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1. Introducéo

Ao apresentar um projeto indicativo para um novo Programa Nuclear no Brasil,
Nnosso objetivo é recontextualizar o Programa Nuclear Brasileiro, que foi inaugurado a
partir de 1953, que em diversas ocasides foi interrompido e agora necessita de uma
atualizacdo para se alinhar ao cenario mundial do século XXI. Levamos em
consideracao as transformacdes na industria nuclear, as novas tecnologias que
oferecem oportunidades inéditas e 0os avancos no campo nuclear. Este esfor¢co de
contextualizagdo do Programa Nuclear Brasileiro considera as demandas globais,
observando o aumento significativo dos investimentos em energia nuclear por parte
de vérias nagoes.

Nossos parametros fundamentais séo as novas tecnologias que proporcionam
maior seguranca, prazos de construgéo reduzidos e modularidade, como os Reatores
Modulares Pequenos (SMR, na sigla em inglés). Estamos deixando para trds o
paradigma anterior em que instalacdes nucleares eram projetadas de forma
especifica para uma funcéo determinada, ou seja, eram construidas sob medida para
um local e finalidade especificos. Agora, estamos migrando para uma abordagem
mais modular, onde as instala¢cdes sdo construidas em ambientes industriais, com
prazos e programacdes mais previsiveis e execucdo menos complexa, o que também
demanda um orcamento menor. Esse novo contexto tecnoldgico oferece ao Brasil
novas possibilidades as quais precisamos nos adaptar.

Trata-se de uma iniciativa abrangente e estratégica, com o intuito de defender
0s interesses nacionais e promover a expansdo dos atores inseridos nas cadeias
produtivas nucleares. Isso se dara por meio de um conjunto de a¢cdes que envolve o
aprimoramento da legislacdo e do marco regulatério, permitindo o desenvolvimento
de um setor de tamanha capilaridade, como é o setor nuclear.

Neste estudo, ressaltamos a existéncia de uma ampla gama de aplicacdes da
energia nuclear e os diversos setores que sao impactados pelo desenvolvimento
desta tecnologia. Consideramos ser impossivel pensar o setor nuclear de forma
monolitica dada a sua natureza multidimensional, com capacidade de aplicacdo em
diversos ambitos. Atualmente, observa-se um crescimento global na utilizacdo da
energia nuclear para geracao de eletricidade, com a retomada da construcdo de

reatores ao redor do mundo. O The Power Reactor Information System (PRIS),
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desenvolvido pela International Atomic Energy Agency, aponta que atualmente estao
em construcdo cerca de 69 novos reatores (IAEA, 2023)*. Além disso, a tecnologia
nuclear € essencial para a medicina, com o desenvolvimento de radiofarmacos e
radiois6topos. Tem também aplicacdo também na agricultura com a irradiacao de
alimentos e na construcao de submarinos de propulsao nuclear. Reiteramos, portanto,
gue as possibilidades de aplicacéo da tecnologia nuclear séo inesgotaveis.

Nos encontramos em um momento no qual, enquanto sociedade, é necessario
realizarmos movimentos de mudanca que sejam sélidos em prol do nosso planeta. A
energia nuclear aparece entdo com uma opc¢ao viavel e estavel para o processo de
transicdo energética adotada em varios paises do mundo com o objetivo de reduzir
as emissbes de CO2 A pauta da descarbonizacdo representa uma questao
fundamental na agenda internacional e o Brasil, enquanto pais com uma matriz
energeética variada e majoritariamente limpa, € um exemplo nesse enfrentamento. O
papel que podemos performar ao oferecer combustivel para paises que utilizam
energia nuclear nos tornaria um notavel ator nessa busca coletiva pela reducdo de
emissdo de gas carbdnico. O empenho por uma economia global que, através da
transicdo energética, alcance a sustentabilidade climatica pode ser contemplada a
partir dessa recente re-adesao ao nuclear com a constru¢cdo de novos reatores em
varios paises.

Dentro deste contexto, o projeto se destaca pelo seu direcionamento em
funcdo do fortalecimento do setor nuclear, promovendo um ambiente propicio a
inovacgao, ao investimento e a expansao das nossas capacidades tecnoldgicas. Isso
inclui a criacdo de condi¢Bes favoraveis para a atuacdo das empresas nacionais, 0
estimulo a pesquisa e desenvolvimento, além da promocéao de parcerias estratégicas
com entidades publicas e privadas.

Outro pilar fundamental deste projeto é a busca pelo aprimoramento da
legislacdo nacional relacionada ao setor nuclear, desde a mineracdo de uranio,
matéria prima da atividade nuclear, até a producdo de energia. Para tanto,
procuramos estabelecer um didlogo continuo e colaborativo com as duas Casas do

Congresso Nacional, buscando influenciar, de forma positiva, 0 processo legislativo,

! Relatorio da IAEA: Nuclear Power Reactors in the World, n°2, 2023. Disponivel em: https://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/RDS-2-43 web.pdf
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para que seja possivel garantir a construgdo de um arcabouc¢o normativo sélido e
atualizado.

Almejamos, através dos apontamentos apresentados neste projeto, fortalecer
a posicao do Brasil no debate sobre o setor nuclear a nivel internacional, através do
intercambio ativo com instituicfes similares e representantes de outros paises. Essa
colaboracéo visa ndo somente a troca de conhecimentos e experiéncias, mas também
o aperfeicoamento mutuo das politicas que concernem as atividades nucleares.
Mediante o estudo comparativo com as politicas adotadas por paises com
proeminéncia no setor nuclear, é possivel incorporar elementos de suas atividades a
nossa realidade, construindo projetos a partir da perspectiva e necessidade do nosso
pais. Temos sempre em mente o significado desse objeto para a seguranca nacional,
todavia, em acordo com a postura adotada pelo Brasil historicamente, consideramos
ser possivel contribuir para a constru¢cdo de um ambiente global mais seguro e
sustentavel.

Concebemos que para estimular tanto a mineracdo de uranio, quanto o
processamento do ciclo do combustivel, € oportuno sugerir a atuacao, em forma do
estabelecimento de cooperagfes, ao lado do setor privado. Esta abertura poderia
resultar em um influxo de divisas significativo, através da securitizacdo deste mineral.
Adicionalmente, essa medida teria o potencial de impulsionar a producdo de insumos
fundamentais para outras industrias, visto que o uranio frequentemente é encontrado
em associagao com outros minerais.

Acreditamos que 0s apontamentos aqui propostos ndo apenas sinalizam a
preméncia de nos empenharmos em funcao da inovagcédo e do desenvolvimento da
area nuclear, reiterando também a posi¢cdo do Brasil como um ator proeminente e
responsavel no contexto internacional. Caso concretizem-se essas iniciativas,
estaremos ndo apenas investindo em nosso futuro, mas também contribuindo para
um mundo tecnologicamente avancado e sustentavel.

Dada a variedade de dados disponibilizados pelas distintas organizacoes e
orgaos relacionados ao setor nuclear no Brasil e no mundo, foi observada uma grande
incompatibilidade dos mesmos. E de extrema urgéncia que se construa uma base de
dados comum, onde haja congruéncia de numeros, tanto nacional quanto
internacional, para que os estudos realizados possam ser baseados em fontes

seguras, e assim ter mais celeridade. Posto isso, este projeto foi elaborado com base
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em relatorio das seguintes entidade: World Nuclear Association; Nuclear Energy
Agency; Organisation for Economic Co-operation and Development; International
Energy Agency; International Atomic Energy Agency; Governo Brasileiro - Ministério
de Minas e Energia; European Commission; Servigo Geoldgico do Brasil, entre outros.
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2. Andlise do Cenéario Internacional

A importancia da energia nuclear estd sendo pautada internacionalmente por
dois fatores preponderantes: a necessidade de energias renovaveis em funcdo da
demanda por descarbonizagéo frente as mudancgas climaticas; o movimento de busca
pela garantia de seguranca energética tendo em considera¢cdo o que chamamos de
“‘weaponizing energy” (Boute, 2022). O desenvolvimento do setor nuclear aparece
entdo como uma ferramenta fundamental para lidar com estas 2 questdes:
descarbonizacdo e seguranca energeética.

Ambas as pautas vém sendo politizadas ao longo dos anos, em especial no
gue se relaciona ao setor nuclear. O contexto mundial no qual a energia nuclear esta
inserida foi fortemente influenciado por uma série de acidentes que impactaram a
forma como tanto a sociedade civil, quanto o poder publico, enxergam o setor. Os
acidentes de Three Mile Island (EUA), em 1979, Chernobyl (URSS - atual Ucréania),
em 1986, e o de Fukushima (Japado), em 2011, foram eventos paradigmaticos para
um processo de retracao do setor mundialmente. O recente conflito Russia x Ucrania
(2022-atual) e os dados preocupantes do IPCC? sobre mudancas climaticas, fez
reacender o debate sobre o uso da energia nuclear de forma positiva.

Nesse caso, estamos vendo um movimento que ha muito ja debatia sobre a
proliferacdo do uso de energia nuclear tendo em consideracdo objetivos climaticos.
Agora observamos que, devido a escassez energética de alguns paises, 0 seu
emprego volta a cena, uma vez que é necessario o desenvolvimento e uso de uma
fonte energética que seja segura, tenha baixa emissdo de CO? e tenha um perfil de
constancia (uma fonte de energia firme).

Segundo a andlise realizada anualmente pela International Atomic Energy
Agency (2022), o atual cenério global da energia nuclear pode ser observado na

seguinte imagem:

2 O relatoério esta disponivel
em:https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6 SYR SPM.pdf
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Figura 1: Situagéo da energia nuclear em 2022
Fonte: The Power Reactor Information System (PRIS) - International Atomic Energy Agency
(2022).

2.1 Seguranca Energética

A importancia geopolitica de uma infra-estrutura avancada para os sistemas
de producao energética demonstra a sensibilidade do tema da dependéncia da matriz
energética para muitos paises. O atual cenario internacional desvelou a
vulnerabilidade na qual se encontram grande parte dos paises, sobretudo na Europa.
Uma situacdo que possibilita o emprego da energia como uma ferramenta de
dissuaséo para garantir poder aqueles que tém o monopolio sobre ela.

A evolucao do conflito bélico entre Ucréania e Russia acendeu a luz vermelha
para aqueles paises que dependem da importacdo de energia e seus insumos. O
tema da securitizagdo toma um novo sentido ao ser vinculado ao debate sobre
seguranca energética, tendo em consideracdo um contexto global, onde a

preocupacdao por ela atingiu seu apice com o uso do fornecimento de gas na Europa,
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por parte da Rdssia, como um mecanismo de pressao e troca. Segundo dados do
Conselho da Unido Europeia, em 2021 o bloco importava cerca de 83%32 de todo o
gas natural utilizado na regido. Segundo o Quarterly report on European Gas Markets,
de 2023, publicado pela Comissdo Europeia*, mesmo ap6és o inicio do conflito na
Ucrania e a imposi¢cdo de san¢gbes econdmicas a Russia, até novembro de 2022, o
pais ainda fornecia cerca de 10% do suprimento de gas da Unido Europeia.

O evento do Nord Stream®, em 2022, foi um evento catalisador para aqueles
que entendem a necessidade de possuir uma matriz energética independente. Em
setembro de 2022 os gasodutos Nord Stream 1, que fornecia gas natural da Russia
para a Europa, sofreram ataques que resultaram no vazamento de gas no Mar Baltico,
expondo a necessidade de que paises possam garantir autonomia em relacdo a sua
matriz energética.

O desequilibrio produzido dentro do mercado internacional de energia fez com
gque 0s precos subissem vertiginosamente, em especial nos paises mais
dependentes, afetando uma gama de servicos e a esfera politica e econémica, por
vezes vulnerabilizando regides suscetiveis. Houve o interrompimento, uma decisédo
tomada de forma unilateral, do fornecimento de géas para alguns paises como forma
de pressionar a Unido Europeia e demonstrar o seu hivel preocupante de
dependéncia do servico.

A resolucdo alcancada pela Unido Europeia € a de que é necessaria a
diversificacdo da matriz energética da regido. E preciso ndo apenas reduzir a
dependéncia do gas natural fornecido pela Rlssia, mas também fomentar o
desenvolvimento e uso de outros tipos de fontes de energia, inclusive fontes mais
limpas, especialmente tendo em consideracdo o debate atual sobre mudancas
climaticas. O plano REPowerEU e o pacote Fit for 55, apresentados pela Comissao
Europeia (2022), s&o uma clara tentativa de estimular o processo de transicao entre
as fontes de energia. Um dos argumentos utilizados € a ameaca a seguranca

energética enfrentada pelo bloco, por outro lado, a Unido Européia, através de sua

3 Informac&o disponivel em: https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/eu-gas-supply/

4 Relatorio disponivel em

: gas%20markets%200Q3 FINAL.pdf

5> A estimativa era de que o Nord Stream seria responsavel pelo fornecimento de cerca de 12% de
todo o gas natural utilizado pela Unido Europeia até o ano de 2035 (Relatério Nord Stream, 2016).
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“Lei do Clima”, estabeleceu a meta de reducéo, até 2030, de 55% das suas emissdes
de gases de efeito de estufa®, meta da qual o Brasil jA vem demonstrando vantagem.

Esse cenario suscitou a volta do debate sobre o uso de energia nuclear. Paises
gue vinham desativando seus reatores passaram a reconsiderar seus planos’ e
encarar o desenvolvimento da energia nuclear como caminho para a resolugao de
dois problemas latentes: a seguranca energética e demanda por energias renovaveis
em detrimentos dos combustiveis fésseis. Esse movimento também foi impulsionado
pelo avanco tecnoldgico no setor nuclear que hoje oferece dispositivos mais seguros
e eficientes.

Nesse contexto, o Brasil ocupa uma posicéo privilegiada, o que significa que
além de ter uma matriz energética diversificada, tem também a possibilidade de auto-
suficiéncia de matérias primas. Em um cenéario como o atual, de resgate da fonte
nuclear, o Brasil pode colocar-se em uma posicdo de destaque uma vez que
desenvolva o setor em todas as suas etapas. A exploragdo e enriquecimento de
uranio, o ciclo do combustivel, e a producéo de energia a partir de usinas nucleares

podem assegurar ao pais uma importante posicao de player internacional.

2.2 Descarbonizacao e Transi¢cdo energética

A crescente necessidade de independéncia energética e a urgéncia de mitigar
os efeitos das mudancas climaticas impulsionou paises a reexaminarem suas
estratégias energéticas. Nesse contexto, a transicédo para fontes de energia limpa se
tornou uma prioridade global. A energia nuclear emerge como uma das principais
alternativas para atender a essa crescente demanda, proporcionando uma fonte de
energia de baixa emissdo de carbono e potencial para a sustentabilidade a longo
prazo.

Em termos préticos, a energia nuclear possui uma densidade energética
extremamente alta, o0 que significa que, a partir de uma quantidade relativamente
pequena de material nuclear, é possivel gerar grandes quantidades de eletricidade.
Isso resulta em um menor impacto ambiental em termos de extracdo de recursos e

no uso de espaco fisico necessério para a instalacdo de usinas nucleares em

% Disponivel em: https://commission.europa.eu/strateqy-and-policy/priorities-2019-2024/european-
green-deal/delivering-european-green-deal/fit-55-delivering-proposals_en

’ Na contraméo da posicdo adotada na regi&o, a Alemanha desligou seus Ultimos reatores em Abril
de 2023.
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comparacao com instalacées de energias renovaveis em larga escala, como parques
eolicos e usinas solares.

A geracao de eletricidade a partir de energia nuclear, em comparagdo com as
fontes tradicionais de combustiveis fosseis, emite quantidades significativamente
menores de gases de efeito estufa. Ademais, como aludido, a energia nuclear
proporciona aos paises a oportunidade de se tornarem menos dependentes de
importacdes de combustiveis fésseis, assegurando sua independéncia no ambito da
energia. Além disso, ela deve ser encarada como uma fonte de energia constante e
confiavel, o que pode compensar as flutuacdes na geracédo de energia a partir de
fontes renovaveis intermitentes, como a solar e edlica.

No entanto, desafios significativos persistem. O tratamento e armazenamento
seguro de residuos nucleares permanecem uma questdo critica, exigindo solucdes
tecnolégicas e politicas robustas. A seguranca de instalagdes nucleares e a
prevencdo de proliferagdo de armas nucleares continuam sendo preocupagdes
cruciais que demandam vigilancia e cooperacao internacional. A aceitacao publica da
energia nuclear pode variar entre 0s paises e, muitas vezes, esta associada,
justamente, a preocupacdes sobre seguranca e acidentes nucleares, questdes
inerentes a um setor que lida com materiais tdo sensiveis.

Seja por motivos de escassez de combustiveis fosseis, como o cenario
produzido pelo conflito na Ucrania, seja pelo comprometimento em reduzir as
emissfes de CO?, hoje os paises se voltam novamente para a energia nuclear. Ela
figura como parte integral dos planos de descarbonizacdo de diversos paises,
compondo significativamente a matriz energética da Unido Europeia, com a Franca

liderando o grupo, como podemos observar no seguinte grafico:
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Gréfico 1: Participacdo da Energia Nuclear na producédo de energia elétrica.

Fonte: International Atomic Energy Agency (2023)8.
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Esse cenario de desconfianca vem sendo superado nos ultimos anos, uma vez

gue a energia nuclear tem se apresentado com a solucdo viavel para o processo de

transicdo energética de varios paises. A corrida pela constru¢cdo de novos reatores

desdobra-se no aumento da demanda por combustivel e matéria prima. Os recentes

conflitos bélicos e a questéo politica interna do Niger demonstram a vulnerabilidade

de alguns paises em relacdo a sua dependéncia, agora de insumos nucleares. Ter

disponivel tanto matéria-prima quanto a tecnologia para opera-la, garante aos paises

uma independéncia energética e uma transicdo energética segura.

8 Relatério Nuclear Power Reactors in the World, n°2, 2023 Edition. Disponivel em: https://www-

pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/RDS-2-43 web.pdf
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3. Panorama de energia nuclear no Brasil

A primeira descoberta de uranio foi nas cidades de Pocos de Caldas (Minas
Gerais) e Jacobina (Bahia), na década de 1950. Em 1956 foi criada a Comisséo
Nacional de Energia Nuclear (CNEN)° que foi estruturada pela Lei 4.118/62. O
objetivo da comissdo seria o de organizar a politica nacional de energia nuclear,
procurando desenvolver o setor. Ja em 1962 um departamento de exploracao mineral
foi fundado com o auxilio da French Alternative Energies and Atomic Energy
Commission (CEA). Na mesma época, o Brasil assinou um acordo de cooperagao
com os Estados Unidos para a pesquisa e desenvolvimento do potencial de
exploracdo de uranio no Brasil (Patti, 2014).

Na década de 1970 o Brasil viu a expanséo do incentivo a exploragdo mineral
e foi fundada, em 1974, a NUCLEBRAS (Empresas Nucleares Brasileiras S/A), uma
empresa estatal que seria responsavel pelo setor de mineracdo de uranio no Brasil.
Durante esses anos o Brasil enfrentou forte restricdo dos Estados Unidos no
desenvolvimento do setor nuclear brasileiro, em funcédo disso, o0 pais buscou
estabelecer acordos para o desenvolvimento nuclear com outros paises e em 1975
assinou com a Republica Federativa Alema, um acordo'® para o compartilhamento de
tecnologias (Kamioji; Santos Filho, 219). O resultado dessa cooperacdo foi a
descoberta de 8 areas com presenca de uranio (OECD, 2022), sao elas: Pocos de
Caldas, Figueira, Quadrilatero Ferrifero, Amorinopolis, Rio Preto/Campos Belos,
ltataia, Lagoa Real e Espinharas (INB, 2023)*L.

Segundo Relatoério de 2022 da OECD, a primeira area a ser explorada no Brasil
foi a de Pocos de Caldas, em Minas Gerais, a partir de 1982 até 1988, voltando a
funcionar entre 1993 e 1995, até ser finalmente concluida em 1998. Parte da
desmobilizacdo do setor nuclear brasileiro refere-se ao programa de reestruturacao
nuclear que teve como um de seus resultados a dissolucdo da NUCLEBRAS EM

1988/9. E como resultado desse movimento que surge a INB (Indlstrias Nucleares

9 Informagdes disponiveis em: http://antigo.cnen.gov.br/quem-
somos#:~:text=Miss%C3%A30%20CNEN&text=A%20Comiss%C3%A30%20Nacional%20de%20Ene
rgia,pol%C3%ADtica%20nacional%20de%20energia%20nuclear.

10 Informag6es disponiveis em: https://www.wilsoncenter.org/publication/brazils-1975-nuclear-
agreement-west-germany

11 Disponivel em: https://www.inb.gov.br/Nossas-Atividades/Ur%C3%A2nio/Recursos
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do Brasil S.A), estatal que mais tarde sera responsavel também pelos ativos minerais
antes controlados pela Uranio do Brasil S/A até 1994 (IAEA; NEA, 2023).

Localizacao

' =
'S

. Santa Quaitéria

Rio Cristalino §&5

i e ,baeti/ ‘
Campﬁfgﬁ:?g : Lagoa Real

Oadrilatero
Ferrifero

Figura 2: Mapa das areas para onde ha a reservas de uranio no Brasil
Fonte: Industrias Nucleares do Brasil. Disponivel em: https://www.inb.gov.br/Nossas-
Atividades/Ur%C3%A2nio/Recursos

A politica energética brasileira, segundo a constituicdo, tem como objetivos o
uso pacifico da tecnologia nuclear. Hoje ela é regida pelo Decreto 9.600/18 (Brasil,
2018) que define:

Art. 1° A Politica Nuclear Brasileira tem por finalidade orientar o
planejamento, as acbes e as atividades nucleares e radioativas no

BN

Pais, em observancia a soberania nacional, com vistas ao
desenvolvimento, a protecdo da salde humana e do meio ambiente.
(Brasil, 2018)

O Brasil, portanto, tem como objetivo a auto-suficiéncia e busca por autonomia
tecnolégica. Para isso € importante que politicas publicas sejam formuladas de forma
a otimizar o crescimento do setor no pais, tanto para o desenvolvimento da
mineragao, quanto para o enriquecimento do mesmo e a producgéo de energia. Desse
modo, o Brasil podera conquistar sua independéncia em todas as etapas produtivas

gue giram em torno da energia nuclear. Hoje, o Brasil conta com minas de uranio que
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podem torna-lo auto-suficiente em matéria-prima, todavia, o processo de
enriguecimento ainda esta aquém do necessario.

O pais conta com duas Usinas Nucleares, Angra | e Angra Il, ambas com
reatores de 4gua pressurizada (PWR). O plano de constru¢do de uma terceira usina,
Angra lll, iniciado durante a década de 1980, segundo o Plano Nacional de Energia
2050, publicado em 2020, esta também contara com esse mesmo tipo de tecnologia.
No entanto, o plano propde que a partir de 2030 comecem a ser usadas novas
tecnologias, como os Reatores Pequenos Modulares (SMR).

A busca pelo desenvolvimento de novas tecnologias impulsiona a pesquisa
brasileira. Em uma colaboracdo estabelecida por entidades, entre elas a Marinha
Brasileira e o IPEN (Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares), o Brasil vem
trabalhando no projeto do Reator Multiproposito Brasileiro (RMB), que promovera um
avanco em diversas areas, dada a sua utilidade para a medicina e inddstria. Por outro
lado, ha pesquisas sobre o desenvolvimento do submarino com propulsdo nuclear
(SN-BR), que em 2023 recebera investimentos para sua construgéo?!?,

Um dos temas do PNE 2050 € a necessidade de explorar parcerias publico-
privadas para o impulsionamento do setor nuclear no Brasil. Em 2022, foi definida a
Medida Provisoria 1133, transformada na Lei 14.514/22, que permite a colaboracdo
entre o setor publico e privado na exploracdo de uranio no Brasil. As atividades
relacionadas ao manejo de uranio no Brasil eram restritas apenas a INB (Industrias
Nucleares do Brasil), um monopdlio garantido pela Constituicdo Brasileira, conforme
exposto no artigo 2° da Lei 14.514/22:

Art. 2° A Industrias Nucleares do Brasil S.A. (INB) é empresa publica
com a finalidade principal de executar o monopdlio da Unido sobre as
atividades previstas no inciso XXIIl do caput do art. 21 e no inciso V
do caput do art. 177 da Constituicdo Federal. (Brasil, 2022)

Apesar de manter esse monopolio, a INB agora pode contar com a ajuda de
empresas privadas para a realizacdo de algumas etapas da exploracdo de uranio,
bem como para o desenvolvimento de tecnologias e da infraestrutura necesséria para
0 processamento de uranio

Até 2023, a Unica mina de uranio explorada no Brasil € a de Caetité, na Bahia.

A mineracdo de Caetité foi retomada apds um hiato no projeto. Segundo dados da

12 Ambos os projetos foram incluidos no Programa de Aceleracéo do Crescimento (PAC) no ano de
2023. (Brasil, 2023)
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INB, os recursos disponiveis na mina estéo distribuidos em 17 depdsitos 2. De acordo
com a estatal, a “A INB Caetité tem capacidade de produzir cerca de 400
toneladas/ano, podendo chegar a 800t com a lavra da mina do Engenho, da mina
subterranea e a duplicacdo da capacidade de producdo da unidade”“. Para
impulsionar a mineracao de uranio, foi firmada uma parceria entre a INB e a Galvani

para a exploracao da reserva de Santa Quitéria (INB; Galvani, 2023), no Ceara.

Uranium production centre technical details

(as of 1 January 2021)

Name of production centre Caetité/Cachoeira Santa Quitéria Caetité/ Engenho
Production centre classification Planned Planned Existing
Date of first production 2027 2024 2020
Source of ore:

Deposit name(s) Cachoeira Santa Quitéria Engenho
Deposit type(s) Metasomatic Phosphate Metasomatic
Recoverable resources (tU) 10100 50000 5 000"
Grade (% U) 03 0.08 02
Mining operation:

Type (OP/UG/ISL) uaG opP oP

Size (tonnes ore/day) 1000 13 000* 1000
Average mining recovery (%) 90 90 90
Processing plant:

Acid/alkaline Acid Acid Acid
Type (IX/5X) SX SX HL/SX
Size {tonnes ore/day)

Average process recovery (%) 90 80" 70
Nominal production capacity (tU/year) 340 1950** 220
Plans for expansion lyes/no) No No** Yes
DR e ﬁo?:g:;:: ;314 phf)z::::cu:tcid tnga:i:ée:ill

* Expected production at Engenho mine.
** Updated according to current project.

Tabela 1: Dados sobre producédo de uranio no Brasil
Fonte: Nuclear Energy Association, OECD 2023.%

No mais, o PNE!® define que a politica energética:

deve estar baseada em uma analise de custo-beneficio mais geral nao
restrita apenas a seus servigos no setor elétrico (incluindo-se possileis
ganhos de escala), mas também as economias de escopo em

13 Informagao disponivel em: https://www.inb.gov.br/Nossas-Atividades/Ciclo-do-combustivel-
nuclear/Minera%C3%A7%C3%A30

14 Informagao disponivel em:https://www.inb.gov.br/Nossas-
Atividades/Ur%C3%A2nio/Produ%C3%A7%C3%A30

15 Relatério disponivel: https://read.oecd-ilibrary.org/nuclear-energy/uranium-2022 2c4el11b-
en#pages

16 A verséo publicada do PNE 2050 foi aprovada conforme Portaria MME n° 451, de 16 de dezembro
de 2020.
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atilidades como defesa (submarino com propulsédo nuclear), medicina
nuclear (equipamenios de diagndsticos, radiofarmacos, etc)
agricultura (controle de pragas, irradiacdo de alimentos, etc) entre
outros. (Brasil, 2020).

Ou seja, é preciso estar atento aos beneficios que o desenvolvimento de uma
politica nuclear pode ter em outras areas para além da energética. Nesse sentido, 0
processo de formulacdo de politicas publicas e de incentivo devem levar em
consideracgao os possiveis ganhos econémicos e tecnoldgicos oriundos da expansao
do complexo nuclear brasileiro.

Faz parte do novo plano do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC),
do governo federal, o eixo de “Transicdo e Segurangca Energética” que visa o
desenvolvimento de uma matriz energética diversificada no pais. O plano destina
cerca de R$1,9 milhdes de reais'’ para o desenvolvimento do setor nuclear, além
disso, h& a perspectiva de inclusdo do projeto de construgdo de Angra 3.

O setor nuclear no Brasil é composto por diversas entidades e empresas
publicas e privadas. Apresentamos aqui 0s principais agentes que atuam no setor
nuclear em suas diferentes etapas e dimensoes.

e Industrias Nucleares Brasileiras (INB): Fundada em 1988 ap0s o

desmembramento da NUCLEBRAS, esta hoje vinculada ao Ministério
de Minas e Energia tendo, desde 2022, seu controle sido exercido pela
ENBpar. Ela detém o monopdlio da exploracdo de uranio em todo o seu
ciclo e é encarregada pela pesquisa, lavra, producdo de yellowcake,
enriquecimento, producdo de pastilhas e pdés e a finalizacdo do
combustivel nuclear. E de sua responsabilidade a Fabrica de
Combustivel Nuclear, localizada em Resende (RJ).

e Eletronuclear: A Eletronuclear é responsavel pela operacdo e
construcdo das usinas nucleares brasileiras. Com foco em seguranga e
eficiéncia, a empresa opera as instalacdes nucleares de Angra | e Angra
Il, sua atuacdo é essencial para garantir o fornecimento estavel de
eletricidade, a partir da fonte nuclear, e fortalecer a seguranca

energética do pais.

17 Informacdes disponiveis em: https://www.gov.br/casacivil/novopac/transicao-e-sequranca-
energetica/geracao-de-energia
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e Nuclebras Equipamentos Pesados S.A (NUCLEP): A Nuclep atua na

fabricacdo e comercializacdo de equipamentos de grande porte
destinados as usinas de energia nuclear no Brasil. A sua participacéo
hoje inclui o fornecimento de equipamento para o Labgene no ambito
do ProSub em fase de desenvolvimento pela Marinha.

e Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN): A CNEN é hoje uma

das principais autarquias atuantes no setor nuclear. Ela esta
subordinada ao Ministério de Ciéncia, Inovagdo e Tecnologia, atuando
tanto no desenvolvimento de pesquisa, quanto na regulacdo, no
licenciamento e na fiscalizacdo das atividades nucleares, estdo
vinculados a CNEN, o CDTN, o IEN, o IPEN e o IRD. A CNEN deve ter
parte de suas funcdes atribuidas a ANSN, com a transferéncia de suas
atividades regulatorias para a Autoridade, uma vez que esta entre em
operacao.

e |Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN): O IPEN é

atualmente gerido pela CNEN e estéa localizado dentro do campus da
Universidade de S&o Paulo (USP. O Instituto € responsavel pelo
desenvolvimento de pesquisa e aplicacdo das tecnologias nucleares,
em diversas esferas, desde energia até a medicina, incluindo o
desenvolvimento do Reator Multipropésito Brasileiro (RMB).

e Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro (CDPNB):

Orgdo submetido ao Gabinete de Seguranca Institucional da
Presidéncia, atua sobre a manutencédo do Programa Nuclear Brasileiro
(PNB), no que diz respeito ao seu desenvolvimento e plano de acéo. Foi
responséavel, em 2022, por propor grupos de trabalho voltados a discutir
sobre radiois6topos e a exploracéo nuclear.!®

e Amazodnia Azul Tecnologias de Defesa (Amazul): Hoje a AMAZUL é uma

empresa estatal dependente, operando no ambito do desenvolvimento
de tecnologias e operagbes do setor nuclear, Ela atua fornecendo
suporte e expertise a um conjunto de projetos, incluindo a construgao

do submarino nuclear.

18 Referéncia: Brasil, 2022¢
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Marinha do Brasil: A Marinha tem, desde 1979, o seu préprio programa

nuclear, complementar ao PNB. Ela é responsavel por um avancado
desenvolvimento tecnoldgico, em fungcédo do Programa de Submarinos,
0 ProSub. Em Aramar a Marinha dedica-se a constru¢cdo do pequeno
reator a ser embarcado, conduzindo o projeto do LABGENE. Ela
também € responsavel pela planta de Conversdo de Hexafluoreto de
Uranio, a USEXA.

Ministério de Minas e Energia: Foi criado pelo Decreto 48.151 em 1960

e desde entdo € responsavel pela formulagédo de politicas publicas que
gerem o setor energético do Brasil, implementando acdes que visam a
seguranca energética. Dentre suas atribuicdes esta 0 gerenciamento
do setor nuclear, bem como a regulamentacdo das atividades em
consonancia com a CNEN. Com o Decreto 11.350 de 2022, o MME
passou a contar com a Secretaria de Transi¢cdo Energética na gestédo
da politica nuclear.

Ministério de Ciéncia, Inovacdo e Tecnologia: Criado pelo Decreto

91.146 de 1985, suas funcdes hoje sao definidas pelo Decreto 11.334
de 2023 que define sua participagdo no desenvolvimento da politica
nuclear, a partir do estimulo ao desenvolvimento da ciéncia e de novas
tecnologias. Esta atrelado ao MCTI importantes instituicdes de fomento
a pesquisa como o CNPq e a FINEP.

Sociedade Brasileira de Medicina Nuclear: Fundada em 1961, a SBMN

tem como objetivo promover o nuclear no ambito da medicina. Em
cooperacao com a International Atomic Energy Agency, trabalha em prol
do avango da medicina nuclear no Brasil.

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA):

Autarquia que rege a politica ambiental brasileira, é o 6rgao ligado ao
MME que tem por finalidade, a partir da Lei Complementar 140/11,
operar o licenciamento de atividades nucleares tendo em consideragao
seus impactos ambientais.

Associacdes
Associacdo Brasileira de Energia Nuclear (ABEN): Fundada em 1982, é

composta por grupo de pesquisadores que atuam ou atuaram no setor
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nuclear brasileiro. Seus objetivos sdo o desenvolvimento e promogao
dos diversos empregos do nuclear e de seu beneficio a sociedade.

Associacdo Brasileira para Desenvolvimento de Atividades Nucleares
(ABDAN): Instituida em 1987, a ABDAN atua como articuladora para o

desenvolvimento do PNB. Possui parceria com diversas empresas

nacionais e internacionais do setor nuclear, impulsionando o seu

desenvolvimento, especialmente na dimensédo econémica.

3.1 Matriz Energética Brasileira

A politica energética do Brasil, conforme estabelecido no primeiro artigo da Lei
Federal n® 9.478 de 1997 (Brasil, 1997), é composta por 18 objetivos que esclarecem
a atuacao do Governo Federal em relacdo a promog¢éo e garantia do fornecimento
energeético do pais. A legislacdo estipula que as politicas nacionais devem estar
voltadas para o uso eficiente das fontes de energia, tendo como meta principal atingir
uma série de objetivos estratégicos. Essas diretrizes incluem a promocédo da
diversificacdo da matriz energética, visando aumentar a seguranca e a estabilidade
no fornecimento de energia. Além disso, busca-se a sustentabilidade ambiental,
promovendo praticas que minimizem os impactos ambientais associados a producao
e consumo de energia, alinhando-se com os esfor¢os globais de preservacédo do meio
ambiente em resposta ao atual cenario de mudancas climaticas.

Ao focar na eficiéncia energética, estimula-se a adocdo de tecnologias e
praticas que otimizem a producdo e consumo de energia, encorajando a reducéo do
desperdicio, ao passo que visa aumentar a eficacia do processo. Isso define a
primordialidade da difusédo de fontes renovaveis de energia, atuando tanto na reducao
das emissdes de gases de efeito estufa, como na manutencdo de uma matriz
energeética que seja mais sustentavel e esteja alinhada com as demandas ambientais
atuais.

A necessidade de pensar uma matriz energética sustentavel e livre de
emissdes de CO? aparece como parte da PEB brasileira em 2011, com a adi¢ao de 6
incisos a partir da Lei 14.490/11. Dois deles sao:

XVII - fomentar a pesquisa e o desenvolvimento relacionados a
energia renovavel,
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XVIII - mitigar as emissdes de gases causadores de efeito estufa e de
poluentes nos setores de energia e de transportes, inclusive com o
uso de biocombustiveis. (Brasil, 2011)

Objetivos estes que vem sendo correspondidos, ja que, segundo o Atlas (2022)
publicado pela Empresa de Pesquisa Energética em parceria com outra instituicdes, *°
45% de nossa matriz energética é renovavel, ao passo que o Operador Nacional do
Sistema (ONS) aponta que aproximadamente 80% da energia elétrica fornecida ao
Sistema Interligado Nacional (SIN), em 2022, provém de fontes renovaveis. No
entanto, ainda ha a necessidade de colaborar com outros setores da economia para
0 avanco da utilizacao de fontes limpas.

O atual cenario energético brasileiro tem como principal foco a expanséo das
fontes de energia eodlica e solar. Essas fontes, embora promissoras, Ssao
caracterizadas pela sua intermiténcia, uma vez que a producdo de energia esta
diretamente ligada a fatores contingenciais. Essa variabilidade na geracao de energia
representa um desafio significativo para o ONS, entidade responsavel por coordenar
e otimizar a combinacéo de fontes de energia disponiveis para atender a demanda
em tempo real, evitando apagdes e situacfes analogas.

A crescente importancia dada as fontes renovaveis de caracteristica
intermitente em nossa matriz energética, reflete essa busca pela sustentabilidade e a
reducdo das emissOes de gases de efeito estufa. Entretanto, por dependerem de
fatores ambientais inconstantes (sol e vento), tais fontes demandam o aprimoramento
dos sistemas de armazenamento e distribuicdo de energia, para que sejam evitados
episédios como apagdes . Além disso, a introducdo em larga escala das fontes
intermitentes exige uma reavaliacdo das estratégias de planejamento energético e da
infraestrutura da rede elétrica. Isso torna essas fontes uma opcao dispendiosa, uma
vez que o objetivo é garantir a estabilidade e a confiabilidade do fornecimento de
energia, especialmente no contexto brasileiro de progressivo de crescimento do
consumo de energia.

Por sua vez, as hidrelétricas tém hoje o papel de destaque na matriz energética
brasileira, representando cerca de 60% da fonte energética brasileira (ONS, 2022). A

abundancia de recursos hidricos no Brasil permitiu o desenvolvimento desse tipo de

19 Atlas da Eficiéncia Energética do Brasil - 2022. Foi publicado com a cooperacédo da IEA e da IABr .
Disponivel em: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-

741/Atlas_of Energy Efficiency Brazil 2022.pdf
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fonte energética, possibilitando a construgéo da Usina de Itaipu que desempenha um
papel significativo na integracdo energética e no desenvolvimento regional da
América do Sul, j& que abarca também o Paraguai. As fontes hidricas além de
atenderem a uma parcela significativa da demanda de energia, também contribuem
para a diversificacdo da matriz, reduzindo o emprego de fontes poluentes.

A adocéo destas fontes de energia em funcdo da transi¢cao energética do pais,
visa a garantia de uma matriz energética majoritariamente limpa. Segundo os dados
da matriz de energia elétrica disponibilizados pelo Sistema Interligado Nacional (SIN),

oferecidos pelo ONS, hoje o Brasil tem a seguinte distribuicdo de fontes de energia:

Matriz de Energia Elétrica - Fonte

23.624 MW
13,01%

39.792 MW
21,91%

7.186 MW
3,96%

10S.017 MW

Total: 181.609 MW 60,03%

Eélica M Hidraulica | Térmica
B Nuclear Solar

Grafico 2 : Componentes da Matriz Energética Brasileira em 2023
Fonte: Sistema Interligado Nacional (SIN); Operador Nacional do Sistema?.

20 Gréafico gerado em 02/11/2023. Disponivel em: https://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-sin/o-
sistema-em-numeros
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O novo PAC, anunciado em 2023, colocou em evidéncia a importancia da
transicdo e da segurancga energética para o Brasil. O investimento no eixo “Transi¢cao
e Seguranca Energética’é essencial para promover a diversificagdo da matriz
energética brasileira, garantindo a soberania do pais. Além disso, visa assegurar a
estabilidade e eficiéncia no fornecimento de energia, impulsionando o crescimento
econbmico de forma acelerada. Para alcancar tais objetivos esta previsto um
investimento total de R$565 bilhdes de reais?'.

Dentre as alocacbes orcamentarias especificas, estd o ja mencionado
investimento de R$1,9 milh&o de reais destinados & area Térmica Nuclear. Essa
alocacao reflete o empenho do pais na exploracédo da tecnologia nuclear. Apesar do
investimento ser considerado relativamente baixo, essa iniciativa pode ser o primeiro
passo em direcdo a consolidacdo do Brasil como uma poténcia nuclear a nivel
internacional. E crucial compreender que a energia nuclear representa uma
alternativa promissora, uma vez que parte substancial das reservas mundiais de
uranio estéa localizada em territorio nacional. Diante da perspectiva de um aumento
significativo no consumo de energia per capita, em virtude do continuo
desenvolvimento econémico do pais, a geracao de energia nuclear possui o potencial
de se tornar uma fonte importante em nossa matriz.

As usinas nucleares de Angra | e Angra Il representam uma fonte estavel de
geracao de energia, operando com uma capacidade instalada de cerca de 2 GW/h
(ONS, 2022). Com baixas emissOes de gases de efeito estufa, desempenham um
papel importante na reducdo do impacto ambiental associado a producéo de energia.
Nesse sentido, observamos que o Brasil enfrenta o desafio de expandir sua
capacidade de geracao de energia ao longo das proximas duas décadas, ao mesmo
tempo em que busca manter sua matriz energética ecologicamente equilibrada. Para
alcancar esse objetivo, o planejamento energético do pais contempla a possibilidade
de construcdo de até oito usinas nucleares até o horizonte de 2030, como
estabelecido pelo PNE (Brasil, 2020).

O potencial da energia nuclear, aliado as abundantes reservas de uranio do
pais, coloca o Brasil em uma posi¢ao estratégica no cenario global. Ao investir na

expansao desta fonte energética, o Brasil impulsionara o desenvolvimento de todo o

21 Informacao disponibilizada pelo governo federal em:
https://www.gov.br/casacivil/novopac/transicao-e-sequranca-energetica
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setor nuclear e seus correlatos. Este investimento ndo sO promove avancgos
tecnoldgicos, mas também contribui para o progresso econdmico e a consolidacao da
capacidade nacional no campo da energia nuclear.

3.2 Angra lll

O consumo da energia elétrica no Brasil vem crescendo desde os anos 70,
crescimento este que esta a um nivel acima do crescimento do PIB. Se tal consumo
nao for acompanhado do aumento da capacidade instalada do setor elétrico, pode
ocorrer racionamento da energia elétrica para a populacdo. Adicionado a isso e com
0s impactos ambientais gerados pelo setor elétrico convencional, é necessario se
atentar para a conclusao da Usina Nuclear Angra 3 (Kneip, 2021). O Brasil possui a
uma das maiores reserva de Uranio do mundo e possui tecnologia para o
enriquecimento do uranio 238. Os equipamentos principais para sua conclusao ja
foram comprados e sdo do valor na ordem de US$700 milhdes, segundo dados
fornecidos pela ABDAN,faltariam cerca de R$ 20 bilhdes para a conclusdo da
construcdo da usina®?. Estes poderiam ser custeados via captacdo externa, num
processo ao moldes de securitizacdo, ou via BNDES sem que sejam necessarios
recursos orgcamentarios da Unido.

Projecbes de valuation feitas do Empreendimento Angra Il calculam o preco
minimo de venda atrativa referente a energia a ser gerada. Nesse caso, calcula-se o
valor minimo da tarifa da energia gerada por Angra Ill que permite o projeto ser
rentavel. Abaixo esta um gréfico que contém os valores or¢camentarios para a

finalizac&o do projeto:

9,8%

B ELB - Recursos Proprios

0 ELB - Aumento Capital

0 ELB - Res. Global Reversio
0 ELB - Novos Financamentos

34,1% 19.4%

0O BNDES - Fmanciamento

3.1%
11,8%

B Fmanciamento Estrangeiro

21.9%

Grafico 3: Fontes de recursos simulados para a conclusao de Angra lll.
Fonte: Ronaldo Barata de Andrade

22 Dados sisponiveis em: ABDAN (2023). Vale a Pena Construir Angra 32, Folder.
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O planejamento do empreendimento compreende em um prazo de
aproximadamente 6 anos, sem contar atividades preparatorias. A operagao comercial
da planta, isto é, a vida util, seria em torno de 40 anos. Com base no modelo de
precificacao dos ativos financeiros (CAPM), o calculo do custo do capital préprio é de
13,83% aa, sendo o custo real do capital préprio de 8,30, os autores chegaram a uma
tarifa atrativa de equilibrio de R$144,00 por WHM. Com esse preco o Valor Presente
Liquido do Fluxo de caixa livre descontado pelo custo do capital proprio € da ordem
de R$571,1 milhdes. Ou seja, esse € o dinheiro gerado a partir de suas operacdes
diarias e periédicas. Além disso, o indice de Lucratividade Liquida(Receita/Custos) é
de 1,44, o que significa que a receita € 44% maior que 0s custos, expressando assim

um bom negdcio.

3.3 Plano Nuclear da Marinha

O Programa Nuclear da Marinha (PNM), estabelecido em 1979, constitui uma
peca fundamental do amplo Programa Nuclear Brasileiro (PNB), uma iniciativa
originalmente proposta pelo visionario Almirante Alvaro Alberto da Mota e Silva em
1947 e posteriormente autorizada durante a década de 1950. O PNM € guiado por
um propadsito essencial: o desenvolvimento de tecnologia nuclear voltada estritamente
ao uso pacifico, conforme estipulado pela Constituicio Federal de 1988 e em
conformidade com o compromisso do Brasil no ambito do Tratado de N&o Proliferacao
de Armas Nucleares, ao qual o pais aderiu oficialmente em 1998.

Atualmente, o PNM direciona seus esfor¢cos em dois principais vetores de
atuacdo. Em primeiro lugar, concentra-se no dominio do ciclo do combustivel,
englobando a cadeia completa de processos associados a producéo e utilizacdo de
materiais nucleares. Paralelamente, o programa esta voltado para a concretizacdo de
um projeto de notavel importancia: a construcdo de um reator de pequeno porte,
empregando tecnologia PWR ("Pressurized Water Reactor"). Esta iniciativa €
impulsionada pelo Programa de Desenvolvimento de Submarinos (Prosub),
inaugurado em 2008, o qual visa construir um submarino de propulséo nuclear. Dessa
forma, o PNM continua a desempenhar um papel crucial no avango tecnoldgico e na
seguranca do pais, ao mesmo tempo em que se alinha aos principios de uso pacifico

da energia nuclear.
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O reator nuclear que esta em fase de construcdo possui uma notavel
versatilidade, podendo ser empregado tanto na propulsdo naval quanto na geracao
de energia elétrica. Esse avanco tecnoldgico confere a Marinha do Brasil a expertise
necessaria para o futuro desenvolvimento dos chamados SMR’s no Brasil. De
dimensdes compactas e modulares, esse tipo de reator pode ser fabricado em
instalagdes industriais, podendo ser facilmente transportado e instalado em locais
distantes ou onde nao seja recomendado a implementacdo das usinas nucleares
convencionais, iSso gera economia de custos e no tempo de construcao.

A configuracdo flexivel dos mddulos permite que atendam a diversas
aplicacdes, alguns exemplos séo a geracao de energia, de hidrogénio, dessalinizacdo
da agua do mar, entre outros. Essa capacidade de combinacdo e adaptacdo
demonstra a potencialidade do SMR como uma solugdo energética versatil e
inovadora para o Brasil.

O Programa Nuclear da Marinha (PNM), de acordo com informacdes
divulgadas pelo seu site oficial®?, abraca uma ampla gama de objetivos estratégicos
de significativa relevancia. Um desses objetivos € a busca pelo desenvolvimento de
tecnologia dual, ou seja, o desenvolvimento de conhecimentos e aplicacbes que
possam ser utilizados tanto em contextos militares quanto civis.

Outro pilar fundamental do PNM é a promocao da geracdo de energia limpa.
O programa se empenha em avancar na producao de energia nuclear, tendo ela como
uma alternativa sustentavel e ecologicamente responsavel para o0 suprimento
energético do pais. Além disso, o PNM tem como objetivo a nacionalizacdo de
processos e equipamentos, visando fortalecer a capacidade nacional na producéo de
tecnologias nucleares, reduzindo a dependéncia de importacdes e promovendo a
autonomia tecnologica do pais.

Em sua busca pelainovacgéo na industria, o PNM estabelece colaboracdes com
universidades e institutos de pesquisa, incentivando o avan¢o do setor tecnoldgico.
Essa parceria com o setor académico contribui significativamente para o progresso
da tecnologia nuclear. Essa colaboragcédo é importante também para a formacao de
profissionais capacitados a operar as tecnologias ja existentes e colaborar para o

desenvolvimento de novas. Além disso, 0 programa almeja a independéncia em

23 Consultar: https://www.marinha.mil.br/ctmsp/programa-nuclear-da-marinha
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tecnologias sensiveis, garantindo a seguranca e a capacidade de operacdo em
setores estratégicos, reforcando a soberania do Estado brasileiro.

O PNM também desempenha um papel crucial na expanséo da industria de
defesa brasileira. Ao promover a criagdo e aprimoramento de tecnologias essenciais
para a seguranc¢a nacional, o programa contribui para o fortalecimento do setor de
defesa, conferindo maior autonomia e capacidade de resposta as necessidades do
pais.

Ao fazer parte do seleto grupo de nacdes que dominam a tecnologia nuclear,
o PNM colabora com para posicionar o Brasil em uma esfera de destaque no cenario
internacional. Essa insercdo € um marco do avanco e da maturidade do programa,
consolidando a capacidade que o Brasil e seus pesquisadores tém em tornar o pais

em uma poténcia no campo da tecnologia nuclear.

3.3.1 Centro Industrial Nuclear de Aramar (CINA)

O Centro Industrial Nuclear de Aramar (CINA), localizado em Iper6 - SP,
desempenha um papel fundamental no avanco das atividades nucleares no Brasil.
Dentro de suas instalagcbes, encontra-se o Labgene (Laboratério de Geragdo de
Energia Nucleoelétrica), um projeto vinculado ao Programa de Desenvolvimento de
Submarinos (Prosub), e o desenvolvimento do RMB, projeto que esta sob a
responsabilidade do IPEN (Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares).

A principal missdo do Labgene é desenvolver tecnologias associadas a
geracao de energia a partir de reatores nucleares, com foco especial na aplicacédo em
submarinos, ou seja, uma planta nuclear embarcada. Esta iniciativa € estratégica para
a Marinha, visto que proporciona a capacidade de operar submarinos de forma mais
autbnoma e com maior alcance. A construcdo de um submarino com propulsdo
nuclear é uma demonstracao de que o Brasil, por meio de suas forcas de defesa, esta
em busca de um protagonismo no campo da tecnologia avancada para fins de
protecao da soberania nacional.

Associado a atividade de pesquisa e desenvolvimento do LABGENE foi
iniciado o comissionamento e a operagao da Usina de Hexafluoreto de Uranio, onde
séo realizadas as etapas criticas na cadeia de produc&do de combustivel nuclear. Essa
instalacdo € responsavel pela conversdo do minério beneficiado de uranio

(yellowcake) em uma forma quimica adequada para o enriquecimento isotopico.
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O Brasil pertence ao seleto grupo de paises que detém a
tecnologia de enriquecimento de uranio, um recurso estratégico.

(OfCicloldolcombustivellNuclear
/_) Enriquecimento e

Conversaojparal Uses DB !
[Reconversaolpara
odeang AT EnpS
NE
( RecursosiMineraistar ecniog St e
[Somente
SV el = mmssodastbdauan
=/ mB
'KBQ (Warinha¥Usinalpilioto
Gbﬁmﬁr-a Fabricacaoldo]Elementolcombustivel
_ ronuciear;
DGR AReiipo o= V2t Ot Bl

Figura 3: Ciclo do Combustivel no Brasil.
Fonte: Elaboracédo prépria

A planta de conversdo de uranio (Usexa), cuja construcdo esta em fase
avancada e encontra-se quase completa, € um empreendimento de grande
importancia estratégica, pois viabiliza a produg¢é@o de insumos nucleares essenciais
para diversas aplicagcfes, tanto na esfera militar quanto na civil. A quase conclusao
desta planta € um exemplo da capacidade brasileira de dominio da tecnologia nuclear,
contribuindo assim para a autonomia e seguranga do pais.

Hoje, em Aramar, sdo conduzidos 0s seguintes projetos:
e Labgene - Prosub - Em andamento

O Labgene engloba diversas atividades, desde pesquisas teoricas e
experimentos praticos em escala laboratorial. Isso inclui o desenvolvimento e
aperfeicoamento de técnicas de controle e seguranca em reatores nucleares,
bem como o estudo de materiais e componentes que possam resistir as
condicBes extremas de um ambiente submarino. Além disso, o laboratorio
também se dedica a formacdo de especialistas e técnicos altamente
capacitados nesse campo altamente especializado.

O projeto desenvolvido dentro do escopo do Labgene corresponde a

construcdo de um protétipo em terra que sera replicado como o reator

embarcado no submarino de propulsdo nuclear. A conclusdo da construcéo
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desse reator € o ponto chave ndo apenas para o Prosub, mas também para
gue o Brasil seja capaz de construir SMR’s.

Planta de conversao de uranio (Usexa) - Em fase de concluséo

O comissionamento e a operacgdo da Usina de Hexafluoreto de Uranio (Usexa)
representam um ponto de inflexdo na cadeia de producdo de combustivel
nuclear. A Usexa desempenha um papel essencial na transformacdo do
minério de uranio beneficiado em hexafluoreto de uranio, que é a forma
quimica utilizada no processo de enriquecimento.

Sua construcao envolve uma série de procedimentos rigorosos para garantir
gue todas as instalacfes e sistemas da Usexa estejam operando de acordo
com 0s mais altos padrdes de seguranca e eficiéncia. Isso inclui testes de
equipamentos, verificagdes de seguranca e treinamento intensivo para a
equipe responsavel pela operacao. Essas etapas criticas visam assegurar que
a usina esteja pronta para operar de forma segura e eficaz.

Na operacdo da usina o minério beneficiado de uranio é submetido a um
processo quimico onde é realizada a sua conversao em hexafluoreto de uranio.
Esse composto é fundamental para o0 subsequente processo de
enriquecimento isotopico, etapa essencial na producao de combustivel nuclear
para reatores (Barros; Pereira, 2010).

E importante ressaltar que a operacdo da Usexa estd sujeita a
regulamentacdes e normativas nacionais e internacionais estritas, visando
garantir a seguranca do pessoal envolvido, bem como a protecdo do meio
ambiente da area onde esta situada. Além disso, a eficiéncia operacional da
usina € constantemente monitorada, visando aprimoramentos continuos e a
garantia de que a producdo de hexafluoreto de uranio seja realizada de
maneira satisfatoria.

Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB) - Em desenvolvimento pelo IPEN

O RMB é concebido com um propdsito altamente versatil, sendo projetado para
atender diversas necessidades de acordo com os distintos setores que
contempla. Sua funcionalidade multipropésito significa que ele sera capaz de
atuar em areas como na medicina nuclear, na producéo de radiofarmacos, em
pesquisas cientificas avancadas, e até mesmo na area industrial. A utilizacédo

de radiofarmacos na medicina, por exemplo, pode significar avangos
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substanciais no diagnostico e tratamento de doencas, beneficiando
diretamente a saude e qualidade de vida da populacdo, através da sua
disponibilizacdo ao Sistema Unico de Satde (SUS).

Esta flexibilidade de aplicacdo é um dos fatores que tornam o RMB um projeto
de grande relevancia para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais.
Além disso, a capacidade de conduzir pesquisas avancadas em diversas areas
da ciéncia impulsiona inovacgdes e descobertas tendo o potencial para moldar
o futuro do pais. Esse projeto é atualmente desenvolvido pelo IPEN.

3.4 Aplicagdes na Medicina

A energia nuclear tem um papel crucial para o avan¢co da medicina no Brasil,
com uma ampla gama de aplicacdes em diversas areas da saude, devido a utilizacao
de radioisétopos. Em 2022, milhares de procedimentos médicos envolvendo
radioisotopos foram realizados no pais. O emprego destes em diagndsticos por
imagem, terapias e medicina nuclear tem sido uma ferramenta indispensavel para
profissionais de saude em todo o pais (Hanna et al, 2022).

A medicina nuclear tem se destacado devido a sua capacidade de viabilizar
diagnosticos precisos para condicbes meédicas complexas, como e exames de
cintilografia que proporcionam imagens detalhadas da funcdo de 6rgaos e tecidos.
Além disso, os avancos na tecnologia PET-CT e SPECT tém revolucionado a forma
como diagnésticos sao realizados, oferecendo informacgdes cruciais para o tratamento
de doencas como cancer, cardiopatias e distarbios neurolégicos (Langbein; Weber;
Eiber, 2019)

No campo da terapia, a radioterapia desempenha um papel fundamental no
tratamento do cancer. Segundo dados do Sistema Unico de Salde (SUS), cerca de
127 mil pacientes foram submetidos a tratamentos de radioterapia no Brasil?*. Esta
técnica utiliza radiois6topos para destruir células cancerigenas de forma precisa,
minimizando danos aos tecidos saudaveis. A eficicia da radioterapia tem contribuido
para aumentar as taxas de sobrevivéncia e melhorar a qualidade de vida dos
pacientes (Sociedade Brasileira de Radioterapia, 2023).

24 Dados disponiveis em: https://www2.camara.leg.br/atividade-legislativa/comissoes/comissoes-
temporarias/especiais/57a-leqgislatura/comissao-especial-sobre-o-combate-ao-cancer-no-
brasil/apresentacoes-em-
eventos/MARCUSSIMESCASTILHOPresidentedaSociedadeBrasileiradeRadioterapiaSBRT.pdf
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A producdo de radiofarmacos € um exemplo da importancia do
desenvolvimento de tecnologias nucleares para a medicina. O Brasil possui uma
infraestrutura consolidada para a fabricacao e distribuicdo desses compostos, sendo
o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) e o Centro de
Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN) duas entidades de destague nesse
processo. Ambos fornecem radiofarmacos de alta qualidade para hospitais em todo o
pais.

O desenvolvimento e operacdo do Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB) sera
um evento significativo para a medicina nuclear no Brasil. Com a capacidade de
produzir uma ampla variedade de radiois6topos de alta qualidade, o RMB figura como
uma peca fundamental no avanco das aplicacbes médicas que dependem destes
elementos, ja que a maioria dos radiois6topos utilizados em procedimentos no pais
ainda sdo importados. A entrada em operacdo do RMB significa uma reducao
substancial na dependéncia externa e uma maior autonomia no fornecimento desses
elementos essenciais para a medicina nuclear.

O RMB também traz consigo a promessa de inovacao e pesquisa avancada.
Ao possibilitar a producéo de radioisotopos especificos em quantidades adequadas,
o reator permitira o desenvolvimento de novas técnicas e tratamentos na medicina.
Radiofarmacos mais complexos e personalizados podem ser criados, possibilitando
abordagens terapéuticas mais precisas e eficazes. Além disso, o reator servira como
uma plataforma para a pesquisa cientifica na é&rea de medicina nuclear,
impulsionando a descoberta de novas aplicacdes e aprimoramento das técnicas
existentes.

A operacao do RMB também sera responsavel por estimular a formacao de
profissionais altamente qualificados na area de medicina nuclear. Seu funcionamento
e manutencdo demandam um corpo técnico especializado, possivel apenas com a
capacitacdo e a formacéo de recursos humanos. Isso fortalece o setor nuclear, mas
também beneficia toda a comunidade médica, ao promover um ambiente de pesquisa
e inovacao.

Além das implicacdes diretas na medicina nuclear, o RMB também tem o
potencial de impulsionar a economia do pais. Com a producdo interna de
radioisotopos, cria-se uma nova inddstria com capacidade de atender tanto a

demanda nacional quanto a internacional. A exportacdo de radiofarmacos e servigos
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associados a medicina nuclear pode representar uma fonte significativa de receita

para o Brasil.
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4. Uranio

4.1 Mercado internacional de uranio

Ha muito anos ndo se via um momento de tantos avangos no mercado
internacional de uranio. Apds o desastre japonés na usina nuclear de Fukushima em
2011, o preco do uranio caiu paulatinamente. Com esse evento, a energia nuclear
passou a ser exclusivamente percebida como uma fonte perigosa. Entretanto, com o
avanco da pauta ambiental associado a necessidade de descarbonizagdo, a energia
nuclear voltou ao centro das discussdes, em decorréncia disso houve também o
impulsionamento da demanda de uranio e consequentemente do seu valor uranio.
Recentemente a sua comercializacdo chegou ao valor de quase 70 ddlares a libra, de

acordo com a London Stock Exchange Group (2023).

Uranium Spot Prices Hit Highest Levels Since 2011

S per lbs

Source: LSEG

Grafico 4:0 Preco do Uranio, em libras, por ano desde 2010
Fonte: London Stock Exchange Group

O aumento se dé& por razbes de natureza geopolitica, como a mudanca de
postura da Unido Europeia em relacdo a energia nuclear. Em 2022 a organizagao
definiu a energia nuclear como uma “energia verde” mostrando uma boa vontade em

relacdo a essa fonte energética. Outro ponto importante € o fato da Franca - que ja
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tem quase 80% de sua matriz energética composta por fonte nuclear - anunciar um
plano de construgdo de 6 novas?® usinas até o final de 2030.

A Franca, diferente de outros paises, como a Alemanha, dobrou sua aposta na
pauta nuclear e o mercado entendeu que isso possibilitaria novos negécios.
Juntamente a ela, o gigante asiatico, a China, também decidiu que a realizacéo de
investimentos em energia nhuclear era uma condicdo necessaria para o
desenvolvimento econémico do seu pais.

A utilizacdo de combustiveis fésseis - principal matéria prima energética
chinesa - tornou-se demasiadamente cara e com danos ambientais significativos.
Com isso, pelo fato da energia nuclear ter uma baixa liberacao de residuos, a China
entendeu que era uma forma de investimento garantidora de seguranca energética
para o pais.

H4, inclusive, parcerias com paises da América do Sul - Argentina - em que a
China financia a constru¢ao de usinas nucleares em troca da obtencdo de energia e
de um retorno do investimento. No Paquistdo, por exemplo, a China planeja investir
mais de 4.7 bilhdes de doélares para a construgcdo de uma usina nuclear?®.

Associado ao fato de duas poténcias mundiais terem planos de expansao do
uso da energia nuclear, o mundo vive, de forma simultanea, duas guerras de escala
global. Tanto o confronto entre Russia e Ucrania quanto o entre Israel e Palestina sédo
cenarios geopoliticos que sao levados em consideracdo pelo mercado para a
definicdo do preco do uranio.

A RuUssia abastecia, até 2020, cerca de 16% do mercado global, segundo
dados da International Energy Agency (2022). Através da subsidiaria Rosatom, a
Russia € encarregada do fornecimento de combustivel para 73 reatores tanto dentro
do pais como em nagées estrangeiras, tais como Ucrania, Belarus, China e india. Ela
ainda é responséavel por controlar mais de 38% do processo de enriquecimento de
uranio globalmente, sendo que em 2020, 41% da producdo mundial de uranio era
origindria do Cazaquistdo e enriquecido na RuUssia. Empresas russas também
desempenham um papel crucial ao oferecer servicos de conversao e enriguecimento
de uranio para companhias de energia na Unido Europeia, com uma estimativa de

24% dos servigos de conversao e 25% dos servigcos de enriquecimento em 2020 (IEA,

25 \/er: https://aben.org.br/china-aprova-a-construcao-de-seis-usinas-nucleares/
26 \er: https://epbr.com.br/paguistao-e-china-assinam-acordo-de-us-48-bilhoes-para-usina-nuclear/
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2022). Aléem da Rdassia, empresas francesas, como a Orano, e fornecedores do
Canada e Estados Unidos também séo significativos na prestacdo desses servicos.
O Brasil, por sua vez, por ser detentor de entre a quinta e sétima maior reserva
do mundo, tem uma oportunidade de se lancar a um mercado internacional com viés
de alta e diversas possibilidades de prospecc¢édo de negdcios. Entretanto, enganam-
se aqueles que pensam que a venda do uranio so pode ocorrer mediante a extracao
e enriquecimento - apesar de que quando isso ocorre, o valor agregado do produto é
maior. E possivel, entdo, dentro do cenario brasileiro, criar um mecanismo de venda
futura de uranio para aproveitar o viés de alta do mercado internacional, através de

contratos de securitizacao.

4.1.1 A securitizacdo como um modelo de nego6cios no mercado de
extracdo de uranio.

O uso de securitizagdo permite & empresa captar recursos financeiros para a
realizacdo de projetos, que no presente caso € a extracao de uranio (Uz0s). No qual
a propria commodity é o ativo negociado. Assim, € possivel vender UsOsg para
empresas de energia ainda no processo de sua produgdo, garantindo um bom
funcionamento do fluxo de caixa, além de assegurar um preco que proteja de
eventuais choques do prego internacional. Para isso, a INB precisa ter um bom rating
no mercado de capitais para que haja mais interessados em adquirir esses créditos.

Dessa forma, para que a INB possa vender os titulos de crédito é necessario
gue se crie um pool de ativos, neste caso seria 0 potencial de exploracdo de minas
de uranio. Dessa forma, € possivel a venda para uma empresa especializada em
securitizacdo, que atua como securitizador, por isso a necessidade de ter uma boa
avaliacdo nas empresas de rating do mercado financeiro. Para a INB, as vantagens
de financiar a exploragéo de uranio via securitizagao decorre dos seguintes motivos:
minimizar o risco da volatilidade do preco das commodities, captacdo de recursos
sem a criacao de dividas e financiamento a longo prazo.

Os precos dos titulos de securitizacdo sé&o influenciados pelo preco
internacional do uranio, o risco de mercado, ou seja, 0 risco de eventuais choques
negativos de precos como ocorreu em 2011 e o risco de crédito, ou seja, o risco da
mineradora de uranio ndo cumprir com as suas obrigacdes financeiras. Logo, 0 preco

do titulo de crédito leva em conta o valor presente dos fluxos de caixa, a taxa de juros
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e a data de vencimento do titulo. Além disso, a INB pode lancar no mercado, através
de uma empresa de securitizacdo, diferentes classes de titulos de crédito com
diferentes riscos para ampliar o leque de investidores.

Os titulos de crédito podem ser adquiridos tanto com base nos fluxos de caixas
dos contratos de venda de uranio, quanto pelo preco de commodities. No presente
momento 0 mercado de uranio (UsOs) apresenta um viés de alta no mercado
internacional em conjunto com o aumento da demanda mundial por eletricidade e de
baixa emisséo de carbono, como € o caso da energia nuclear. Logo, no horizonte de
médio a longo prazo, o Brasil podera exportar para a China e India, por exemplo, o
excedente da producao de uranio.

Uranium

Summary Stats Forecast Alers

1Y 5Y 10y 25Y MAX gl Chart ~ 3G Compare o Export ssAPl [a Embed

Jan 2023 Apr 2023 Jul 2023 Oct 2023 Jan 2024 Apr 2024 Jul 2024 Oct 2024

Grafico 5: Previsao do preco internacional de uranio em libras.
Fonte:Trading Economics 2022.

A mina planejada de Caetité/Cachoeira tem uma capacidade estimada de
340tU por ano e a mina de Santa Quitéria, em fase de prospecc¢éo - dado avancos
em um Novo Projeto da INB em parceria com a Galvani Fertilizantes - possui uma
capacidade de producado estimada de 2300 tU, segundo os dados oferecidos por
relatorio elaborado pela INB em parceria com a Galvani. Assim, h4 em torno de
2640tU de capacidade potencial de exploracao, esse valor € de aproximadamente 12

vezes da capacidade de exploracdo da mina do Engenho. Ou seja, 0 modelo de
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financiamento por securitizagcdo se destaca como uma boa forma de investimento
enguanto a mina de Santa Quitéria ndo inicia a extracao de uranio.

E preciso frisar que a mina do Engenho produziu em 2021 e 2022,
respectivamente, 29 e 43tU, e que essa mina é do tipo open-pit, segundo a OCDE-
NEA/IAEA (2023). Assim, h4 uma potencial oferta de urénio a ser colocada no
mercado internacional, uma vez que ha a tendéncia de elevacdo do preco deste
minério, de acordo com a Trading Economics (2022). Além disso, o Brasil tem espaco
para ampliar a capacidade instalada de geracao elétrica nuclear, que se encontra no
mesmo nivel ha uma década, no entanto desde 1999 ndo ha uma forte expanséo
dessa capacidade instalada, essa progressdo pode ser observada no seguinte

gréfico:

2500

mw

13285 1530 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Ano

Grafico 6: Capacidade instalada de geracéao elétrica nuclear no Brasil.
Fonte: Dados da Empresa de Pesquisa Energética. Elaboracéo prépria.

No Brasil, de acordo com a Empresa de Pesquisa Energética, a reserva
geoldégica energética brasileira teria um total de 309.370 tU, entre aquelas
inventariadas e aquelas estimadas. No entanto, tais reservas nao tiveram aumento
nas Ultimas duas décadas. Entretanto, essa é apenas uma das estimativas, segundo

o Servico Geoldgico do Brasil (SGB), o conteddo mineral total seria de 295.389 tU,,
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entre valores estimados e medidos. Infelizmente, muitas proje¢cdes em relacdo ao
mineral ndo sdo unificadas, embora os valores sejam préoximos neste caso.
Entretanto, mesmo com estimativas divergentes, tem-se uma oportunidade de
usufruir desse montante de uranio, ou algo préximo disso. Sobretudo, levando em

consideracéo que, desde 2020, a producao de uranio tem crescido no Brasil.

Reserva Energética Brasileira - toneladas de Uranio

o
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Gréfico 7: Reserva Energética Brasileira - Toneladas de Uranio.
Fonte Empresa de Pesquisa Energética. Elaboracéo propria.

A prospecc¢ao de novas minas pode, em conjunto com politicas de abertura no
mercado de capitais e de transicéo verde, aumentar a participacao da energia nuclear
na matriz energética brasileira, que em 2022 foi de cerca de 2,1% de participacédo, de
acordo com o Ministério de Minas e Energia (2022). Comparado com outros paises,
o Brasil encontra-se no mesmo patamar que China e india no que tange aos recursos
de uranio, tanto os razoavelmente garantidos quanto os recursos inferidos. Australia,
Cazaquistado e Canada sao os paises que lideram essa lista. Ainda assim, quando se
observa a capacidade instalada por paises, o Brasil ndo figura na lista das maiores
nacoes. Ou seja, ha um desequilibrio entre a oferta de uranio e a capacidade
produtiva no pais. A prospeccado de minas de uranio no Brasil se encontra em um
plateau, de forma que € impossivel inferir com veracidade o volume de reservas de

uranio no Brasil em 2023. O seguinte grafico € um exemplo visual desse plateau:
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Gréfico 8: Reservas brasileiras de uranio.
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética. Elaboragéo propria.

E interessante notar que empresas do Canada e do Cazaquistdo, dado seus
resultados financeiros, financiam a extragao de uranio via securitizagéo e com um alto
volume de captacdo de recursos. Dessa forma, no caso da INB seguir esses passos,
h& bastantes indicios de que poderé se tornar uma das maiores empresas do mercado
mundial, se projetando com autonomia 0 mercado primario de uranio.

Nesse sentido, algumas estimativas podem ser feitas incluindo alguns cenarios
para uma eventual politica de securitizacdo. E importante frisar que todas as
estimativas sao aproximacdes por conta da restricdo de dados publicos de energia
nuclear no Brasil.

Em um primeiro cenério, com o Brasil usufruindo de toda a capacidade
produtiva das suas minas de acordo com a estimagcdao SGB (295.389 tU),
Consideramos a flutuacdo do preco do uranio no mercado internacional que vem
estabilizando-se, mantendo o valor de cerca de U$75 délares a libra(US$165/Kg)?” .
Levando em consideracédo a projecao de toneladas de Uranio da SGB poderiamos ter
uma estimativa de Receita Bruta de US$48.73 bilhdes de dolares. J&4 em relacdo a
estimativa gerada pela Empresa de Pesquisa Energética a Receita Bruta gerada seria
de US$51,056 Bi (Eq 1).

2Tg importante frisar que 1 libra equivale a cerca de 0,453592kg. Neste caso, o kilo do uranio custa aproximadamente U$165
dolares.
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(Eq 1) Receita Bruta = Potencial de Producéo (em kg) x Preco de Mercado (por kg)

Com as receitas brutas postas poderemos fazer a estimativa de um preco para
securitizacdo em cada um dos cendarios, para um mesmo periodo de 10 anos?. O
Preco da securitizacéo € calculado vislumbrando alguma taxa de desconto, ou seja,
dependendo da taxa de juros praticada (que é determinada pelo risco vigente). Nesse
sentido, os calculos serdo feitos baseados nas taxas de desconto de 12,25%(o
equivalente a taxa Selic brasileira atual), de 5% e de 1%. Esses trés cenarios podem

representar simulacées de riscos diferentes.

O calculo de preco foi feito baseado na seguinte férmula de crédito do Uranio:

Py =)

=n 4t +1)

(Eq 2)

No qual P, é o preco do titulo de crédito do uranio na vigéncia da securitizagao,
FC é o fluxo de caixa futuro,dada uma taxa de desconto em n anos. Como ndo ha
informacdes para fluxo de caixa, uma aproximacao para tal seria 0s juros anuais
captados com a receita bruta (Eq 3). Logo, o preco da securitizacao é o somatério do
valor presente dos juros anuais, somatorio esse que compreende os 10 anos. A tabela
um mostra todas as projecdes apds 10 anos de securitizacdo em diversos cenarios
de juros. O melhor dos cenarios estima o valor disponivel para o Brasil em um
montante de aproximadamente 91 bilh6es de ddlares, 10 anos apés o inicio da
securitizagdo. Obviamente, o melhor cenério pode variar a depender dos juros
praticados e dos eventuais custos impostos. Entretanto, a conclusdo € que,
independente de varios cenarios, ha potencialidade de captacédo de recursos via

securitizagao.

28 Esses célculos representam uma simplificacdo da situacdo e ndo levam em consideracdo outros
custos ou despesas associados a producdo de uranio. Para uma andlise financeira mais precisa, €
importante considerar todos 0s custos operacionais, impostos e outros fatores que possam afetar os
resultados financeiros.
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(Eq 3) Juros Anuais = Receita Bruta x Taxa de desconto

(Eq 4) Valor disponivel apds 10 anos = Receita Bruta + Preco

total de securitizagéo
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Gréfico 9: Variacado do preco do Uranio, em libras, 2000-2022
Fonte: Trading Economics (2023)
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Gréfico 10: Variagdo do preco do uranio, em libras, durante 2023
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Fonte: Cameco (2023). Disponivel em: https://www.cameco.com/invest/markets/uranium-

price
Cenario 1 Potencial Receita Juros Anual O Preco da Valor
(12,25% aa) Estimado Bruta (em bilhdes) | securitizacdo | disponiv
de Uranio (em Total (em el apos
(tV) bilhdes) bilhdes) 10
anos(em
bilhdes)
SGE 295.389 US$48,73 US$ 5,97 US$ 38,169 US$
86,899
Empresa 309.370 | US$51,056 US$ 6,25 US$ 40,1 US$
Energética 91,15
Cenario 2 Potencial Receita Juros Anual O Preco da Valor
(5% aa) Estimado Bruta (em bilhdes) | securitizagédo | disponiv
de Uranio (em Total (em el apés
(tV) bilhdes) bilhdes) 10
anos(em
bilhdes)
SGE 295.389 US$48.73 US$ 2,4 US$ 17,9 US$
66,63
Empresa 309.370 | US$51,056 US$ 2,6 US$ 20,26 US$
Energética 71,31
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Cenério 3 (1% | Potencial Receita Juros O Precgo da Valor
aa) Estimado | Bruta(em Anual(em securitizacdo | disponiv
de Uranio | bilhdes) bilhdes) Total (em el apos
(tV) bilhdes) 10
anos(em
bilhdes)
SGE 295.389 US$48.73 US$ 0,48 US$ 4,6 US$
53,33
Empresa 309.370 | US$51,056 US$ 0,51 US$ 4,9 US$
Energética 55,96

Tabela 2: Valores aproximados do potencial energético brasileiro caso haja securitizagéo

Fonte: Elaboracédo prépria a partir dos dados da Empresa Energética, SGB.

4.1.2 Santa Quitéria e a parceria da INB com a Galvani, algumas

consideracdes

A INB estéa construindo uma parceria para a constru¢cdo de um consorcio com
a empresa Galvani para a confeccdo de um novo consorcio visando a exploracao de
uma jazida cuja propriedade é da INB. A exploracdo consiste na extracado de produtos
fosfatados e concentrados em uranio. Como forma de pagar a Royalties pela
exploracdo da jazida, o concentrado de uranio, por sua vez, seria produzido pela
Galvani e destinado a INB para a geracdo de energia nuclear. Com esse projeto,
como ja supracitado, o consorcio pretende produzir cerca de 2300 t/a, ou seja 43%
mais que o produzido pelo projeto anterior. Com um projeto cujo investimento inicial
€ de 2,3 bilhdes de reais, o projeto pretende aumentar em 4 vezes o PIB da regiao,
além de garantir 11238 empregos diretos e indiretos. Além dessas metas 220.000 t/a
de fosfato boticario, que € o principal objeto de extracdo da empresa

Levando em consideracdo os precos internacionais do calcio de fosfato (US$
4,653 por Kg, o equivalente a aproximadamente R$ 22,642°) e do Uranio (US$ 165,00
por KG, o equivalente a aproximadamente R$ 803,6) a proje¢ao de receita anual bruta
do projeto € de um total de R$ 6,83 bilh6es no ano. Caso 0s custos operacionais
estejam projetados para R$5,00 bilh6es ao ano, por exemplo, em aproximadamente

1,5 anos ja haveria lucratividade. Com um custo de 3 bilhGes anuais haveria um

29 Cotacéo do délar em R$ 4,87
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resgate em 7 meses. Essas estimativas estdo levando em consideracdo a
simplificacdo de que toda a producéo sera comercializada. Com isso, o projeto pode

ser promissor ja no médio e curto prazo.

(Eq 4) Anos para Lucro positivo = Investimento Inicial/(Receita Bruta - custos

operacionais)

4.1.3 Proposta de contrato de securitizagao

Como ocorre em outras commodities, um passo crucial para o
desenvolvimento do novo Plano Nuclear Brasileiro (PNB) passa pela possibilidade de
venda do urénio em um momento anterior & sua extragdo. Isso pode ser realizado a
partir de um contrato de securitizacdo que garanta, de alguma maneira, um valor
minimo para o preco do mineral. Como se trata de um bem com forte oscilagdo de
preco, como foi mostrado no item anterior, € possivel vender futuras toneladas de
uranio a uma janela de preco pré-fixada de modo que 0s recursos sejam pagos em
parcelas antes da entrega do bem.

Somente ao observarmos o caso da Franca, por exemplo, vé-se uma grande
oportunidade de negocios. O governo francés ira aumentar sua estrutura nuclear com
a construcdo de novas usinas no pais.3® Para suprir essas usinas, bem como
responder a escassez do uranio na Franca em virtude da situacdo no Niger3:.
Somente a mina de Santa Quitéria (CE) tem capacidade suficiente para suprir a
demanda das usinas brasileiras e garantir um potencial para exportacao.

O exemplo francés é apenas um dentro de um universo de possibilidades
financeiras para o pais. Enquanto a INB n&o possui a capacidade produtiva
necessaria para entregar parte desse uranio ja convertido e enriquecido — ou até
mesmo na forma do yellowcake — pode ser feito um contrato de securitizagdo com

garantia de compra futura por uma janela de valor pré-fixada pelo Governo Federal

%0 Segundo didlogo com a ministra francesa de transicéo energética, Agnés Pannier-Runacher, hoje
a franca carece de cerca de 3.000 toneladas de uranio para abastecer as suas usinas ja existentes e
as 8 que planeja construir.

31 De acordo com dados do Ministério da Energia da Franca, o Niger fornecia mais de 30% do uranio
do pais. Contudo, depois do processo de guerra civil e deposi¢céo de governo, esse fornecimento foi
interrompido.
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brasileiro. Os recursos resultantes de operacfes desse tipo tém o potencial de
transformar o PNB com investimentos no Reator Multipropdsito Brasileiro, término das
obras da Usina de Angra lll, bem como o desenvolvimento do submarino de propulséo
nuclear da Marinha.

A patrticipacdo do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES) sera de fundamental importancia para a garantia do lastro econdmico da
operacdo, bem como permite a capacidade de operacdo com juros internacionais,
elemento que aumenta consideravelmente a chance de negdcios com qualquer pais

do mundo.

4.2 Mineracao e enriquecimento no Brasil

A INB tem um papel fundamental no desenvolvimento do setor nuclear
nacional. Por ter o monopdlio garantido pela Unido no que diz respeito extracdo e
mineracao de uranio, a empresa € responsavel por articular todos os processos que
envolvem a matéria prima do combustivel nuclear — tais como a pesquisa, lavra,
enriquecimento, reprocessamento, industrializagdo e comércio de minérios nucleares.

Presente em 5 estados da federacdo, a empresa € regida pela Lei Federal n°
14.514/2022 e segue controlada pela ENBPar. A legislacdo que rege a INB € recente
por conta de mudancas promovidas pelo governo federal no setor da energia nuclear.
Com o advento dessa lei, 0 mercado de uranio brasileiro inicia uma integracdo mais
forte com o resto do mundo. Apesar do pais possuir a sétima maior reserva de uranio
do mundo®?, a situacéo do uranio como modelo de negdcios no pais é bem diferente
desse protagonismo nas reservas.

Mesmo com muitas reservas, o Brasil ainda precisa comprar uranio
enriquecido de paises como a RuUssia, porque ndo possui capacidade produtiva de
extracdo em larga escala. O pais sequer consegue abastecer suas duas usinas
nucleares (Angra | e Angra Il). Nesse sentido, 0 aumento da capacidade produtiva da
INB é condicdo sine qua non para o desenvolvimento econémico do setor.

Nao obstante, além de precisar comprar uranio estrangeiro mesmo com
reservas abundantes, o pais ainda precisa encaminhar o volume de uranio que é
extraido em solo nacional para a Europa para realizar uma das fases do combustivel

nuclear — a conversao. Paradoxalmente, o Brasil € uma das poucas na¢cdes do mundo

%2 De acordo com dados da World Nuclear Association (2022).
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gue domina o ciclo do combustivel nuclear, ou seja, 0 pais possui a tecnologia para
realizar a conversao no proprio pais, mas como nao ha uranio suficiente, o custo da
conversdo no pais € muito dispendioso, mesmo que a Marinha do Brasil tenha
desenvolvido a USEXA.

Ha um momento de retomada quantitativa do enriquecimento de uranio no
Brasil. Associado a isso, a inauguracdo de cascatas ultra centrifugas € um requisito
necessario para o aumento da capacidade de enriquecimento. Fica claro que quanto
maior o numero de cascatas, maior sera a capacidade de enriquecimento do pais e,
consequentemente, sua autossuficiéncia.

Essa autossuficiéncia faz parte da estratégia contida no PNE 2050 (2020) em
gue o Ministério de Minas e Energia estabelece uma série de encaminhamentos na
area da energia nuclear, tais como: término da obra de Angra lll e constru¢cdo de uma
nova usina nuclear até 2031. Além disso, a expansao do processo de enriguecimento
€ importante para um futuro ainda ndo conhecido pelos especialistas em energia
nuclear.

N&o obstante, o Brasil ndo realiza um levantamento de suas reservas de uranio
h& mais de 10 anos. Com isso, a comunidade internacional espera que, mesmo com
uma posicao privilegiada de sétimo maior detentor de reservas de uranio no mundo,
sejam descobertas novas terras com o minério ao redor do pais. Nesse sentido, o
pais precisa estar preparado para a comercializagdo, bem como para o
enriquecimento desse minério.

Ainda sob o ponto de vista do enriquecimento, € preciso refor¢car que, apesar
de ter a tecnologia e as instalacdes necessarias para realiza-lo, o Brasil ainda compra
uranio enriquecido, em funcdo da incapacidade produtiva da fabrica da INB em
Resende (RJ), ndo correspondendo a necessidade para a realizacdo geral desse
enriguecimento.

Somente em uranio enriguecido foram milhdes de euros gastos nos ultimos
anos, de acordo com dados publicos da INB. Isso evidencia que o aumento da
capacidade produtiva brasileira esta vinculado a duas questdes: a reducéo de custos
e o fortalecimento da posi¢do energética do pais. Para além da aquisicdo de uranio
enriguecido, a INB também realiza compras de minério em sua forma natural.

Assim como ocorre no cenario de aquisi¢cdo do uranio enriquecido, o cenario

em relacdo a compra do uranio in natura mostra que ha um grande dispéndio de
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recursos, superior a casa dos milhares de ddlares nos ultimos anos, conforme dados
publicos da INB. Temos, pois, o seguinte desenho: o Brasil tem abundantes reservas
de uranio, mas devido a sua dificuldade de minera-lo, comprou mais de 1 milhdo de
kg no exterior. O pais também tem a capacidade de enriquecer o minério - restrita a
pouco menos de 20 paises do mundo, no entanto, ainda compra o uranio enriguecido
como consequéncia da falta de estrutura para o enriguecimento em larga escala.
Esse cenario comprova a necessidade de novas praticas que estejam
adequadas ao mercado internacional do uranio. Com a Lei Federal n°® 14.514/2022, o
Brasil pode se tornar um player mundial no mercado se conseguir aumentar sua
capacidade produtiva e depender cada vez menos de matéria prima e mao de obra

estrangeira para desenvolver sua energia nuclear.

4.3 Andlise de benchmarking do uranio

Para se adequar ao cenario internacional, € necessaria uma analise cuidadosa
do mercado de uranio no mundo. A Lei n°® 14.514/2022, que flexibilizou o mercado de
uranio brasileiro, representa uma oportunidade impar na histéria da politica nuclear
nacional para transformar o quadro de dependéncia que ja foi descrito aqui. A partir
disso, é necessario observar com cautela o mercado de uranio internacional e a

atuacao das principais mineradoras do setor, conforme mostra a tabela abaixo.

Empresa Toneladas (U) % do total mundial
Kazatomprom 11.373 23
Cameco 5.675 12
Orano 5.519 11
CGN 4.627 10
Uranium One (Rosatom) 4.454 9
Navoi Mining 3.300 7
CNNC 3.247 7
BHP 2.813 6
ARMZ 2.508 5
General Atomics\Quasar 1.740 4
Outros 4.098 6
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Total 49.935 100

Tabela 3: Principais mineradoras de uranio no mundo
Fonte: Relatério da World Nuclear Association (2022).

Para fins de organizacdo documental, o estudo aqui foca nas cinco maiores
mineradoras, as quais representam 64% do mercado de uranio mundial (WNA, 2022).
A partir desta observacado, elencamos as praticas mais adotadas e as formas de

atuacao a serem replicadas pela INB, considerando as especificidades do pais.

Kazatomprom (KZ2)

A empresa é considerada pelo governo do Cazaquistdo como a “operadora
nacional” de mineragao de uranio no pais. A atuacdo da Kazatomprom vai desde a
fase inicial do combustivel nuclear — exploracdo geoldgica, extracdo do uranio e
produgdo do ciclo do combustivel nuclear — até a investigagcdo cientifica e
desenvolvimento de tecnologias patenteadas.

O método de extracdo de uranio adotado pela empresa € o da lixiviagao in-situ
(ISL). Esse modelo reduz o custo de extracdo, diminui o rastro ambiental e melhora
significativamente o desempenho em relagcéo a salude e seguranca.

A Kazatomprom possui atuagdo na Bolsa de Valores de Londres, na Bolsa
Internacional de Astana e na Bolsa de Valores do Cazaquistédo. Os principais clientes
do grupo séo operadores de capacidade de geracao nuclear, tendo como mercado
principal a exportacéo para a China, Russia Sul e Leste Asiatico.

Além disso, o grupo vende o uranio de duas formas: diretamente do centro
corporativo em Astana, no Cazaquistdo, e por meio de uma subsidiaria comercial na
Suica, a Trading House KazakAtom (THK). No dultimo balanco financeiro, a
Kazatomprom apresentou um aumento superior a 100% no lucro liquido, totalizando
R$465.292 milhGes de teges (moeda local do Cazaquistéo). 33

Outro ponto importante no modelo de negdécios da empresa € a sua
participacdo em fundos de investimento de uréanio fisico. A Kazatomprom € dona de
32,7% do fundo ANU Energy, com um aporte de 74 milhdes de ddblares. A previsdo

da empresa € aumentar sua participacdo no fundo com um investimento de mais de

33 Dado do site oficial da Kazatomprom, disponivel em:
https://www.kazatomprom.kz/en/investors/otchetnost i rezultati
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500 milhdes de dolares. A Kazatomprom (KZ) € uma empresa com uma capitalizacao
de mercado de aproximadamente U$10.433 bilhdes de ddlares sendo que o valor da
empresa gira em torno de U$9.40 bilhGes de ddlares.3*

Para além da participagdo em fundos de investimento, a empresa tem forte
interacdo com outras companhias globais. Um desses exemplos, foi a implementacao
do projeto para a construcdo de uma fabrica destinada a produzir conjuntos de
combustiveis nucleares, empreitada realizada juntamente com a Chinese General
Corporation CGNPC.

Relatdrios e Resultados

Principais indicadores financeiros de desempenho anuais (em milhées de Tenge do
Cazaquistao)
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Gréfico 11: Resultados financeiros da Kazatomprom (2021-2022)
Fonte: Relatério de Administracédo (2022). Disponivel em:
https://www.kazatomprom.kz/en/investors/otchetnost i rezultati

A empresa tem uma presenca global com escritorios e subsidiarias em mais

de 10 paises. Sdo 14 subsidiarias s6 no Cazaquistdo. Além disso, por estar no

34 Dados disponiveis em: https:/finance.yahoo.com/quote/KAP.IL?p=KAP.IL&.tsrc=fin-srch
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Cazaquistdo, ela possui uma localizacdo estratégica para realizar negécios com

paises como Russia e China.
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Figura 4: Subsidiarias e escritorios ao redor do mundo da Kazatomprom

Fonte: Relatorio de Investimentos Kazatoprom (2022).
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Entre 2016 e 2017 houve uma queda do volume produtivo de uréanio da
empresa — principalmente devido a pandemia de COVID-19. Contudo, de acordo com
projecdes da Kazatomprom, ha a expectativa de atingir a maior producao da historia
do uréanio até o ano de 2025.

A empresa tem mais de 450 funcionarios envolvidos com atividades de
pesquisa e desenvolvimento. Além disso, existe um Instituto de Altas Tecnologias
(LLP) vinculado a matriz responsavel pela producéo cientifica no campo tecnoldgico.
As tecnologias desenvolvidas nesse instituto podem ser comercializadas e se
transformam em bens de propriedade intelectual da propria.

Aléem do desenvolvimento cientifico, a Kazatomprom também investe em
formacédo de mao de obra qualificada. Por meio do programa de bolsas educacionais
“‘Murager”, a empresa apoia estudantes de graduagédo em regides onde ha atuacdo
da companhia. O programa oferece bolsas em faculdades técnicas no Cazaquistao
nas areas de producdo e mineracdo de uranio, exploracdo geoldgica, ciclo do
combustivel nuclear, ciéncia, energia, ecologia e protecdo ambiental. Apenas no ano

de 2023, o “Milagre” ja atingiu mais de 3.000 jovens estudantes.
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Cameco (CA)

A empresa canadense tem participacdo em operacdes de mineracao,
refinamento, conversao e fabricacdo do combustivel do uranio. A Cameco possui uma
capitalizacao de mercado de U$17.75 bilhdes de dblares, enquanto o seu valor total
esta estimado em U$18.48 bilhdes de dodlares. Sua receita total atingiu a marca de
U$2.27 bilhdes de dolares®. A maior parte das operacées da empresa se encontra
no norte de Saskatchewan, uma provincia canadense. La, esta localizada a maior
mina de uranio em atividade no mundo: a Cigar Lake.

Diferentemente do modelo da Kazatomprom, a Cameco utiliza hoje, na mina
de Cigar Lake, uma pratica de mineracao subterranea. Esse modelo € responsavel
pela producéo de 38% do uranio mundial e se encontra em desuso, devido ao seu
preco elevado se comparado a mineracdo ISL. De acordo com dados da World
Nuclear Association de 2022, a mina de Cigar Lake, explorada pela Cameco/Orano
produz anualmente, através desse método, 6928 toneladas de uranio®®, totalizando
14% da producdo mundial.

Apesar da maior mina da Cameco ser alvo da mineracao subterranea, faz parte
do modelo de negdcios da empresa a utilizacdo do modelo de mineracdo em ISR em
suas outras areas de atuacdo. Nesse sentido, a companhia tem atuacao internacional

em diversas minas de uranio conforme elencado abaixo.

Pais Mina Empresas Produgéo (em
Parceiras milhdes de
libras)
Canada Cigar Lake Orano 4,2%7
Canada McArthur - 3,3%
Canada Rabbit Lake - 203%°

35 Dados disponiveis em: https:/finance.yahoo.com/quote/CCJ/key-statistics/?guccounter=1

36 Dado disponivel em: https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/mining-of-
uranium/world-uranium-mining-production.aspx

37 Fonte: site oficial Cameco. No primeiro semestre de 2023.

38 Fonte: site oficial Cameco. No primeiro trimestre de 2023.

39 Ao longo de 41 anos. Atualmente a mina encontra-se em processo de re-licenciamento aguardando
deliberacao final nas audiéncias publicas.
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Estados Unidos Smith Ranch - 2340
Highland
Cazaquistao Inkai Kazatomprom 4,34
Estados Unidos Crow Butte - 11,8%

Tabela 4: Paises com atuacao mineradora da Cameco.
Fonte: Relatorio de Administracéo da Cameco (2022).

A Cameco tem um modelo de negdcios muito bem definido e busca,
constantemente, aliancas estratégicas e joint ventures com outras empresas que
detém projetos de exploracdo e desenvolvimento de alta qualidade. Essas aliancas
envolvem, geralmente, investimentos em empresas que tenham perspectivas de
exploracdo em terras promissoras. Em troca, a Cameco obtém direitos para expandir
sua propriedade e, com isso, controlar o desenvolvimento de novas descobertas.

Alguns exemplos sdo expostos abaixo.

Pais Projeto Percentual de Vida Potencial
participacéo estimada produtivo*?
da Cameco da mina (toneladas)

(anos)
Canadéa Cree Extension 69,9% 10 412,4
Milennium
Canada Cigar Lake 54,4% 20 84,4
Cazaquistao Inkai 40% - 108,7
Australia® Yeelirrie 100%* - 183
Australia*® Kintyre 100% > 517,1

Tabela 5: Percentual de participagdes em minera¢des da Cameco.

40 Ao longo de 21 anos. Atualmente, por uma decisdo da empresa, as operagdes cessaram em
2018.

41 No primeiro semestre de 2023.

42 po longo de 30 anos. Atualmente, por uma decisdo da empresa, as operagdes cessaram em 2018.
43 potencial produtivo para a Cameco.

44 Ainda entrara em operacéo.

4 Adquirido da BHP Clinton.

46 Ainda entrara em operacéo.
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Fonte: relatorio de administragdo Cameco (2023).

Para além da mineracdo de uranio, a empresa ainda atua como prestador de
servigos de processamento de uréanio, com a operacao da maior refinaria comercial
do mundo em Blind River, com 21% da capacidade mundial de producao de acordo
com dados proprios da empresa.

Ha alguns projetos da empresa que estdo em compasso de espera por conta
de uma decisdo da diretoria executiva de aguardar a resolucéo de questdes locais.
Por conta disso, a empresa nao fornece um numero fidedigno e atualizado em relagéo
a sua projegdo das minas em funcionamento.

Entretanto, por conta de seu carater internacional e sua forca na prospeccao
de parcerias e novos projetos, a empresa realizou um levantamento das minas sob
sua responsabilidade — ainda que seja como acionista minoritaria. Segundo esses
nameros, ha um potencial superior a 50 mil toneladas de uréanio a serem exploradas.

A Cameco possui 4 programas de bolsas de estudos voltados para a formacéo
de uma mao de obra futura. Os beneficiados ja tém garantido um ano de vinculo

empregaticio com a Cameco.
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Programas Valor Tempo (anos) Areas
(ddlares)
Bolsa Bernard 5.000 2 Geologia, Geografia,
Michel*” Biologia, Ciéncia da
Computacéo,
Toxicologia,
Quimica, Fisica,
Ciéncias
ambientais.
Bolsa Cameco 5.000 2 Engenharias:
Corporation em guimica, mecanica,
Engenharia geoldgica.
Bolsa do Norte de 5.000 1 Todas as areas,

Saskatchewan

desde que o
estudante seja da
regido.

Instituto Gabriel
Dumont

Administracéo

Tabela 6: Bolsas de estudos da Cameco.

Fonte: Site Oficial da Cameco. Disponivel em: https://www.cameco.com/about

Orano (FR)

A empresa francesa € uma multinacional que atua em diversas frentes do setor
nuclear, tais como a mineracdo de uranio, o enriquecimento e conversao do mesmo,
a reciclagem de combustivel irradiado, logistica nuclear e atividades de engenharia
da area. A maior acionista da empresa, segundo o seu site oficial, € o governo
francés, com 45,2% das acGes*®. Ao passo de que a receita total deste ultimo ano
ndo esta disponivel, no entanto, a receita reportada é de €4,237 milhdes de euros,

enquanto o capital € de €132 milhdes de euros. O valor de mercado da empresa é de

47 voltada para alunos de origem aborigine do Canada
48 Fonte: https://www.orano.group/en
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€1.99 bilhao de euros®.

O processo de exploragdo da Orano ndo é padronizado e leva em
consideracdo as caracteristicas de cada jazida como teor, profundidade, contexto
ambiental e geologia. Um exemplo: enquanto que na participacdo da empresa na
mina da Cigar Lake (Canadd) é utilizado um método de mineragdo hidraulica
subterréanea conhecido como Jet Boring®°, na participacdo da mina SOMAIR (Niger)
é utilizado o método de pocos abertos para mineracao.

A metodologia de mineracgdo in situ (ISL) é utilizada somente nas minas do
Cazaquistdo e da Mongodlia, por que o minério se encontra entre camadas
impermeaveis do solo. Por conta disso, a Orano aposta em técnicas inovadoras para
minas nao convencionais, como o Jet Boring.

A Orano € uma empresa que, diferente das demais, tem uma atuacdo que
extrapola a questao do uranio. O seu leque de servicos abarca, além dos processos
gue envolvem o wuranio: (i) desmantelamento de instalacdo nucleares -
descomissionamento; (ii) servicos de supervisao e gestdo de instalacdes nucleares;
(iii) desenvolvimento de ciéncia na medicina nuclear.

() Desmantelamento de instalacfes nucleares

A Orano € lider em descomissionamento de instalacfes nucleares com uma
receita anual de 400 milhdes de euros (2023). Sdo 50 anos de atuacéo nesse servico,
a empresa conta com a atuacao exclusiva de mais de 2.200 funcionarios. Todo
processo de descomissionamento é feito a partir da méao de obra e de tecnologia

prépria da empresa.

(I1) Supervisao e gestéo de instalagdes nucleares

A companhia é responsavel pela manutencdo de mais de 20 instalacdes
nucleares na Franca. A gestdo dos projetos nucleares e o0 acompanhamento
operacional do canteiro de obras é o principal know-how da empresa nesse assunto.
Uma das tecnologias desenvolvidas pela empresa foi a “Manuela”, um dispositivo

portatil para realizar medi¢cdes radiologicas e topograficas em instalagdes nucleares.

49 Dados disponiveis em: https://cdn.orano.group/orano/docs/default-source/orano-
doc/finance/publications-financieres-et-reglementees/2022/pr---orano-2022-annual-
results.pdf?sfvrsn=d940d29f 8

500 método tem as seguintes etapas: (i) a terra é congelada através de um liquido; (ii) corte do minério com
jato de agua de alta pressao; (iii) 0 minério € misturado com agua, coletado e bombeado para a superficie.
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Além disso, a empresa também oferece o servico de

logistica nuclear, com

realizacdo de transporte global de material nuclear, como nos exemplos abaixo.

Pais

Sedes

Funcionarios

Producao

Franca

1. Orano NPS,
2. Valognes
3. Gonesse

640

projeta e fabrica
embalagens
utilizadas no
transporte e
armazenamento de
materiais
nucleares,
comissionamento
de transporte;
transporte de
materiais nucleares

Alemanha

Hanau

75

projeta e fabrica
embalagens
utilizadas no
transporte e
armazenamento de
materiais
nucleares,
comissionamento
de transporte,
armazenamento de
residuos

EUA

1. Maryland
2. Greensboro
3. Fulton

265

servicos de pool to-
pad de
combustivel usado
e sistemas de
armazenamento a
seco, principalmente
para o mercado
dos EUA; fabrica
equipamentos para
armazenamento a
seco de
combustivel usado;
comissionamento
de transporte,
projeta e fabrica
embalagens
utilizadas no
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transporte e
armazenamento de
materiais nucleares

Asia 1. Japao Projeta
2. China embalagens e
3. Coreia transporte de

materiais nucleares

Niger Apoia as
operacdes da
Orano Mining para
transportar
concentrado de
uranio para plantas
de enriquecimento

Tabela 7: Servicos prestados pela ORANO ao redor do mundo.
Fonte: Site Oficial (https://www.orano.group/en).

(111 Medicina nuclear

A subsidiaria Orano Med tem desenvolvido tecnologias direcionadas a terapias
paliativas de cancer utilizando o chumbo-212. Esse radiois6topo é muito raro, mas
por conta da expertise da empresa em extracdo, é possivel ndo somente extrai-lo,
mas também purificad-lo. O Laborat6rio Maurice Tubiana (LMT) € o Gnico no mundo
gue se dedica a producdo de chumbo-212, enquanto a Unidade Doméstica de
Distribuicdo e Purificacdo (DDPU) nos EUA desenvolve pesquisas para as terapias
contra o cancer.

Apesar da capilaridade empresarial, boa parte da receita da Orano é oriunda
das atividades minerais. S&o mais de 7 mil toneladas de urénio produzidas em 4
minas em 3 paises diferentes, com mais de 2.900 funcionarios, gerando 1.343
milhGes de euros de receitas em vendas®!. Além disso, a empresa encontra-se em
franco planejamento de expansdo com seus programas de exploragdo e

delineamento (mapeamento de novas areas).

51 Fonte: https://www.orano.group/en
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Programas de exploracao Programas de delineamento

Canada (Bacia de Athabasca) Cazaquistao (South Tortkuduk)

Usbequistdo (Navoi) Niger (préximo as minas)

Tabela 8: Projetos Orano.
Fonte: Dados do site oficial da Orano.

Para além da mineracdo, 0 processo de enriquecimento do uranio é
extremamente lucrativo para a empresa. Sdo mais de 60 clientes ao redor do mundo
gue buscam a empresa para enriquecimento, bem como quase 1 bilhdo de euros em
receitas provenientes dessa atividade. Por conta da situacéo de guerra civil no Niger,
os indices de projecado produtiva da empresa ndo podem ser considerados.

Em relagdo a tecnologia, a empresa ndo disponibiliza informac6es sobre
politicas de bolsas, porém, faz parte do VIEs13. Com isso, jovens entre 18 e 28 anos
podem trabalhar na empresa por um tempo que varia entre 6 e 24 meses com uma

remuneracao fixa.

China General Nuclear Power Group (CGN) (CH)

E uma empresa estatal chinesa que também atua no ramo da energia edlica,
hidrelétrica e solar. A China General Nuclear Power Group (CGN) é uma empresa de
grande porte no setor de energia, com uma capitalizacdo de mercado de U$19,30
bilhdes de dolares. O valor total da empresa € estimado em U$45,74 bilhdes de
dolares, com uma relacdo entre o valor da empresa e a receita de 4.18, indicando
uma avaliacdo favoravel, sua receita total atingiu a marca de U$10,90 bilhGes de
délares®?.

A CGN é cercada de polémicas, sobretudo em relacdo aos Estados Unidos.
Em 2020 receberam uma san¢do do governo americano por tentarem adquirir
tecnologia nuclear avancada dos EUA com a finalidade de uso militar na China. Em
2021, a Comissdo Reguladora Nuclear dos EUA suspendeu envios de materiais

nucleares para a CGN por razdes de seguranga nacional.

52 Dados disponiveis em: https:/finance.yahoo.com/quote/1816.HK/key-statistics?p=1816.HK
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O processo de exploragdo da empresa ndo é padronizado e leva em
consideracdo as caracteristicas de cada jazida como teor, profundidade, contexto
ambiental e geologia. Um exemplo: a mina da Husab na Namibia, operada pela
Swakop Uranium?4, é via pogo aberto, método mais antigo de mineracéo. Contudo,
0 potencial produtivo da empresa cresce a cada ano conforme dados da World
Nuclear Association (2022).

Em relacdo ao modelo de negécios da empresa, ha um forte movimento pro-
energia nuclear na China em virtude da necessidade de diminuir a poluicéo
atmosférica. Com isso, a atuacdo da CGN ganha relevancia e destaque. Como a
atividade nuclear chinesa é circunscrita ao planejamento estatal, a politica do pais
é ter um ciclo fechado do combustivel nuclear. A partir da atuagdo da CGN, o pais
tornou-se autossuficiente na concepcao e construcdo de reatores, hoje contando
com 55 reatores operaveis e 25 em construcao.

A empresa controla todo processo desde a compra, transporte e
comercializacdo. Além disso, abriu uma filial de vendas em Londres para a
comercializacao de uranio no exterior. Apesar dessa forgca na mineragdo de uranio,
hoje ha uma grande preocupacao da CGN no investimento em reatores nucleares
para abastecimento interno da China, como os casos do ACPR50S, CAP1000 e
Hualong One.

No cenario internacional a maior parte das parcerias internacionais da empresa
chinesa se da por meio da China National Nuclear Corp (CNNC), que €, em linhas
gerais, o antigo Ministério de Industrias Nucleares do pais. Com isso, as parcerias
internacionais no ambito da CGN circunscrevem-se a comercializacdo de uranio
no exterior.

Em termos de producdo energética, com seus reatores, espera-se uma
capacidade produtiva de 28.6 GWe nas operacdes da CGN15°. N&do obstante,
conforme verificado no gréfico da CGN, h&d uma expectativa da companhia de
manter o aumento da producao de uranio para fins internos e de exportacao.

O desenvolvimento cientifico da estatal chinesa se da atraves do Instituto de
Pesquisa e Energia Nuclear de Suzhou (SNPI) e busca promover: analises de
impacto ambiental, avaliagdo de seguranca nuclear, gerenciamento de usinas
nucleares e garantia de confiabilidade. Além disso, 0 SNPI ja empreendeu mais
de 40 projetos de realiza¢des tecnoldgicas e ajudou a estabelecer, de acordo com

53 \Ver em: https://en.cnnc.com.cn/
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dados da CGN, 139 normas industriais com 361 patentes tecnoldgicas.

Uranium One (Rosatom) (RU)>*

A Uranium One é um grupo de empresas de mineracdo, que faz parte da
holding Tenex, uma subsidiaria da companhia russa Rosatom. A entidade conta com
diferentes ativos ao redor do mundo, com representacao no Cazaquistdo, Tanzania,
Namibia, EUA e Canadd, sendo a quinta maior mineradora de uranio no mundo. A
companhia faz uso dos modelos de mineragéo ISR nas minas do Cazaquistéo, e ISL
gue sera usado na exploracdo da Namibia. Devido a natureza politica interna da
Russia, ndo ha dados, confiaveis, disponiveis ao publico.

A empresa conta com escritorios no Canada, Cazaquistdo, Paises Baixos,
Russia, Suica e Tanzania. Tem sua base principal de exploragcdo no Cazaquistéo,
onde a empresa controla 70% da JV “SMCC” LLP, 50% da Karatau LLP, 50 % da
JSC "JV Ak bastau", 49,98% JSC "JV ZARECHNOYE" e 30% de interesse na JV
"Khorasan-U" LLP. O que faz com que a empresa tenha participacdo em varias das

minas de exploragcdo no pais.

Pais Empresa Mina Porcentagem
Kazaquistao JV “SMCC” LLP Akdala e South 70%
Inkai
Kazaquistao Karatau LLP Karatau 50%
Kazaquistao JSC “JV Akbastau” Akbastau 50%
Kazaquistao SC “JV ZARECHNOYE 49,98%
“ZARECHNOYE”
Kazaquistao JV "Khorasan-U" Kharasan 30%
LLP,

54 Nao ha dados disponiveis para resultados financeiros da Rosatom.
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Tabela 9: Producgé&o de uranio no Cazaquistéo.
Fonte: Relatério de Administracdo (2022).

Além da minerag¢do no Cazaquistdo a Uranium One conta com dois projetos
em desenvolvimento na Africa, o primeiro na Tanzania, o projeto Mkuju River Project,
que sera a primeira mina de uranio do pais, e na Namibia, onde junto a Headspring
Investments (Proprietary) Limited, a companhia estd conduzindo analises geoldgicas
para preparar a exploracao por meio situ leaching (ISL).

Além da extracdo de wuranio, a companhia tem diversificado seus
empreendimentos com a adicdo da mineracéo do Lithium, em 2021 assinou acordos
com os governos da Argentina e Bolivia.

Hoje a Uranium One é a quinta maior produtora de uranio no mundo, contando
com uma producao anual de 4454 toneladas no ultimo ano. A projecdo € que as duas
novas minas na Africa acrescentem 4700 toneladas, sendo 3200 vindas da Mkuju
River na Tanzéania, e 1500 de Wings na Namibia, dobrando assim a producéo da

empresa.

4.4 Apontamentos para a INB
e Parcerias com outras mineradoras

E uma pratica comum no mercado internacional a parceria entre mineradoras
no campo da extracdo de uranio bem como desenvolvimento de tecnologia. Um
dos passos necessarios para que a INB se associe com mais robustez a esse
mercado internacional é, justamente, realizar parcerias com outras mineradoras.
Atualmente, a INB possui relagdo com empresas estrangeiras do setor nuclear,
tais como a Westinghouse e a KNF, contudo, essas parcerias ndo sdo no campo
da extracaos.

Ao observar o modelo do Consoércio de Santa Quitéria, € possivel replica-lo a

nivel de cooperacdo internacional também com mineradoras. O projeto Rio

% Em relacdo a Westinghouse, a INB realiza servicos de engenharias contratados pela empresa
estadunidense, bem como compra de varetas para montagem de combustivel nuclear e abastecimento
de Angra I. No que diz respeito a KNF, também ocorre a compra de varetas para abastecimento de
Angra Il.
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Cristalino (PA), por exemplo, tem um potencial estimado de 150 mil toneladas,
segundo dados da COPPE da UFRJ®¢, Contudo, exige recursos financeiros em
estudos e tecnologia da extracao.

A INB pode, a partir da possibilidade legal oferecida pela Lei n° 14.514/2022,
que promove a flexibilizacdo do mercado de urénio no Brasil, sugerir parcerias
com mineradoras internacionais em que uma parte do produto pode ser
comercializado pelo parceiro, em troca do oferecimento de tecnologia de ponta
e monopolio de extracdo da INB. Outro exemplo é o projeto Figueira, no Parana.
Com uma estimativa préxima de 8.000 toneladas (NEA; OECD, 2023), o modelo
de parcerias internacionais também pode ser aprimorado nos moldes do Rio
Cristalino.

A construgcdo de parcerias internacionais € um ponto crucial para o
desenvolvimento do trabalho de mineragdo e desenvolvimento tecnolégico da
empresa. O mercado de uranio no Brasil esteve fechado para 0 mundo durante
anos e, desde o fim do ano passado, tem uma oportunidade Unica de construir

um novo relacionamento com esses atores internacionais.

e Desenvolvimento tecnoldgico

7

Apesar de ter uma grande reserva de uranio, o Brasil é totalmente
dependente da tecnologia estrangeira quando se discute a operacionalizacao de
suas usinas, bem como a tematica do elemento combustivel. Boa parte dos
elementos da montagem do combustivel nuclear ndo possui origem nacional,
necessitando de importacéo por parte da INB. Nesse sentido, o desenvolvimento
de tecnologias nacionais para esse tipo de acao é crucial para a autonomia do
pais.

e Desenvolvimento cientifico

Como foi demonstrado no documento, as mineradoras internacionais
investem em formacdo de mao de obra através da oferta de bolsas de pesquisa
para estudantes. Atualmente, a INB ndo tem uma politica estabelecida em
relacdo a esse tipo de incentivo, apesar de ser uma demanda antiga dos

académicos da energia nuclear brasileira.

56 Relatério de consumo interno.
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Atualmente, de acordo com dados do Ministério da Educacédo de 2022, o
Brasil forma anualmente pouco menos de 200 engenheiros nucleares. Apesar do
ndamero de vagas ser maior que esses formados, muitos alunos desistem do
curso por conta da indisponibilidade financeira. A disponibilizagdo de bolsas por
meio de um programa de parcerias via FINEP, como a Agéncia Nacional do
Petréleo®’ realiza, € um caminho interessante e garante o futuro da INB para o

Brasil.
e Participacao efetiva no mercado acionario

A participagdo da INB na bolsa de valores é algo a ser vislumbrado no
horizonte e uma acédo de longo prazo. Apos ter saido do orcamento da Unido no
final de 2022, é necessario dar um passo a frente e integrar-se com o mercado
internacional. Todas as grandes mineradoras fazem parte de bolsas de valores
e isso permite uma série de ac¢des, sendo a principal delas a participacdo em
fundos de investimento.

Fundos de investimento em uranio e outros ativos sdo um potencial mercado
para a INB. Como a Kazatomprom, que possui investimentos em fundos de
uranio e energia, a INB pode tomar isso como um norte desejavel a ser seguido
a longo prazo. Evidentemente, para que esse passo seja dado é necessario um
estudo de viabilidade acionaria e financeira para tal.

Outro elemento fundamental que contempla essa participacdo efetiva no
mercado € a instalacdo de subsidiarias. Apesar da INB ser uma subsidiaria da
ENBPar, as mineradoras internacionais como a Rosatoms e a Kazatomproms
utilizam-se dessas estruturas de subsidiarias para expandir sua atuacéo a nivel

internacional.

5 O Programa de Formacdo de Recursos Humanos para o Setor de Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (PRH-ANP) é uma ferramenta que oferece 880 bolsas por ano, com um orgamento
quinqguenal na ordem de 220 milhdes de reais e forma méo de obra para atuar no setor privado e
publico na cadeia do petréleo.

%8 Por meio da Uranium One.

%9 Por meio da Trading House Kazak-Atom.
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5. Regulacéo e Licenciamento
5.1. Regulagéo

A atividade nuclear no Brasil remonta a Constituicdo Federal de 1988. Nela,
esta definido pelo artigo 21°, inciso XXIll, como sendo competéncia exclusiva da
Unido:

“XXII - explorar os servigos e instalagcbes nucleares de qualquer
natureza e exercer monopdlio estatal sobre a pesquisa, a lavra, o
enriguecimento e reprocessamento, a industrializagdo e o comércio
de minérios nucleares e seus derivados, atendidos os seguintes
principios e condicgdes:
a) toda atividade nuclear em territdrio nacional somente sera admitida
para fins pacificos e mediante aprovacdo do Congresso Nacional;
b) sob regime de permissao, sdo autorizadas a comercializacédo e a
utilizacao de radiois6topos para pesquisa e uso agricolas e industriais;
(Redacéo dada pela Emenda Constitucional n® 118, de 2022)
c) sob regime de permissdo, sdo autorizadas a producdo, a
comercializacao e a utilizacdo de radiois6topos para pesquisa e uso
médicos; (Redacao dada pela Emenda Constitucional n® 118, de
2022)
d) a responsabilidade civil por danos nucleares independe da

existéncia de culpa; (Incluida pela Emenda Constitucional n°® 49, de
2006)” (Brasil, 1988)

A respeito do desenvolvimento do setor nuclear para além dos objetivos acima
elencados, o Brasil €, desde a década de 1990, signatario do Tratado de Nao
Proliferacdo de Armas Nucleares, que determina o uso pacifico da tecnologia nuclear.

No que concerne ao marco regulatério, a CNEN foi o primeiro 6rgao
responsavel por fiscalizar e regulamentar o setor nuclear no Brasil, sendo criada em
1956. A responsabilidade regulatéria da Comissdo tem previsdo de ser transferida
para a recém-criada Autoridade Nacional de Energia Nuclear (ANSN). Para isso, a
nova Autoridade serd contemplada com servidores da Comisséo, que serao
redistribuidos, conforme determinado no art, 26 da Lei n® 14.222. Essa mudanca é
fruto de um processo de cisdo dentro da CNEN que passard a exercer apenas
atividades de pesquisa, desenvolvimento e de organizacdo. E importante ressaltar
gue a ANSN é responsavel pela regulamentacao e fiscalizacdo das plantas nucleares
em terra, mas a Lei n° 14.222, em seu artigo 7°, atribui privativamente ao Comando
da Marinha a responsabilidade de regular, licenciar, fiscalizar e controlar plantas

nucleares que estejam embarcadas.
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A separacdo é determinada pela Lei n° 14.222/21 que esclarece as distingdes
das competéncias entre a CNEN e a ANSN, tornando claras as responsabilidades
serdo transferidas da Comisséo para a Autoridade, na ocasidao em que esta entre em
funcionamento pleno. Essa delimitacdo das fun¢cdes de cada entidade € vital para o
bom funcionamento da regulacgéo e fiscalizagdo da energia nuclear no Brasil.

Apesar da existéncia da CNEN e da criacdo da ANSN, parte da funcdo de
licenciamento e autorizacdo de minerais nucleares ainda € regida pela Agéncia
Nacional de Mineracdo (ANM), que tem papel de destaque no setor. Além da ANM,
h& também a atuacdo do Ministério de Minas e Energia (MME), que é responséavel
pela conducédo de politicas energéticas e de mineracdo no pais.

No ambito da exploracao e mineracdo de uranio, como exposto anteriormente,
compete a INB “a pesquisa, a lavra e a comercializagédo de minérios nucleares, de
seus concentrados e derivados, e de materiais nucleares, e sobre a atividade de
mineracao”, de acordo com a lei 14.514/22.

Ainda em prosseguimento na evolucdo setorial, em 2022, foi criada uma
empresa publica que conta com capital fechado, a Empresa Brasileira de
Participagbes em Energia Nuclear e Binacional (ENBPar), que tem controle sobre a
Eletronuclear e a INB. Essa empresa publica € controlada pela Unido, através do
Ministério de Minas e Energia e foi instituida com o objetivo de viabilizar a privatizacéo
da Eletrobras, assumindo desta as competéncias que nao poderiam ser privatizadas.

Com a incorporagdo da INB pela ENBPar, definida pelo Decreto n°
11.235/2022, foi conferida a INB um maior grau de autonomia orcamentaria e
financeira, bem como mais flexibilidade para estabelecer parcerias com a iniciativa

privada, em razdo das possibilidades previstas na nova legislacao.
5.2. Licenciamento

Para o licenciamento de minas de uranio € necessaria a realizacao do Estudo
de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) para averiguar
0S possiveis impactos ambientais que os empreendimentos exploradores possam
causar. Com a aprovacao desse estudo realiza-se a submisséo de relatério sobre
impactos ambientais ao 6rgdo ambiental responsavel, bem como requisicdo de

licenca nuclear a CNEN, mediante relatorio de andlise de seguranca nuclear.
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O licenciamento de minas é feito de acordo com a Lei complementar 140/2011
artigo 7°, inciso X1V, alinea g, que determina como competéncia da Unido, através do

IBAMA (especificamente através do Dilic)®°:

pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar, transportar, armazenar e dispor
material radioativo, em qualquer estagio, ou que utilizem energia
nuclear em qualquer de suas formas e aplicagcbes, mediante parecer
da Comissao Nacional de Energia Nuclear (Cnen). (Brasil, 2011)

Ao analisarmos o caminho percorrido para que seja possivel implementar a
exploracdo do uranio brasileiro, € de carater urgente que a ANSN entre em atividade
sem detenca, tendo em vista 0 quao disperso € o processo de licenciamento e
autorizacdo devido ao numero de 6rgdos a serem consultados. Concomitante a Lei
14.222/22 o Decreto 11.142 estrutura a ANSN e suas atribuicdes.

5.3 Agéncia Reguladora

O debate sobre o desmembramento da CNEN e a instituicdo de uma
Autoridade reguladora do setor nuclear remonta a década de 1990. No entanto, a
Comissédo segue responsavel pela pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico nuclear,
bem como outras atividades®!, mesmo apds a aprovacéo da lei que cria a ANSN.

O proposito € de concentrar 0s atos regulatorios e regulamentares do setor na
ANSN, bem como delimitar as competéncias entre esta instituicdo e a INB e a CNEN.

5.4 Aprimoramento do marco regulatorio: Lei 14.514/22 e suas
Aplicagbes

Em texto submetido a Presidéncia da Republica em agosto de 2022, os ex-
ministros de Minas e Energia e da Economia, respectivamente, Adolfo Sachsida e
Paulo Guedes, apresentaram a Medida Provisoéria n° 1.133/22, com o intuito de
promover uma renovacao do arcabouco legal que rege as competéncias da INB.

Neste documento foi pontuado que a INB detém o monopolio nuclear no pais,
abrangendo todas as etapas do ciclo do combustivel nuclear, desde a mineracao até
a producédo de combustivel para as usinas nucleares brasileiras, caracterizando as

responsabilidades da INB como cruciais para o setor nuclear nacional.

60 A Diretoria de Licenciamento Ambiental do IBAMA, uma ramificacdo dela é a Coordenacéo de
Licenciamento Ambiental de Energia Nuclear, Térmica, Edlica e de outras Fontes Alternativas
(Cenef)

®1 vide art. 2° da Lei n°® 6.819/1974.
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Os ministros expressam que a principal questao enfrentada pela INB reside na
limitac&o dos recursos disponiveis para a conducao de atividades como a mineragao
e as demais fases do processo em uma escala que permita a autossuficiéncia ao
Brasil. Esta limitacdo de recursos nao apenas afeta a capacidade da INB de atender
integralmente as demandas internas, mas também restringe sua capacidade de
explorar o potencial de inovacdo e desenvolvimento tecnolégico em seu todo. Dessa
forma, afeta também a capacidade de exportar o excedente de combustivel nuclear,
gue é um produto altamente tecnolégico e de alto valor agregado.

A falta de investimentos suficientes que viabilizem a mineragéo de uranio e o
beneficiamento subsequente, por exemplo, representam um obstaculo significativo
enfrentado na busca por alcance da autonomia plena na producdo de combustivel
nuclear. No entanto, foi argumentado que a restricdo de recursos e a alta dos precos
do uranio no mercado global representam desafios que a MPV 1133/2022 pode
transformar em oportunidades.

Ao promover parcerias com a iniciativa privada na pesquisa e extracdo de
minérios nucleares, a INB poderia obter os recursos necessarios e viabilizar novos
projetos, isso permitiria & INB expandir suas operacdes. A proposta da Medida
Provisoéria traz inovacdes ao quadro legal atual, uma vez que é necessario alterar a
legislacdo vigente, datada da década de 60 e 70, uma vez que afirma que o atual
arcabouco legal € o maior provedor de entraves da atuacdo e desenvolvimento da
INB.

Com esse movimento de renovagdo normativa serd possivel estabelecer
formas de remuneracdo para parcerias com empresas privadas, com o objetivo de
tornar essas colaboracdes mais atrativas. Além disso, a renovacdo atualiza as
definicdes do setor a luz dos avancos na mineracdo e define os limites para a
participacdo de entidades parceiras do setor privado nas fases de extracdo e
processamento do minério nuclear.

A possibilidade de estabelecer tais parcerias com o setor privado € uma
necessidade estratégica e representa uma solucao promissora em nosso horizonte.

Uma vez que sejam instituidas essas colaboracfes, a INB podera alavancar os
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recursos e a expertise necessarios, logrando impulsionar a producéo, explorar novas
tecnologias e alcancar os niveis de eficiéncia almejados®?.

Tal medida provisoria foi convertida na lei 14.514/22 que estipula os objetivos
e competéncias da INB e abre espago para a cooperagdo com outras empresas do
setor privado na exploracdo de uranio em suas varias etapas.

De acordo com o artigo 3°, a lei determina como objeto da INB a pesquisa,
extracdo e comeércio de minérios nucleares e seus derivados, bem como o
desenvolvimento de tecnologias para seu aproveitamento. Cabe a ela também a
construcdo e operacdo de instalacdes para o processamento e beneficiamento
desses minérios, operando o enriguecimento do uranio e o ciclo do combustivel.
Compete a empresa negociar e comercializar produtos e servicos no mercado
nacional e internacional. Em suma, € de sua responsabilidade o gerenciamento do
uso estratégico dos recursos de minério nuclear e dispondo da possibilidade de
ofertar servigcos para entidades publicas ou privadas, tanto no Brasil quanto no
exterior.

O artigo 4° da lei 14.514/22 rege a execucdo dos objetos referenciados no
artigo 3°. Assim fica outorgado a INB a permissao para estabelecer contratos com
entidades juridicas, dispondo das possibilidades de remuneracdo das mesmas.

Art. 4° Para a execucao das atividades a que se refere o art. 3° desta
Lei, a INB poderé firmar contratos com pessoas juridicas e remunera-
las por meio de:

| - pagamento de valor em moeda corrente por aquisicdes de bens e
servicos;

Il - direito a percentual do valor arrecadado na comercializacdo do
produto da lavra, conforme definido em contrato;

[l - direito de comercializacdo do minério associado;

IV - direito de compra do produto da lavra com exportacédo
previamente autorizada, conforme definido em contrato e
regulamento; ou

V - outras formas estabelecidas entre as partes em contrato.

As alteracbes promovidas pela lei na atuacdo da INB abriram espaco para o
estabelecimento de parcerias com entidades privadas que devem seguir o modelo de
construcédo de subsidiarias, nas quais a INB deve ser o parceiro majoritario, tendo, ao
menos, 51% das a¢des. Essas parcerias compreendem a exploracdo de minas e a

transferéncia de tecnologia, estando excluido o processo de producdo de combustivel

62 Conferir a Medida Proviséria disponivel em: https:/legis.senado.leqg.br/sdleg-
getter/documento?dm=9219807&disposition=inline
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nuclear que permanece uma atividade exclusiva da INB, bem como a construcdo e
operacdo de reatores nucleares, atividade reservada a NUCLEP, a AMAZUL e a
ELETRONUCLEAR.
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6. Apontamentos

O Brasil conta hoje com o dominio tecnoldgico e de recursos para ser destaque
internacional no setor nuclear. A capacidade de nosso pais na esfera nuclear o
colocaria em uma posicao de lideranga no processo de descarbonizacéo e transicao
energética através do uso de energia nuclear. A energia nuclear oferece diversos
beneficios, por ser uma fonte de energia limpa, com baixa emissao de CO?, e
confiavel, ela ocupa a posicdo de garantir seguranca energética ao pais.

Considerando o nosso potencial de producéo e exportagao de uranio, o Brasil
pode liderar a cadeia de producdo do combustivel utilizado como fonte para o
fornecimento de energia nuclear. Para além dos aspectos de desenvolvimento
nacional e da economia, devemos considerar a privilegiada posi¢cao geopolitica que
ocuparemos, uma vez que seja desenvolvido essa atividade.

Uma das principais dificuldades enfrentadas hoje pela nossa nacéo, no que diz
respeito a esse tema, seria a falta de regulamentacdo da atividade e a abertura do
setor a parcerias, tanto com empresas nacionais, quanto com internacionais.
Avancamos muito com a lei 14.514/22, porém carecemos da institucionalizacdo de
agéncias reguladoras como a ANSN e orgéos de operacao. Através da renovacgao de
nossa estrutura regulatéria, serd possivel encorajar o investimento econémico e
tecnoldgico no setor, que gerara modernizacao, inovacao e crescimento.

Com esse relatorio esperamos incentivar o didlogo com o congresso, bem
como com a sociedade civil e todas as partes interessadas, em funcéo do avanco do
nosso setor nuclear, como um todo, expandindo-o nacionalmente e
internacionalmente. A seguir apresentamos 20 propostas com o0 potencial de

aprimorar o setor nuclear brasileiro:

1. Propugnar a INB: Para fortalecer sua atuagéo no setor, as medidas sugeridas

em relacéo a INB séo:

- Parcerias com mineradoras internacionais, com o intuito de ampliar o potencial
minerador da INB. Posto isso, sera possivel atender as futuras demandas
internas, incluindo os projetos Angra 1, 2 e, posteriormente, Angra 3, bem

como explorar oportunidades de exportacao.
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Parcerias empresariais minoritarias (joint-ventures) com empresas privadas
gue possibilitem uma transferéncia de tecnologia e conhecimento.

Expansao de sua infraestrutura de enriquecimento isotépico, juntamente com
a Marinha do Brasil, para sustentar a crescente atividade de mineracao de
uranio.

Criacdo de uma Usina de Conversdo de Uranio em escala industrial em
Resende para que possa ser realizada toda operacéo do ciclo do combustivel
em territorio nacional.

IPO na Bolsa de Valores, de modo a consolidar sua posicdo no mercado
financeiro futuro.

Revisao do plano de negdcios, alinhando-o ao modelo adotado pelas grandes
mineradoras internacionais, com o objetivo de assegurar a competitividade e
sustentabilidade da empresa no longo prazo sob a luz da Lei Federal n°
14.514/22.

Elaboracdo de um plano de comunicacdo institucional da INB para que a
empresa possa comunicar com mais assertividade suas atividades bem como

os beneficios da area nuclear para o Brasil.

Permanéncia do veto do artigo 10 da Lei Federal n°® 14.514/22: o projeto
submete as exportacdes de minério nuclear a autorizacdo do Ministério de
Minas e Energia. Essa necessidade de autorizagéo representaria uma queda
na atratividade do setor para parceiros privados que, por conta da burocracia
para exportacdo, ndo apresentariam interesse em participar de negécios no
ambito do minério nuclear. O veto ainda sera apreciado no Congresso

Nacional.

Elaboracgéo de contratos de securitizacdo e venda futura de uranio: Como
a INB ainda nado possui capacidade de exploracdo de uranio em larga escala,
uma alternativa para que o Brasil aproveite a alta do valor do urénio € negociar
parte da reserva de Santa Quitéria (CE) e demais minas como uma commaodity,
estabelecendo um valor pré-fixado e um prazo de extracdo determinado com
paises estrangeiros. A partir disso, o cronograma de desembolso desses

contratos seria realizado anteriormente a entrega do mineral e esse valor
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poderia ser utilizado para o financiamento de programas nucleares importantes

para o pais.

Conclusao de Angra 3: Tao importante quanto o aumento do tempo de vida
atil da usina de Angra 1 é a conclusao das obras da usina de Angra 3. Dados
do Governo Federal mostram que a cada més de obra parada sdo gastos mais
de 3 milhdes de reais na usina - para que o maquinario nao se deteriore. Além
do claro desperdicio de recursos publicos, a conclusao da obra permitird uma
maior autonomia energética para o Brasil com uma producdo de 1.405 MW
(segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética) - valor préximo daquele

produzido por Angra 1 e Angra 2 somadas.

Revisdo do futuro custo de energia de Angra 3: proje¢cbes do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) indicam que o
custo do MW da usina de Angra 3 deve ser de R$ 726 reais, tornando a energia
la produzida a mais cara do Brasil. Contudo, esse valor exorbitante considera
o custo da ineficiéncia do Estado brasileiro que mantém a obra parada por
tantos anos. Com isso, é fundamental que o Ministério de Minas e Energia -
MME - juntamente com o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e
Social (BNDES), utilizem como métrica o custo médio do MWh no exterior para

gue possa ter um valor de referéncia condizente com o mercado de energia.

Suporte financeiro para as pesquisas e conclusado do LABGENE: com a
conclusao do prototipo do submarino de propulsédo nuclear, o Brasil estara em
um seleto grupo de paises que possuem esse instrumento como mecanismo
de defesa das aguas nacionais. O LABGENE é uma prioridade do ponto de
vista da defesa do territorio e, além disso, também pode ser considerado como
uma espécie de “primeiro” SMR do pais. Portanto, sua conclusdo no menor
tempo possivel é fundamental para o desenvolvimento da area nuclear e para
a defesa do pais e deve ter o financiamento e apoio do Ministério da Ciéncia,

Tecnologia e Inovagao - MCTIC.
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7. Realizacdo de novo mapeamento das jazidas de uranio no Brasil: apesar
de ter a sexta maior reserva de uranio do mundo, o Brasil ndo tem atualizado
a relagdo de reservas de urénio em territorio nacional. Por conta disso, €
imperativo que o Servigo Geoldgico do Brasil - SGB realize uma nova pesquisa
de prospecc¢ao de uranio no territério brasileira, pois isso € condicdo primaria
para estruturar estratégias de negdécios e de mineragéo. Neste sentido, ja esta
protocolado na Mesa Diretora da Céamara dos Deputados uma PEC que
contempla a liberacdo para a iniciativa privada da pesquisa e prospeccao de

minas de uranio no Brasil.

8. Conclusédo da Unidade Piloto de Hexafluoreto de Uranio (USEXA): apesar
do Brasil dominar todo ciclo do combustivel nuclear, em termos de tecnologia,
0 pais ainda ndo consegue realizar todas essas etapas a nivel industrial, por
isso, a fase da conversao é feita na Europa via licitagdes realizadas pela INB.
O projeto de finalizagcdo da USEXA é justamente a oportunidade que o Brasil
tem para dominar a nivel industrial todo o ciclo do combustivel. A Unidade
Piloto de Hexafluoreto de Uranio (USEXA) representa a capacidade da INB
realizar a conversao de parte do uranio em territério nacional, garantindo a
soberania e o dominio da tecnologia para 0 nosso pais. De acordo com dados
da Marinha do Brasil e da AMAZUL, o valor necessario para finalizar a USEXA
€ na ordem de R$ 120.000.000,00 (cento e vinte milh&es de reais) e pode ser
obtido através do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
- FNDCT do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. O esforco para a

conclusao deste projeto sera uma de nossas principais pautas.

9. Conclusdo do Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB): E razoavel
argumentar que o RMB deve ser uma prioridade na agenda de
desenvolvimento cientifico do Brasil. A conclusdo desse reator promovera a
independéncia do Brasil no campo dos radiois6topos, que sao os elementos
necessarios para a producdo de radiofarmacos que tratam de diversas
doencas como o cancer. Ou seja, a conclusdo do RMB é imperativo, pois se

trata de um potencial desenvolvimento para a saude publica da sociedade
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10.

11.

12.

brasileira. E prioridade deste projeto viabilizar o financiamento para a sua

conclusao.

Fortalecimento da AMAZUL: Como empresa estatal dependente, a AMAZUL
se encontra dentro do orgamento da unido. A permanéncia no orgcamento da
unido traz para a AMAZUL uma certa imprevisibilidade no que diz respeito a
producdo de politicas internas de longo prazo, justamente por conta da
incerteza de recursos futuros. Nesse sentido, 0 maior repasse de recursos a
AMAZUL por parte do governo federal seria uma forma de reforgcar o papel
estratégico da empresa no Plano Nuclear Brasileiro como um todo. E
necessario um movimento de busca para torna-la menos dependente da

Uni&o, tendo como horizonte a AMAZUL como empresa autbnoma.

Valorizagdo das empresas nacionais: O Brasil tem um conjunto de empresas
- sejam elas estatais ou com participacéo acionaria da unido - no setor nuclear.
Entretanto, em muitas licitagcdes para prestacdo de servicos de engenharia
nuclear ou até mesmo na aquisicdo de bens empresas estrangeiras nao
somente participam como também vencem esses certames. E preciso criar
uma legislacéo, dentro da area nuclear, que forneca uma preferéncia para as
empresas nacionais na prestacao de servicos e aquisicdes neste setor. Essa
preferéncia, entretanto, deve respeitar o principio da economicidade e da

isonomia na administracdo publica.

Cumprimento do Plano Nacional de Energia (2050): E preciso pensar na
Energia Nuclear para além das instalacdes de Angra dos Reis. O aumento do
tempo de vida Util de Angra 1 associado a conclusdo de Angra 3 precisam ser
compreendidos como etapas de um projeto muito maior. O Plano Nacional de
Energia (2050) estabelece como uma diretriz do Estado brasileiro a construcao
de mais 8 usinas nucleares em territorio nacional. O PNE nao foi fruto de uma
politica de determinado governo, mas sim oriundo de um amplo debate social
e de uma politica do Estado brasileiro. Por isso, € preciso que suas tarefas
sejam retomadas como um norte de politica estratégica no campo da energia

nuclear.
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13.Politica nacional de construcdo de SMR’s: O modelo de desenvolvimento
de tecnologia nuclear no mundo se transformou a partir dos SMR’s. Usinas de
grande porte com grandes estruturas de comissionamento ndo sao mais o
modelo mais adotado em boa parte do mundo. Nesse sentido, os SMR’s
surgem como uma excelente forma de desenvolvimento da energia nuclear e,
além disso, ocupam um espaco reduzido com uma boa capacidade de geracao
de energia. Nesse sentido, é fundamental que o Ministério de Minas e Energia
- MME, estabeleca um planejamento estratégico de construgdo de SMR’s no

Brasil com devido desembolso de recursos e com organizacao estratégica.

14.Fortalecimento da NUCLEP: Ao considerar a reformulacéo da politica nuclear
brasileira, é fundamental observar o papel da NUCLEP por conta da sua
expertise no campo de producdo de materiais pesados para esse setor. A
NUCLEP fabricou, ao longo de sua historia, os Condensadores Acumuladores
e racks supercompactos para Angra 2, Geradores de Vapor substitutos para
Angra 1, Pressurizador, Condensadores e Acumuladores para Angra 3. Nesse
sentido, com o cumprimento do Plano Nacional de Energia de 2050 (PNE -
2050) e a conclusdo das obras de Angra 3, € necessario um movimento de
busca para torna-la menos dependente da Unido, tendo como horizonte a

NUCLEP como empresa autbnoma.

15.Programa de substituicdo de importacdes: O Brasil hoje tem duas
relevantes dependéncias referentes ao setor nuclear: a importacdo de
radioisotopos, utilizados na medicina; e a realizacdo da etapa de conversdo
em UF6 do ciclo do Uranio que é realizada fora do pais. Esses dois fatores sédo
alarmantes, dada a capacidade tecnolégica brasileira de operacao do ciclo do
uranio e nossas reservas minerais. A atuacdo da industria nacional na
producdo de materiais radioativos, realizada na USEXA, tera forte impacto na
economia, ao promover a diminuicdo da importacdo de insumos. Nesse
sentido, € necessario um programa que substitua tais importacdes, tornando o

Brasil autbnomo na produc¢ao de insumos nucleares.
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16.Unificacdo da base de dados: Tendo em vista a enorme dissonancia entre os
dados disponiveis sobre o setor nuclear, € necessario um acordo entre
entidades para a construcdo de uma base de dados comum. Esse é um
importante movimento, uma vez que garante o acesso a informacao segura e
veridica, faciltando a realizacdo de estudos e andlises do setor. A
desatualizacdo de muitos dados, devido a falta de pesquisa, impde um grande
obstaculo aqueles que buscam realizar analises de prospeccao do setor.
Portanto, € preciso que o Ministério de Minas e Energia - MME construa um

repositério de dados e que a coleta destes siga a mesma métrica de analise.

17.Garantir a instalacdo e funcionamento da Autoridade Nacional de
Seguranca Nuclear (ANSN): A despeito da Autoridade Nacional de
Seguranca Nuclear ter sido instituida e regulamentada pela Lei 14.222/21,
infelizmente ainda nao ocorreu de fato a realizagdo dos objetivos
caracterizados na lei. E de suma importancia que ocorra o desmembramento
da CNEN, sendo essa responsavel por transferir parte de suas funcdes
regulatérias a nova Autoridade. Na prética isso promoverd a simplificacdo do
processo regulatério, uma vez que a ANSN tenha uma maior autonomia para
gerir 0s processos legais e garantir a seguranca das atividades relacionadas

ao setor nuclear no Brasil.

18.Criacdo de uma politica nacional de comunicacao da area nuclear: Em um
cenario internacional, onde paises sao responsaveis por desestabilizar
governos em prol de interesses geopoliticos, € necesséario que a populacéo
esteja educada sobre as atividades nucleares no Brasil. E vital coibir a
desinformacédo que impede o desenvolvimento do setor. Infelizmente, ainda ha
em boa parte da sociedade brasileira uma resisténcia em relacéo a Energia
Nuclear. Contudo, € possivel credenciar essa situacdo adversa por conta da
falta de comunicacéo oficial e de divulgacao por parte do Governo Federal dos
beneficios da area nuclear, que vao da geracdo de energia até a conservacao
de alimentos e producéo de radiofarmacos. Por conta disso, a Secretaria de
Comunicacdo Social do Governo Federal deve elaborar um planejamento

estratégico de comunicacéo da area nuclear para a sociedade brasileira.
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19.

20.

Criacdo de um programa de fomento a formacéao de profissionais - PRH:
O investimento em profissionais gabaritados na area nuclear é condi¢cédo béasica
para o desenvolvimento do setor. Nao ha como ter inovacdo bem como a
operacionalizagédo de tecnologias se existirem profissionais capazes de refletir
e operar esse desenvolvimento. A ideia da criagdo de um Programa de
Recursos Humanos (PRH) da Energia Nuclear, semelhante ao que a
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) realiza juntamente com a Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP), auxiliaria na formacdo de mais estudantes na area
da engenharia nuclear nas universidade com o subsidio de bolsas a esses

jovens por meio da prépria FINEP.

Incentivo a pesquisa para aplicac6es na medicina e agricultura: Para além
da producdo de energia, a area nuclear cumpre papéis cruciais no campo da
agricultura e da medicina. No primeiro, por exemplo, diversos alimentos tém
um significativo aumento de sua durabilidade a partir do processo de ionizacao.
O arroz, por exemplo, pode chegar a 3 anos de durabilidade com a ionizagao,
segundo dados da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). J4 no campo
da medicina, o impacto é igualmente surpreendente. Somente o RMB tem o
potencial de produzir radioisétopos para mais de 30 radiofarmacos diferentes,
gerando uma economia de 15 milhGes de reais com custos de importagao.
Com isso, o investimento em pesquisas que mostram a potencialidade da area
nuclear para além da energia sdo fundamentais para o desenvolvimento do

setor.

@ NOVO PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRO @
FPN FPN 75



Referéncias:

Andrade, R. B. (2005) “Analise Economico Financeira do empreendimento “Usina
Nuclear Angra 3”. International Nuclear Atlantic Conference 2005.
Barros, P. S.; Pereira, A. P. M. (2010). “O Programa Nuclear Brasileiro”. Boletim de
Economia e Politica Internacional, n. 3, pp: 71-78.
Brasil (1974). Lei n°® 6.198 de 26 de Dezembro de 1974.
_.(1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil.
_ .(1997) Lein®9.478 de 6 de agosto de 1997.
. (2011a8) Lei n°®14.490 de 19 de Setembro de 2011.
__ .(2011b) Lei complementar n°® 140 de 8 de dezembro de 2011.
__ .(2018) Decreto n®9.600 de 5 de dezembro de 2018.
__ .(2020) Programa Nacional de Energia - 2050.
_ .(2021) Lei n° 14.222 de 15 de outubro de 2021.

. (2022a) Conselho de Monitoramento e Avaliagcdo de Politicas Publicas -
Relatorio de Avaliacao: Politica Nuclear.
_ .(2022b) Lei n°14.514 de 29 de dezembro de 2022.
. (2022c) Decreto n°11.235 de 13 de outubro de 2022.

. (2023). Programa de Aceleracéo do Crescimento.
Boute, Anatole (2022). “Weaponizing Energy: Energy, Trade, and Investment Law in
the New Geopolitical Reality”, The American Journal of International Law. Vol. 116,
n. 4, pp:7 40-751.
Cameco (2023). Annual Report - 2022.
Euratom Supply Agency (2022). Annual Report 2022.
European Comissiom (2022). Press Release - REPowerEU: A plan to rapidly
reduce dependence on Russian fossil fuels and fast forward the green
transition.

. (2023). Quarterly report on European Gas Markets.

European Parliament (2022). The COP27 Climate Change Conference.
EPE; IEA; IABR (2022) Atlas da Eficiéncia energética - Brasil
IndUstrias Nucleares do Brasil; Galvani (2023). Construir o futuro - Projeto Santa

Quitéria.

@ NOVO PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRO @
FPN FPN 76



Hanna, S. A. et al. (2022) ‘Lessons from the Brazilian radiotherapy expansion plan: A
project database study’. The Lancet Regional Health - Americas 14, 100333.
International Energy Agency (2023). Net Zero Roadmap A Global Pathway to Keep
the 1.5 °C Goal bin Reach.

. (2023). Nuclear Power Reactors in the World, n°2, 2023 Edition.

. (2022). World Energy Outlook 2022

. (2022) Nuclear Power and Secure Energy Transitions From today’s
challenges to tomorrow’s clean energy systems
International Panel on Climate Change (2023). Climate Change 2023 Synthesis
Report.
Kamioji, M.1.; Santos Filho, G.M. (2019). “Origins and evolution of the nuclear program
in Brazil — The alliance between scientists and militaries for the institutionalization of
Science & Technology towards industrialization”. Revista Tecnologia Sociedade,
Curitiba, v. 15, n. 37, pp. 104-136.
Kneip, F. C. (2021). “Estudo de viabilidade do programa nacional de energia
nuclear em relacdo as termelétricas fosseis dentro do sistema termelétrico
brasileiro.” Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Nuclear) - Departamento de
Engenharia Nuclear, Universidade Federal de Minas Gerais. pp. 102.
Langbein, T.; Weber, W. A,; Eiber, M. (2019) Future of theranostics: An outlook on
precision oncology in nuclear medicine. Journal of Nuclear Medicine 60, pp. 13-19.
Nuclear Energy Agency; Organisation for Economic Co-operation and Development
(2023). CSNI Technical Opinion Paper No. 21 - Research Recommendations to
Support the Safe Deployment of Small Modular Reactors.
Nord Stream (2016). Report on Nord Stream
Nuclear Energy Agency; International Atomic Energy Agency (2023). Uranium 2022:
Resources, Production and Demand.
Operador Nacional do Sistema Elétrico (2023). Relatério Anual 2022.
Patti, Carlo (2014). O programa nuclear brasileiro: uma histéria oral.
Ribeiro, R.; Carlos, K.; Appoloni, R. (2002). “Uma breve histdéria da politica nuclear
brasileira”. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 19, pp. 379-392.
Sociedade Brasileira de Radioterapia (2023). Situacdo da Radioterapia no Brasil.
Comissao de Saude da Camara dos Deputados.

Servigo Geoldgico do Brasil (2023). Uranio - Aspectos Gerais

@ NOVO PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRO ﬁ
FPN FPN 77



World Nuclear Association (2023). The Nuclear Fuel Report Global Scenarios for
Demand and Supply Availability 2023-2040.

Colaboradores da proposta do novo Plano Nuclear Brasileiro:

Frente Parlamentar Mista de Tecnologia e Atividades Nucleares

Presidente: Julio Lopes

Vice-Presidentes: Aureo Ribeiro; Lindbergh Farias; Luiz Fernando Faria; Veneziano
Vital do Régo.

Deputados: Abilio Brunini; Acacio Favacho; Adail Filho; Adriana Ventura; Adriano do
Baldy; Afonso Hamm; Afonso Motta; Aguinaldo Ribeiro; Alberto Fraga; Albuquerque;
Alceu Moreira; Alexandre Leite; Alexandre Lindenmeyer; Amalia Barros; Amanda
Gentil; Amom Mandel; Andreia Siqueira; Antonia Lucia; Antonio Brito; Antonio Carlos
Rodrigues; Any Ortiz; Arnaldo Jardim; Arthur Oliveira Maia; Augusto Coutinho;
Bacelar; Bandeira de Mello; Benedita da Silva; Beto Richa; Bia Kicis; Bibo Nunes;
Cabo Gilberto Silva; Camila Jara; Capitdo Augusto; Carlos Henrique Gaguim; Carlos
Zarattini; Celso Russomanno; Cezinha de Madureira; Cleber Verde; Coronel Assis;
Coronel Chrisdstomo; Coronel Fernanda; Coronel Meira; Coronel Telhada; Coronel
Ulysses; Covatti Filho; Da Vitoria; Dal Barreto; Daniela Reinehr; Danilo Forte; David
Soares; Dayany Bittencourt; Defensor Stélio Dener; Delegada lone; Delegada
Katarina; Delegado Fabio Costa; Delegado Marcelo Freitas; Delegado Paulo
Bilynskyj; Delegado Ramagem; Diego Andrade; Diego Coronel; Diego Garcia; Dilceu
Sperafico; Dimas Gadelha; Domingos Neto; Domingos Savio; Dr. Fernando Maximo;
Dr. Jaziel; Dr. Luiz Ovando; Dr. Victor Linhalis; Dr. Zacharias Calil; Eduardo Bismarck;
Eduardo da Fonte; Eduardo Velloso; Elcione Barbalho; Emanuel Pinheiro Neto;
Eriberto Medeiros; Evair Vieira de Melo; Fausto Pinato; Fausto Santos Jr.; Felipe
Carreras; Felipe Francischini; Fernanda Pessoa; Fernando Rodolfo; Flavia Morais;
Fred Costa; Fred Linhares; General Girdo; Geraldo Mendes; Geraldo Resende;
Gilberto Abramo  ; Gilberto Nascimento; Gilson Daniel; Gilvan Maximo; Giovani
Cherini; Heitor Schuch; Helder Salomé&o; Henderson Pinto; Icaro de Valmir; Idilvan
Alencar; Jadyel Alencar; Jeferson Rodrigues; Joao Carlos Bacelar; Jodo Leao; Jorge
Goetten; José Nelto; José Priante; José Rocha; Juarez Costa; Julio Cesar; Juninho

do Pneu; Junior Ferrari; Junior Mano; Kim Kataguiri; Lafayette de Andrada; Laura

@ NOVO PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRO @
FPN FPN 78



Carneiro; Leonardo Monteiro; Lincoln Portela; Luciano Vieira; Lucio Mosquini; Luisa
Canziani; Luiz Lima; Luiz Nishimori; Marangoni; Marcelo Alvaro Anténio; Marcelo
Crivella; Marcelo Lima; Marcelo Queiroz; Marcio Honaiser; Marcio Jerry; Marcio
Marinho; Marco Brasil; Maria Arraes; Mario Frias; Mario Heringer; Marreca Filho;
Marussa Boldrin; Mauricio Marcon; Mauricio Neves; Max Lemos; Meire Serafim;
Mendonca Filho; Mersinho Lucena; Messias Donato; Murillo Gouvea; Newton
Cardoso Jr; Nicoletti; Nikolas Ferreira; Nilto Tatto; Osmar Terra; Padre Jodo; Pastor
Diniz; Pastor Sargento Isidorio; Paulo Alexandre Barbosa; Paulo Foletto; Pedro
Aihara; Pedro Campos; Pedro Westphalen; Pezenti; Pompeo de Mattos; Prof.
Reginaldo Veras; Renilce Nicodemos; Roberto Duarte; Roberto  Monteiro  Pai;
Rodrigo Estacho; Rogéria Santos; Rogério Correia; Romero Rodrigues; Rosana Valle;
Rosangela Moro; Rosangela Reis; Rubens Otoni; Sdmia Bomfim; Sargento Portugal;
Silvia Cristina; Silvia Waiapi; Silvye Alves; Socorro Neri; Thiago de Joaldo; Tiririca
; Toninho Wandscheer; Vander Loubet; Vicentinho Janior; Vinicius Carvalho;
Vitor Lippi; Washington Quaqua; Wellington Roberto; Wilson Santiago; Yandra Moura;
Zé Silva; Zé Trovéo; Zezinho Barbary; Zucco.
Senadores: Alan Rick; Angelo Coronel; Astronauta Marcos Pontes; Dr. Hiran;
Esperidido Amin; Flavio Bolsonaro; Hamilton Mouréo; Izalci Lucas; Jayme Campos;
Laércio Oliveira; Luis Carlos Heinze; Paulo Paim; Professora Dorinha Seabra;

Weverton

Gabinete do Deputado Federal Julio Lopes

Gabriel Guimaréaes - Mestre em Ciéncia Politica (IESP/UERJ)
Linik Rykaszewski - Internacionalista (IUPERJ/UCAM)
Matheus Braga - Cientista Politico (UNIRIO)

Paula Gongalves - Mestre em Ciéncia Politica (UFF)

Colaboradores Técnicos

Inaya Lima - Prof2 Doutora em Ciéncias em Engenharia Nuclear (COPPE/UFRJ)
Joédo Leal - Coordenador de Energia Nuclear na SEENEMAR/RJ

Jonatas Monteiro - Mestre em Economia (UFF)

Ricardo Alvarenga de Melo - Advogado e Pos-Graduando em Direito Regulatorio
(UERJ)

@ NOVO PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRO @
FPN FPN 79



ANEXO
Estudo realizado pelo Servico Geoldgico Brasileiro que ilustra o atual cenario global
do urénio.6928

SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

URANIO -
Aspectos Gerals

Brasilia, 09 de Outubro de 2023
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CENARIO GLOBAL
DO URANIO

SERVICO 0ROLOGICO
nnnnnnnnnnn

Localizacdo dos Depésitos de Uréanio

Priméario e Secundério
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PIB real de 2019 (Bilhdes de USS)
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Participagdo de Energia Nuclear em RElagdo & Matriz Energética do

tonnes of uranium
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Evolucao dos Pregos: 25 anos

Uranium
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ACOES DO SGB E POTENCIAL BRASILEIRO
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R

reto

Pitinga Itataia
Espinharas

Rio Cristalino —¢

Amorinopoti Jacobina
Lagoa Real

Quadrilatero

8° maior recurso de uranio no mundo - 277 mil t ’
g l’\;x-

Pogos de Caldas
~ = Figueira

Compiladas cerca de 370 ocorréncias de uranio
Uma mina ativa (Lagoa Real, BA)

Um projeto em desenvolvimento (ltataia, CE)

Recursos e Potenciais de Mineralizacéo

Conteddo Mineral (t de U.QO,)
Projeto de Exploragao ﬂ‘:ﬂé g 3 oe e otal

Caetité (Lagoa Real) 51.520 35.569 87.089
Santa Quitéria 91.200 51.300 142.500
Pocos de Caldas 20.000 6.800 26.800
Quadrilatero Ferrifero 5.000 10.000 15.000
Amorinépolis 2.000 3.000 5.000
Campos Belos / Rio Preto 500 500 1.000
Figueira 7.000 1.000 8.000
Espinharas 5.000 5.000 10.000

Total 182.220 113.169 295.389
Potencial de Mineralizagdo: Pitinga/AM 150.000t U.O,

Rio Cristalino/PA 150.000tU.O,

Provincia Lagoa Real: Producéo e Recursos
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URA- CAETITE: Producéo de 3,750 t de concentrado de Uranio entre 2000 e 2015
(Mina Fazenda Cachoeira); Producéo retomada em 2020 na mina Fazenda

Engenho. Produgéo anual estimada em 260 t de concentrado de Uranio;
Recursos: 87 Kt de U308.

Itataia —CE - Recursos e previsao
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Ceara Foctalems

Minério:
Colofanito (Uranio

associado a Fosfato)
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Possibilidade de ocorréncia de outros depésitos em areas proximas com

mesmo contexto geoldgico
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Rio Cristalino — PA — Recursos e perspectivas

TRINCHEIRA | TEOR DE CORTE (ppm/U30q) ESPESSURA (m) TEOR MEDIO (ppm/U,Cy)
3,25 1.200
T-1 500 0,75 3.400
0,50 1.600
-2 500 6,00 5.900
=3 500 2,75 5.100
T-4 500 1,75 1.500

Lei que permite extra¢ao privada de
minérios nucleares é sancionada
com vetos

LEI N°14.514, DE 29 DE DEZEMBRO DE 2022

EMENTA: Di-’.pﬁ? sobre a empresa Indistrias Nucleares do Brasil S.A. (INB). sabre a pesquisa, a lavra & a comercializacdo d= minérios nucleares, de
seus concentrados e derivados, e de materiais nucleares, e sobre a atividada de mineracao; aitera as Leis ns 4,118, de 27 de agosto de 1962, 8.001,
de 13 de marco de 1990, 9.291, de 24 de julho de 2000, 10.438, de 26 de abril de 2002, 13575, de 26 de dezembro de 2017, 13.848, de 25 de junho
de 2019, e 14.222, de 15 de outubro de 2021, e o Decreto-Lei n® 227, de 28 de fevereiro de 1967 (Cédige de Mineracac); e revoga a Lei n® 5.740, de
1" de dezembro de 1971, e dispositivos das Leis n”s 4.118, de 27 de agosto de 1962, 6.189, de 156 de dezembro de 1974, 7.781. de 27 de junho de
1989, 13.575, de 26 de dezembro de 2017, e 14.222, de 15 de outubro de 2021, e do Decreto-Lel n" 1,038, de 21 de outubro de 1969.

SGB()

4450100 GEOLOGICO
DO RRASIL - CPAM

Mina do Engenho tem lavra de Uranio a céu aberto am Caetite (BA)
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Conclusoes

Primeiro mapa de potencial de uranio em escala continental;

Compilacédo de ocorréncias e depésitos de uranio em uma unica base de
dados publica;

Identificacdo de novas areas prospectivas para uranio em escala
continental;

Identificacdo preliminar novas areas potenciais na Provincia
Lagoa Real, usando aprendizado de maquina;

Avaliacao do depasito de Rio Cristalino e investigagdo de ampla area no
sul do Craton Amazdnico com possibilidade de ocorréncia de depdsi :
similares. %)

SERVIGO CEOLOGICO
DO ERASIL - CPRM
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