16/11/2020
Cinticedi Medicina Nuclear Ltda. Macaé RJ | 11/08/2020
Cintilab Icarai Exames Especializados Ltda. Niteroi RJ | 03/10/2019
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Cintilocenter Juiz de Fora - Cintilografia e Medicina | Juiz De Fora MG | 12/12/2019
Nuclear Ltda.
Cintilocenter S/C Ltda. Cachoeiro De ES | 27/08/2018
Itapemirim
Cintilog Diagnosticos Ltda. Campos dos RJ | 23/03/2019
Goitacazes
Cintilon Medicina Nuclear S.S. Londrina PR | 04/12/2018
Cintiloscan Imagens Médicas Ltda. Santarém PA | 02/02/2021
Cintimagem - Clinica de Medicina Nuclear Ltda. Curitiba PR | 23/08/2019
Cintimagem S/C Ltda. Sdo Paulo SP | 09/08/2019
Cintipraxis Ltda. Fortaleza CE | 17/12/2019
Cintivali - Clinica de Medicina Nuclear S/C Ltda. Itajai SC | 30/12/2018
Cintmed Diagnostico e Imagem Ltda. Ribeirdo Preto SP | 03/09/2019
Climedi Assisténcia Social - Fundagao Aracaju SE | 06/04/2018
Clinica Cardionuclear Ltda. Sobral CE | 14/12/2019
Clinica da Imagem de Goiania Ltda. Goiania GO | 07/06/2020
Clinica da Imagem do Tocantins Ltda. Araguaina TO | 02/03/2018
Clinica de Diagnostico por Imagem - Radimagem Porto Alegre RS | 22/02/2019
Clinica de Diagnostico por Imagens — Climag Coronel MG | 23/08/2019
Fabriciano
Clinica de Endocrinologia Diabetes e Medicina Sao Luis MA | 19/08/2019
Nuclear do Maranhao
Clinica De Imagem Molecular Do Amazonas Manaus AM | 11/01/2020
Clinica De Imagenologia Neuroscan S/C Ltda. Boa Vista RR | 19/09/2020
Clinica de Medicina Nuclear de Bauru S/C Ltda Bauru SP | 20/04/2018
Clinica de Medicina Nuclear de Franca Ltda. Franca SP | 09/06/2020
Clinica de Medicina Nuclear Dd Mossor6 Ltda. Mossoro RN | 10/09/2018
Clinica de Medicina Nuclear Dr.® Wawrwyk Imperatriz MA | 23/03/2018
Mendonga Ltda.
Clinica de Medicina Nuclear Villela Pedras Ltda. Rio de Janeiro RJ | 15/07/2019
Clinica De Medicina Nuclear Villela Pedras Ltda. Rio de Janeiro RJ | 07/04/2020
Clinica Iketani Ltda Belém PA | 14/05/2018
Clinica Lucilo Avila Junior Ltda Recife PE | 22/07/2019
Clinica Médica de Diagnostico e Terapia de Vigosa | Vigosa MG | 25/09/2018
Ltda.
Clinica Memorial Ltda. Pogos de Caldas | MG | 30/04/2020
Clinica Nuclear 22 de Outubro Ltda. Mogi-Mirim SP | 17/02/2018
Clinica Nuclear de Natal S/C Ltda. Natal RN | 18/12/2018
Clinica Nuclear Life Ltda. Lages SC | 15/08/2020
Clinica Radiologica 9 De Julho Taubaté SP | 02/06/2019
Clinica Radiologica da Cidade de Passo Fundo Passo Fundo RS | 08/10/2018
Clinica Radiologica de Anéapolis Sc Ltda. Anapolis GO | 02/09/2018
Clinica Radiologica Dr. Wanderley Ltda. Campina PB | 30/11/2019
Grande
Clinica Sao Carlos Rio de Janeiro RJ | 06/06/2018
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Clinica Sao Carlos Diagnostico por Imagem Ltda. Fortaleza CE | 20/05/2018
Clinica Villas Boas S/A Brasilia DF | 28/09/2019
Clinipetscan Diagndstico por Imagem Ltda. Crictima SC | 28/07/2020
Clinradi Imagem Ltda. Aracaju SE | 09/01/2020
Cnc Cardiologia Nuclear S/S Ltda. Curitiba PR | 03/02/2020
Comercial e Clinica Veterinaria Vetmasters Ltda. Sdo Paulo SP | 08/08/2020
Complexo Médico Lauro de Freitas Lauro de Freitas | BA | 05/03/2018
Conferencia Sao José Do Avai — Hosp. Sdo José do | Itaperuna RJ ] 03/02/2019
Avai
Conquista Assisténcia Médica Ltda. Vitoéria Da BA | 05/12/2019
Conquista
Cot Imagem - Medicina Diagnostica S/S Ltda. Uberlandia MG | 19/10/2019
Cruz Azul de Sao Paulo Sao Paulo SP | 30/06/2019
Densomar S/S Maringa PR | 18/03/2018
Di Imagem Campo Grande | MS | 03/10/2018
Diagnose - Centro de Diagnostico por Imagem Ltda. | Maceid AL | 27/10/2018
Diagnose - Centro de Diagnostico por Imagem S/C Macei6 AL | 18/11/2019
Diagnosticos da América S.A - Unidade Jardins Sao Paulo SP | 11/09/2020
Diagnosticos da América S.A. Rio de Janeiro RJ | 06/03/2018
Diagnosticos da América S.A. Rio de Janeiro RJ | 16/11/2020
Diagnosticos da América S.A. Rio De Janeiro | RJ | 30/08/2019
Diagnosticos da América S/A - Delboni Auriemo - Sao Paulo SP | 20/06/2019
Jardim
Diagnosticos da América S/A - Delboni Auriemo - Sao Paulo SP | 10/10/2019
Ricardo Jafet
Diagnosticos da América S/A - Delboni Auriemo - Sao Paulo SP | 18/08/2020
Tatuapé
Diagnoésticos da América S/A - Delboni Aurieno - Sdo Paulo SP | 12/07/2019
Sumaré
Diagnoésticos da América S/A Sdo Paulo SP | 01/09/2019
Diagnosticos da América S/A Rio de Janeiro RJ | 13/11/2020
Diagnosticos Médicos Avangados Ltda. Me Teixeira de BA | 27/05/2018
Freitas
Diagson Diagnostico em Ultra Sonografia Med. Fetal | Joao Pessoa PB | 04/09/2020
Ltda.
Dilab - Medicina Nuclear Ltda. Recife PE | 06/08/2018
Dilab - Medicina Nuclear Ltda. Recife PE | 22/06/2019
Dimagem Diagndsticos Por Imagem Ltda. Nova Iguacu RJ | 30/08/2020
Dimen - Centro Oeste S/C Ltda. Cuiaba MT | 23/11/2019
Dimen - Diagnéstico Médico Nuclear Aragatuba SP | 29/06/2018
Dimen - Diagnostico Médico Nuclear Alfenas Ltda. | Alfenas MG | 20/06/2019
Dimen - Diagnoéstico Médico Nuclear Ltda. Braganca SP | 27/08/2018
Paulista
Dimen - Diagnostico Médico Nuclear S/C Ltda. Aragatuba SP | 07/05/2018
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Dimen - Vale Medicina Diagnostica Sc Ltda. Sdo José Dos SP | 11/08/2020
Campos
Dimen Diagnéstico Médico Nuclear Sdo Paulo Ltda. | Sdo Paulo SP | 21/06/2020
Dimen Medicina Nuclear Pogos de Caldas S.S Pogos De MG | 12/06/2018
Caldas
Dm - Medicina Nuclear de Uberaba Me Uberaba MG | 07/04/2020
Dr Ghelfond Diagndstico Médico Ltda. Sdo Paulo SP | 04/07/2019
Dr. Ghelfond Diagndstico Médico Ltda. Sao Bernardo SP | 23/09/2020
Do Campo
Ecoar - Centro de Ecografia e Doppler Ltda. Belo Horizonte | MG | 24/01/2020
Ecoclinica Ecografia Clinica S/A Ltda. Canoas RS |26/12/2019
Einstein Imagens Médicas Ltda. Santos SP | 16/02/2018
El Diagndsticos Ltda. Sao Paulo SP | 29/05/2018
Equipamentos Cardiovasculares Rio Preto S/C Ltda. | Sdo José do Rio | SP | 27/10/2018
Preto
Esho Empresa de Servigos Hospitalares Ltda. Sao Paulo SP | 17/12/2019
Esho Empresa de Servigos Hospitalares Sa Rio de Janeiro RJ | 17/09/2019
Faculdade de Medicina da UFMG Belo Horizonte | MG | 21/12/2020
Figueira e Mantilla Ltda.-Epp Rio Branco AC | 05/04/2019
Fleury S.A. Rio de Janeiro RJ | 19/10/2019
Fleury S.A. Sao Paulo SP | 24/08/2019
Fleury S.A. Salvador BA | 01/11/2019
Fleury S.A. Samaritano Rio de Janeiro RJ | 21/08/2020
Fleury S.A. Unidade Madureira Rio de Janeiro RJ | 26/05/2019
Fund. Faculdade Reg. Medicina de Sao José do Rio | Sao José do Rio | SP | 29/04/2019
Preto Preto
Fundacao Antonio Prudente - Hospital do Cancer A. | Sao Paulo SP | 17/08/2019
C. Camargo
Fundag¢do Baiana de Cardiologia Salvador BA | 01/03/2019
Fundagao Cristiano Varella - Hosp. Cancer de Muriaé MG | 01/09/2020
Muriaé
Fundacao do ABC - Hospital Estadual Mario Covas | Santo André SP | 28/06/2019
Santo André
Fundagao Euclides de Jesus Zerbini — Inst. do Sao Paulo SP | 08/12/2018
Coracao
Fundagao Filantropica de Saude Arnaldo Gavazza Ponte Nova MG | 19/05/2019
Filho
Fundagao Pio Xii - Hospital Sao Judas Tadeu Barretos SP | 11/10/2019
Gmn Grupo de Medicina Nuclear Sc Ltda Salvador BA | 15/07/2019
Hmj Centro de Imagem 3 - Medicina Nuclear Jaragud do Sul SC | 15/12/2019
Home - Hospital Ortopédico e Medicina Brasilia DF | 06/10/2020
Especializada
Hospital Alemao Oswaldo Cruz Sao Paulo SP | 08/10/2018
Hospital Alvorada Taguatinga Ltda. Rio de Janeiro RJ | 02/07/2018
Hospital Alvorada Taguatinga Ltda. Rio de Janeiro RJ | 02/03/2019




155

Hospital Amaral de Carvalho Jau SP | 16/09/2018
Hospital Angelina Caron/ Sociedade Hospitalar Campina PR | 13/01/2019
Angelina Caron Grande do Sul
Hospital Antonio Prudente S/C Ltda. Fortaleza CE | 11/08/2019
Hospital Aristides Maltez Salvador BA | 09/09/2018
Hospital Bandeirantes Sdo Paulo SP | 17/08/2020
Hospital Cardiologico Costantini S/A Curitiba PR | 19/10/2019
Hospital Central Do Exército Rio de Janeiro RJ | 10/05/2018
Hospital da Bahia Salvador BA | 26/07/2019
Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina De | Botucatu SP | 08/05/2019
Botucatu
Hospital das Clinicas da UFMG Belo Horizonte | MG | 10/10/2019
Hospital das For¢as Armadas de Brasilia - HFA Brasilia DF | 09/06/2018
Hospital de Cardiologia de Laranjeiras Rio de Janeiro RJ | 23/12/2018
Hospital de Clinicas da UFPE Recife PE | 30/07/2019
Hospital de Clinicas de Porto Alegre Porto Alegre RS | 25/09/2018
Hospital de Forca Aérea do Galedo Rio de Janeiro RJ | 26/03/2018
Hospital do Coragdo do Pard Ltda. Belém PA | 16/08/2019
Hospital dos Servidores do Estado - Ipase/Rj Rio de Janeiro RJ |27/01/2020
Hospital Esperanca S.A. Rio de Janeiro RJ | 17/10/2018
Hospital Felicio Rocho - Servigo de Medicina Belo Horizonte | MG | 19/07/2019
Nuclear
Hospital Marcio Cunha Unidade de Oncologia Ipatinga MG | 11/11/2020
Hospital Mater Dei S/A Belo Horizonte | MG | 09/12/2019
Hospital Mater Dei S/A Belo Horizonte | MG | 22/10/2020
Hospital Maternidade Sdo Vicente De Paulo Barbalha CE | 13/06/2018
Hospital Naval Marcilio Dias Rio De Janeiro | RJ | 13/04/2020
Hospital Nossa Senhora da Concei¢do Porto Alegre RS | 22/03/2018
Hospital Nove de Julho S4 Sao Paulo SP | 29/06/2018
Hospital Nove de Julho S& Sao Paulo SP | 29/06/2018
Hospital Ofir Loyola Belém PA | 22/07/2020
Hospital Padre Albino Catanduva SP | 24/11/2019
Hospital Porto Dias Ltda. Belém PA | 31/08/2018
Hospital Professor Edmundo Vasconcelos Sao Paulo SP | 13/12/2019
Hospital Samaritano De Sdo Paulo Ltda. Sao Paulo SP | 30/06/2019
Hospital Santa Julia Manaus AM | 09/01/2020
Hospital Santa Lucia S/A Brasilia DF | 04/10/2019
Hospital Santa Paula S/A - Smn Sao Paulo SP | 06/09/2019
Hospital Santa Rita de Cassia - Afecc Vitoéria ES | 17/05/2019
Hospital Sao Bernardo Ltda. Aparecida De GO | 18/12/2018
Goiania
Hospital Sdo Domingos Ltda. Sao Luis MA | 23/11/2018
Hospital S@o Lucas - Ribeirdo Preto Ribeirao Preto SP | 02/12/2019
Hospital Sao Lucas da PUC Porto Alegre RS | 11/05/2019
Hospital Universitario Clementino Fraga Filho Rio De Janeiro | RJ | 24/08/2018
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Hospital Universitario da Unifesp-Huunifesp Sdo Paulo SP | 07/01/2020
Hospital Universitario de Brasilia - HUB Brasilia DF | 06/04/2020
Hospital Universitario Santa Maria Santa Maria RS | 02/05/2020
Ibram - Instituto Brasileiro de Medicina Nuclear Rio de Janeiro RJ | 16/03/2019
Ltda.- Unidade Pereira Santos
Icon - Diagndstico Médico por Imagem S/C Ltda. Jundiai SP | 29/03/2019
Idmcardio - Instituto de Diagnoéstico e Cardiologia Feira de Santana | BA | 01/11/2019
Ltda.
Igr - Instituto Goiano de Radiologia Goiania GO | 27/08/2020
Igr-Instituto Goiano de Radiologia Ltda. Goiania GO | 09/02/2018
Imax - Diagndsticos Por Imagem S/S Ltda. Santa Maria RS | 11/11/2019
Imeb / Filial V - Hospital Santa Marta Brasilia DF | 06/10/2019
Imeb/Instituto de Medicina Nuclear e Endoc. de Brasilia DF | 16/12/2019
Brasilia Ltda. - Filial Asa Norte
Imeb/Instituto de Medicina Nuclear e Endoc. de Taguatinga DF | 10/10/2019
Brasilia Ltda. - Filial Taguatinga
Imedic Diagnostico por Imagem Ltda. Chapeco SC | 11/09/2019
Imen - Instituto De Medicina Nuclear Goiania GO | 30/07/2020
Impar Servicos Hospitalares S.A. Brasilia DF | 18/02/2018
Inal Ciéncia e Satude Ltda. Belo Horizonte | MG | 25/03/2019
Inal Ciéncia e Satde Ltda. - Centro M. N. Divinopolis MG | 12/03/2020
Divindpolis
Incar Hospital Ltda. Santo Antonio BA | 03/06/2020
De Jesus
Inneuro Instituto de Neurologia do Amapa Ltda. Macapa AP | 09/12/2019
Inst. de Medicina Nuclear e Endocrinologia de Brasilia DF | 01/04/2019
Brasilia Ltda. (IMEB)
Inst. de Medicina Nuclear e Endocrinologia de Brasilia DF | 20/07/2020
Brasilia S/S Ltda.
Inst. Brasil. de Controle do Céncer - Unid. Sdo Paulo SP | 01/09/2019
Densitometria Ossea
Instituto Branddo de Reabilitagao Vitoria Da BA | 09/03/2018
Conquista
Instituto Cardiopulmonar da Bahia Ltda. Salvador BA | 05/01/2020
Instituto Cristdo de Cardiologia do Amapa Macapa AP | 27/10/2019
Instituto Dante Pazzanese de Cardiologia Sao Paulo SP | 01/08/2019
Instituto das Pequenas Missionarias de Maria Belo Horizonte | MG | 06/07/2020
Imaculada
Instituto De Assist. Med. Servidor Publico Estadual | Sao Paulo SP | 14/11/2018
Instituto De Céancer de Londrina Londrina PR | 01/03/2019
Instituto De Clinica Cirargica de Juiz de Fora Juiz de Fora MG | 20/06/2018
Instituto de Diagndstico por Imagem Ribeirdo Preto SP | 30/03/2019
Instituto de Diagnostico Sorocaba Ltda. - Ids Sorocaba SP | 16/12/2018
Instituto de Medicina Diagnostica Avancada de Campinas SP | 28/02/2018
Campinas Ltda.




157

Instituto de Medicina Integral Prof. Fernando Recife PE | 03/04/2018
Figueira - IMIP
Instituto de Medicina Nuclear Fortaleza CE | 16/12/2019
Instituto de Medicina Nuclear de Campos Ltda. Campos dos RJ | 29/08/2020
Goitacazes
Instituto de Medicina Nuclear de Feira de Santana Feira de Santana | BA | 06/09/2019
Instituto de Medicina Nuclear de Itajubd Ltda. Itajuba MG | 20/10/2018
Instituto de Medicina Nuclear de Piracicaba Sc Ltda. | Piracicaba SP | 09/10/2018
Instituto de Medicina Nuclear de Ribeirdo Preto Ribeirdo Preto SP | 08/11/2018
Ltda.
Instituto de Medicina Nuclear do Para Sc Ltda. Belém PA | 26/04/2018
Instituto de Medicina Nuclear do Sul da Bahia Ltda. | Itabuna BA | 17/10/2018
Instituto de Medicina Nuclear ¢ Endocrinologia de Brasilia DF | 06/03/2018
Brasilia Ltda. (Filial Vitrium)
Instituto de Medicina Nuclear e Endrocrinologia De | Brasilia DF | 20/05/2018
Brasilia Ltda. (Imeb)
Instituto de Medicina Nuclear Ltda. Cuiaba MT | 04/04/2018
Instituto De Medicina Nuclear Ltda. - Macaé Macaé RJ | 26/04/2019
Instituto de Medicina Nuclear Ltda. -Cuiaba Cuiaba MT | 11/05/2020
Instituto de Radiodiagnostico Rio Preto Ltda. Sdo Jos¢ do Rio | SP | 05/02/2020
Preto
Instituto de Radiologia de Natal Ltda. Natal RN | 08/08/2020
Instituto de Radiologia Presidente Prudente S/S Ltda. | Presidente SP | 27/01/2020
Prudente
Instituto do Cancer Do Ceara Fortaleza CE | 21/03/2019
Instituto do Cancer Do Estado De Sao Paulo Sao Paulo SP | 24/09/2019
Instituto do Coragao Rio Preto S/C Ltda. Sdo José do Rio | SP | 13/06/2020
Preto
Instituto Estadual de Diab. Endoc. Luiz Capriglione | Rio de Janeiro RJ | 26/05/2020
Instituto Hermes Pardini Ltda Belo Horizonte | MG | 27/06/2018
Instituto Hermes Pardini S/A Rio de Janeiro RJ | 25/04/2018
Instituto Hermes Pardini S/A Rio de Janeiro RJ | 30/04/2020
Instituto Hermes Pardini S/A Nova Iguagu RJ | 30/04/2018
Instituto Hermes Pardini S/A Sao Paulo SP | 10/05/2018
Instituto Hermes Pardini S/A Rio de Janeiro RJ | 15/07/2018
Instituto Hermes Pardini S/A Sao Paulo SP | 17/10/2020
Instituto Materno Infantil de Minas Gerais S/A Nova Lima MG | 27/07/2019
Instituto Nacional de Cancer - Inca/Rj Rio de Janeiro RJ | 28/10/2018
Instituto Oncologico Ltda. - Quarto de lodo Juiz de Fora MG | 16/11/2019
Instituto Rio Preto de Medicina Nuclear Sdo José do Rio | SP | 22/09/2018
Preto
Irmandade da Santa Casa de Misericordia de Sdo Sao José do Rio | SP | 24/01/2019
José do Rio Preto Preto
Irmandade de Misericordia de Americana Americana SP | 04/12/2020
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Irmandade Sta. Casa de Misericordia De Porto Porto Alegre RS | 30/08/2019
Alegre
Irradial Imagem Radioldgica Ltda. Porto Alegre RS | 03/10/2018
Kassis e Lucato Ltda. Limeira SP | 03/07/2018
Laboratorio de Radioisétopos Lefc Ltda. Vitoéria ES | 24/03/2019
Laboratorio Fleury - Unidade Paraiso Sdo Paulo SP | 24/05/2019
Laboratorio Richet Pesquisas de Physiopathologia Rio de Janeiro RJ | 16/08/2019
Humana Ltda.
Lacmen — Lab. de Anal. Clinica em Medicina Presidente SP | 08/05/2020
Nuclear Prudente
Liga Norte Riograndense Contra o Cancer - Natal RN | 09/02/2019
Medicina Nuclear
M N R Medicina Nuclear Ltda. Epp Rondondpolis MT | 18/11/2019
Maringa Medicina Nuclear S/S Maringa PR | 21/11/2019
Mdc Servigo Médico Nuclear Ltda. Porto Alegre RS | 31/08/2019
Me/Ufal/Hosp. Universitario/Servico de Medicina Macei6 AL | 21/05/2019
Nuclear
Med - Imagem Servicos de Diagnostico por Imagem | Belém PA | 10/10/2019
Medicentro Nuclear S/C Ltda. Vitoria ES | 20/05/2019
Medicina Nuclear - Hospital Samaritano Sao Paulo SP | 20/06/2020
Medicina Nuclear 9 De Julho Ltda. Sao Bernardo SP | 19/07/2019
Do Campo
Medicina Nuclear 9 De Julho Ltda. - Unidade Guarulhos SP | 23/03/2019
Guarulhos
Medicina Nuclear Alto Da Xv Ltda. Curitiba PR | 28/06/2019
Medicina Nuclear Contagem Ltda. Contagem MG | 19/07/2019
Medicina Nuclear de Campinas Sc Ltda. Campinas SP | 17/08/2019
Medicina Nuclear Erechim Ltda. Erechim RS | 30/03/2019
Medicina Nuclear Itabira Ltda. Itabira MG | 15/10/2018
Medicina Nuclear Lafaiete Ltda. Conselheiro MG | 25/05/2018
Lafaiete
Medicina Nuclear Novo Hamburgo S/S Ltda. Novo Hamburgo | RS | 27/06/2019
Medicina Nuclear Regional S/A Ltda. Sao José Do Rio | SP | 19/10/2018
Preto
Medicina Nuclear Regional S/S Ltda. - Filial Votuporanga SP | 18/04/2019
Medicina Nuclear Trés Lagoas — Ltda. Trés Lagoas MS | 25/04/2020
Medi-Nuclear Dourados Diagnoésticos Por Imagem Dourados MS | 27/06/2019
Ltda.
Med-Nuclear - Clinica de Medicina Nuclear Sao Florianopolis SC | 08/03/2020
Sebastiao S/C Ltda.
Mednuclear Servigos de Diagnoéstico e Terapia Belém PA | 18/04/2019
Medphoton Diagnésticos e Terapias Ss Ltda. Uberlandia MG | 15/03/2019
Medphoton Diagnosticos e Terapias Ss Ltda. Uberlandia MG | 28/02/2018
Medphoton Diagnosticos e Terapias Ss Ltda. Uberlandia MG | 06/06/2018
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Medradius -Clinica de Medicina Nuclear e Maceid AL | 06/04/2020
Radiologia de Macei6 S/S
Mné&D Magsul Medicina Nuclear Ltda. Pouso Alegre MG | 11/01/2019
Mn&D Piracicaba Diagnosticos Especializados Ltda. | Piracicaba SP | 08/11/2020
Mn&D Ribeirdo S/C Ltda. Ribeirdo Preto SP | 07/03/2019
Monte Tabor - Centro Italo Brasileiro De Prom. Salvador BA | 03/09/2019
Sanitaria- Hospital Sdo Rafael
Ms Diagnosticos Médicos Ltda. Campo Grande | MS | 17/03/2020
Multimagem S/C Ltda. Santos SP | 24/09/2020
Nova Diagnostico por Imagem Ltda. Joao Pessoa PB | 25/02/2018
Nuclear Cda Ltda. Aracruz ES | 19/09/2018
Nuclear Cdi - S/C Goiania GO | 03/08/2019
Nuclear Cdi - Sociedade Ltda. Goiania GO | 24/05/2018
Nuclear Centro Médico Ltda. Ouro Preto MG | 31/08/2019
Nuclear Diagnostico Sociedade Simples Ltda. Belém PA | 11/03/2019
Nuclear Diagnosticos Médicos S/S Ltda. Santo André SP | 22/06/2020
Nuclear Diagnosticos Médicos S/S Ltda. Sao Bernardo do | SP | 12/08/2019
Campo
Nuclear Linhares Ltda. Linhares ES | 05/03/2020
Nuclear Linhares Ltda. - Nuclear Sdo Mateus Sdo Mateus ES | 29/09/2018
Nuclear Medcenter Ltda. Belo Horizonte | MG | 24/04/2018
Nuclear Medcenter Ltda. Belo Horizonte | MG | 30/05/2019
Nuclear Medcol S/C Ltda. Colatina ES | 11/11/2018
Nuclear Medical Image Ltda. Sao Luis MA | 17/03/2020
Nuclear S/C Teresina PI | 22/08/2019
Nuclear Scan Petropolis RJ | 28/05/2018
Nuclear Sul Ltda. Pelotas RS | 18/11/2018
Nuclearmed Centro De Medicina Nuclear Criciima SC | 04/04/2020
Catarinense Ltda.
Nuclearmed Palmas S/S Ltda. Palmas TO | 23/08/2019
Nuclemed - Instituto Med. Nuclear do ABC S/C Santo André SP | 07/12/2018
Ltda.
Nucleminas Medicina Nuclear Ltda. Juiz de Fora MG | 10/05/2018
Nucleocor Sociedade Simples Rio Verde GO | 25/08/2019
Nucleomed Medicina Nuclear Computadorizada Santos SP | 11/11/2019
Ltda.
Nuclevel - Medicina Nuclear de Cascavel Cascavel PR | 02/09/2019
Nuclimagem - Clinica de Medicina Nuclear S/A Porto Alegre RS | 30/09/2020
Nuclimagem Medicina Nuclear S/C Ltda. Ponta Grossa PR | 17/08/2018
Nuclimagem S/C Ltda. Sao Paulo SP | 09/11/2019
Omnimagem Millenium Diagnosticos Por Imagem, Fortaleza CE | 13/02/2020
Tr R Terap S/S Ltda.
Oncoclin de Manaus Ltda. Manaus AM | 09/01/2019
Oncopetscan Tratamento E Diagnodstico Por Imagem | Blumenau SC | 29/09/2020
Molecular Ltda.
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Petct Diagndsticos Médicos por Imagens Ltda. Sdo Paulo SP | 19/11/2019
Petct Diagnodsticos Médicos Por Imagens Ltda. Sorocaba SP | 05/05/2020
Pio Sodalicio das Damas de Caridade de Caxias do Caxias do Sul RS | 28/02/2020
Sul - Hospital Pompéia
Plani Diagnosticos Médicos Ltda. Sdo José dos SP | 03/06/2019
Campos
Pouso Alegre Pet-Ct Diagnosticos Ltda. Pouso Alegre MG | 13/06/2020
Prevent Sénior Private Operadora Ltda. Sao Paulo SP | 14/05/2018
Prevtotal Laboratorio De Imagem Ltda. Rio de Janeiro RJ | 11/02/2018
Pro Echo Cardiodata Servigos Médicos Ltda. Niteroi RJ | 12/07/2018
Procordis Unidade Cardiolédgica de Vitéria Da Vitoéria da BA | 25/03/2020
Conquista Ltda. Conquista
Pronto Socorro Cardioldgico de Pernambuco - Recife PE | 04/10/2019
Procape
Prorad Diagnosticos Ltda. Rio Branco AC | 10/08/2020
Quanta Diagnostico Nuclear Curitiba PR | 17/06/2019
R.B.L. Servi¢os Médicos Ltda. Me Mogi das SP | 15/09/2018
Cruzes
Radioclinica Itatina Ltda. Itaina MG | 22/04/2018
Real Ben Associagao Port. de Beneficéncia — Hosp. | Sao Paulo SP | 15/10/2018
Sdo Joaquim
Real e Benemérita Associagao Portuguesa de Sao Paulo SP | 05/02/2019
Beneficéncia
Real Hospital Portugués de Beneficéncia em Recife PE | 08/06/2019
Pernambuco - Real Nuclear i
Real Hospital Portugués de Beneficéncia em Recife PE | 20/07/2019
Pernambuco - Real Nuclear i
Real Soc. Portuguesa de Benef. 16 De Setembro - Salvador BA | 14/07/2019
Hospital Portugués
Rede D'Or Sao Luiz S.A. Rio de Janeiro RJ |26/12/2019
Rede D'Or Sdo Luiz S.A. Rio de Janeiro RJ | 27/03/2020
Ressonar Imagens Médicas Ltda. Montes Claros MG | 01/07/2019
Rossoni Piotto & Cia. Ltda. Foz do Iguacu PR | 17/02/2019
Rpc Diagnosticos Ltda. Uberaba MG | 10/03/2018
Salvador - Centro Cardiolégico de Salvador S/C Salvador BA | 18/07/2019
Ltda.
Santa Casa de Misericordia da Bahia Salvador BA | 01/03/2018
Santa Casa de Misericordia de Maceid Maceid AL | 28/05/2019
Santa Casa de Misericordia de Pelotas Pelotas RS | 30/12/2018
Santa Casa de Misericordia de Sao Jodo Del Rei Sdo Joao Del MG | 19/12/2018
Rei
Sdo Marcos Medicina Nuclear S/C Ltda. Joinville SC | 25/12/2018
Sbib/Hospital Albert Einstein Sao Paulo SP | 12/03/2019
Serv. Med. Nuclear-Sociedade Portuguesa De Sao José Do Rio | SP | 17/12/2018
Beneficéncia de Sdo José do Rio Preto Preto
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Servigo de Investigagdo Diagnostica Sidi Ltda. Sao Leopoldo RS | 06/06/2020

Servigo de Investigagdo Diagnostica Sidi Ltda. Porto Alegre RS |22/02/2019

Servi¢o de Medicina Nuclear de Santa Maria Ltda. Santa Maria RS | 31/10/2019

Servigo Integrado de Medicina Nuclear De Pato Pato Branco PR | 28/09/2019

Branco Ltda.

Servigos de Radioisotopos Ltda. - Hospital Sao Passo Fundo RS |20/09/2019

Vicente

Servigos Médicos de Diagnosticos de Caruaru Ltda - | Caruaru PE | 29/03/2018

Sedimed

Ses/Centro De Medicina Nuclear/ Instituto de Sao José SC | 30/01/2020

Cardiologia de Santa Catarina

Sesab - Hospital Ana Nery Salvador BA | 28/07/2020

Sociedade Beneficente Israelita Brasileira Hospital Sao Paulo SP | 01/11/2019

Albert Einstein

Sociedade Beneficente de Senhoras - Hospital Sirio | Brasilia DF | 31/08/2019

Libanés - Brasilia lii

Sociedade Beneficéncia e Caridade de Lajeado RS | 01/12/2019

Lajeado/Hospital Bruno Born

Sociedade Parnaibana de Combate ao Cancer Parnaiba PI | 04/06/2018

T.K.S. Sistemas Hospitalares e Consultorios Sao Paulo SP | 02/12/2018

Meédicos Ltda.

T.K.S. Sistemas Radiologicos Ltda. Sao Paulo SP | 13/03/2019

Tec Lab Medicina Diagnostica S/A Sao Bernardo SP | 28/06/2018
Do Campo

Ubea - Hospital Sdo Lucas - Instituto do Cérebro Porto Alegre RS | 06/05/2019

Uddo - Unidade de Diagnostico e Densitometria Sdo Paulo SP | 17/12/2018

Ossea Ltda.

Udi 24 Horas Ltda. Teresina PI | 03/11/2019

Ultramed Unidade de Ultrassonografia Ss Ltda. Londrina PR | 28/03/2018

Ultrassom Diagnostico Ltda. Caruaru PE | 24/02/2018

Ultrassom Diagnosticos e Servigos S/C Ltda. Fortaleza CE | 21/03/2019

Umuarama Medicina Nuclear S/S Umuarama PR | 15/02/2018

Unep Servigos Médicos Sao José Dos SP | 29/10/2018
Campos

Unicamp - Servigo de Medicina Nuclear Campinas SP | 17/12/2018

Unidade de Medicina Nuclear de Londrina Ltda. Londrina PR | 13/07/2020

Unimed Goiania Cooperativa de Trabalho Médico Goiania GO | 25/07/2020

Unimed Rio Empreendimentos Médicos E Rio De Janeiro | RJ | 31/10/2019

Hospitalares Ltda.

Unimem-Unidade De Medicina Nuclear S/S Ltda. Marilia SP | 14/08/2018

Universidade Federal Fluminense Niteroi RJ | 06/06/2020

Usp/Hc/Faculdade De Medicina De Ribeirao Preto Ribeirdo Preto SP | 04/10/2018

Total de Instalagdes: 441

Fonte: CNEN, sitio eletronico
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’Produgio de Radioisotopos (Ciclotron) - Posicao em 27/01/2018

Instituicao Cidade UF ||Autorizacio
(C[?:;r—)Unidade de Pesquisa e Produ¢do de Radiofarmacos Belo Horizonte _IMGI12/06/2019
Cyclobras Servicos Laboratoriais Ltda. Campinas SP |110/06/2018
Cyclopet Radiofarmacos Ltda. Curitiba PR {|05/02/2019
Delfin Farmacos e Derivados Ltda. Lauro De Freitas |[BA |[27/02/2018
g:sggaéfiigﬁﬁ;ﬁi 2‘;“1‘13‘16 de Med. da USP- Séo Paulo SP [[12/07/2018
Ibf — Industria Brasileira de Farmoquimicos S.A IS)f;gosé do Rio SP |115/12/2018
R2 Solugdes em Radiofarmacia Porto Alegre RS |20/12/2019
Ubea - Hospital Sao Lucas - Instituto do Cérebro Porto Alegre RS (04/12/2019
Villas Boas Radiofarmacos Brasil S/A Eusébio CE ||15/10/2018
Villas Boas Radiofarmacos Do Brasil S/A Brasilia DF |[25/03/2019

Total De Instalagoes: 10

Fonte: CNEN, sitio eletronico
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Apéndice VI — Instalacées autorizadas para radiofarmacia

Radiofarmacia - Posicao Em 27/01/2018

Instituicdo Cidade UF Autorizacio
R2 Solucdes em Radiofarmacia Ltda. Porto Alegre RS 29/10/2018
Rph Radiofarmacia Centralizada Ltda. Sao Paulo SP 13/07/2018

Total De Instalacoes: 2

Fonte: CNEN, sitio eletronico
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Apéndice VII — Instalacdes autorizadas para radiografia industrial

Radiografia Industrial - Posicio Em 27/01/2018

Instituicao Cidade UF Autorizacao
Abi-Te Treinamentos Especiais Ltda. Me Rio de Janeiro RJ 31/08/2018
Alfa Laval Aalborg Industria E Comércio Ltda. Petropolis RJ 23/05/2018
Alumec Industria e Comércio Ltda. Diadema SP 31/03/2018
Andreas Stihl Motosserras Ltda. Sao Leopoldo RS 31/07/2019
Arctest.— Servigos Técnicos de Inspe¢ao Manutengao Paulinia SP 24/05/2022
Industrial Ltda.
éts(;dt-Tech Avaliacdo de Integridade de Equipamentos Rio De Janciro RJ 31/05/2018
Avibras — Ind. Aeroespacial Sa Jacarei SP 31/10/2019
Basf S.A. Indaiatuba SP 30/11/2020
Brabant Alucast Do Brasil Ltda. S?O Jgse Dos PR 03/11/2018

Pinhais

Brasil Inspect — Ensaios Nao Destrutivos e Inspecdes Paulinia SP_30/11/2018
Ltda.
E{éﬁgestone Firestone do Brasil Industria e Comércio Camacari BA 30/03/2018
Capaz Inspegdes Ltda. Porto Alegre RS 30/08/2018
Cbc Industrias Pesadas Sa Jundiai SP 30/07/2018
Cecal Tecno Industria e Comércio de Equipamentos Lorena SP 30/06/2018
sob Encomenda Ltda.
Centro Tecnologico da Marinha em Sao Paulo Sao Paulo SP 30/07/2019
Centro Tecnoldgico Da Marinha Em Sao Paulo Sao Paulo SP 31/07/2020
Compalead Eletronica do Brasil Industria e Comércio Tundiai SP_30/09/2019
Ltda.
Compoende Servigos Especializados Ltda. Tremembé SP 30/12/2018
Confab Industrial S/A Pindamonhangaba SP 30/12/2018
Confab Industrial S/A - Equipamentos Pindamonhangaba SP 31/10/2018
Daicast Industria e Comércio Ltda. Guarulhos SP 30/09/2020
E.N.D. Labor Inspecdes Ltda. Me Sao Gongalo RJ 31/10/2018
Eccend Inspegdes e Controle de Qualidade Ltda. Nova Iguacu RJ 31/05/2018

Ecm Inspecao em Pecas e Prestagdo de Servicos Ltda. Sertdozinho SP 30/10/2018
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Embraer - Empresa Brasileira de Aeronautica S.A.

Sao José dos
Campos

SP 30/05/2018

Emgepron-Empresa Gerencial de Projetos Navais

Rio de Janeiro

RJ 31/01/2019

Engisa Inspecao e Pesquisa Aplicada Ind. Ltda. Pinhais PR 31/03/2018
F.B.A. Fundicdo Brasileira de Aluminio Ltda. Tatui SP 31/07/2020
Fagor Ederlan Brasileira Auto Pecas Ltda. Extrema MG 31/10/2020
Fiat Automdveis Sa Betim MG 03/04/2019
Flexibras Tubos Flexiveis Ltda. Vitoria ES 30/06/2018
Ford Motor Company Brasil Ltda. Taubaté SP 01/07/2020
Gamatron Radiografia Industrial Ltda. Dias D Avila BA 30/11/2018
Ge Celma S/A Petropolis RJ 31/03/2020
Gibbs-Brasil Die Casting Ltda. Contagem MG 31/10/2018
Goodyear do Brasil Produtos de Borracha Ltda. Americana SP 30/12/2019
Inb/Nuclep Nuclebras Equipamentos Pesados S/A Itaguai RJ 30/09/2018

Industria de Material Bélico do Brasil - Imbel Fab 2

Juiz De Fora

MG 30/06/2019

Instituto de Aeronautica E Espaco

Sdo José Dos

SP  30/04/2020

Campos
Iochpe Maxion S.A. Limeira SP 31/01/2019
Italspeed Automotive Ltda. Sao Paulo SP 31/01/2019
JIm Inspecdo e Manutengdo S/C Ltda. Sertdozinho SP 30/06/2018

Julio Verne Automagao Ltda. - Me

Santo André

SP 31/03/2018

Kspg Automotive Brazil Ltda.

Nova Odessa

SP 30/09/2019

Magnesita Refratarios S.A.

Contagem

MG 30/09/2018

Mangels Industrial S.A.

Trés Coragoes

MG 30/04/2018

Martinrea Honsel Brasil Fundi¢do e Comércio de Pecas

em Aluminio Ltda.

Monte Mor

SP 31/03/2020

Maxim Comércio e Consultoria Industrial Ltda.

Rio de Janeiro

RJ 31/10/2018

Maxion Wheels do Brasil Ltda.

Santo André

SP 31/01/2019

Metaltec Nao Destrutivos Sc Ltda.

Sao Paulo

SP 30/05/2018

Michelin Ind. e Comércio

Rio de Janeiro

RJ 19/04/2019

Moto Honda da Amazodnia Ltda. Manaus AM 21/06/2020
Nemak Aluminio do Brasil Ltda. Betim MG 31/01/2018
Parque de Material Aerondutico Sdo Paulo Sao Paulo SP 30/03/2018
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Petroleo Brasileiro Sa - Petrobras -

Sdo José Dos

SP 31/03/2018

Engenharia/S1/Sequi Campos
Physical Acoustics South America (Pasa) Sao Paulo SP 30/11/2018
Pirelli Pneus Ltda. - Unidade Campinas Campinas SP 24/05/2018

Pirelli Pneus Ltda. - Unidade Feira de Santana

Feira de Santana

BA 30/04/2020

Polimetal Metalurgia e Plasticos Ltda.

Sao Leopoldo

RS 30/11/2019

Qualitec - Engenharia da Qualidade Ltda. Ibirité MG 30/09/2018
Radiolab-Servigo de Radiografia e Inspecao Ltda. Piracicaba SP 31/03/2018
Schulz Compressores S.A. Joinville SC 31/12/2020
Sertech Ensaios Nao Destrutivos Ltda. Indaiatuba SP 30/06/2018
Sgs do Brasil Ltda. Piracicaba SP 30/10/2018
Sociedade Michelin De Participagdes Ind. Com. Ltda. Itatiaia RJ 30/10/2019

Sperj Inspegoes Ltda.

Rio de Janeiro

RJ 30/06/2018

Startec Assessoria Técnica e Inspecdes Ltda.

Ferraz de
Vasconcelos

SP 31/01/2018

Sumitomo Rubber do Brasil — Sumitomo

Fazenda Rio Grande

PR 31/10/2018

Supergasbras Energia Ltda.

Duque de Caxias

RJ 31/07/2019

Takata Petri S/A Jundiai SP 31/10/2020
Tap - Manuten¢do e Engenharia Brasil S.A. Porto Alegre RS 30/09/2020
Teksid do Brasil Ltda. Betim MG 31/03/2018

Topcheck Controle da Qualidade Ltda.

Rio de Janeiro

RJ 31/08/2018

Tp Industrial de Pneus Brasil Ltda.

Santo André

SP 31/07/2019

Tp Industrial de Pneus Brasil Ltda. - Unidade Gravatai

Gravatai

RS 30/11/2019

Tramontina Eletrik S.A.

Carlos Barbosa

RS 30/07/2019

Tupy S.A. Joinville SC 30/08/2019
Usiminas Mecanicas Sa - Usimec Ipatinga MG 30/03/2018
Voith Hydro Ltda. Sao Paulo SP 31/07/2018
Wetzel S/A Joinville SC 31/12/2019
Whb Fundicdo S/A Curitiba PR 30/11/2019
Zunky Industria e Comércio de Rodas Eireli ffzrsrssn(iZIOS SP 31/07/2019

Total de Instalagdes: 82

Fonte: CNEN, sitio eletronico



