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| - A PALAVRA DA DIRECAQ

0 IPEN vem contribuindo continuamente para a sociedade de intimeras maneiras, destacando-se pela sua
notavel capacidade para produzir e consolidar iniciativas baseadas em conhecimento, estabelecendo uma ponte
segura entre o saber e o fazer. Dentre estas, a mais notdria é a atuacao na formacao de recursos humanos de alto
nivel, mestres e doutores. Mesmo sendo uma instituicao de pesquisa e desenvolvimento, tornou-se 0 maior centro
formador de pesquisadores e tecnologistas na drea nuclear. Iniciou, junto com a classe médica, investigacdes
pioneiras sobre radiofdrmacos que se transformaram em produtos com alta qualidade, para diagndstico e
tratamento de doengas muito severas; estes produtos atendem anualmente a milhdes de brasileiros. Desenvolveu
ou participou de todos os avancos brasileiros na drea nuclear, seja no ciclo do combustivel ou na engenharia de
reatores nucleares, assim como em aplica¢oes da radiacdo ionizante. Iniciou e consolidou acdes de exceléncia na
area de materiais, lasers, biotecnologia e recentemente se tornou responsavel pelo desenvolvimento de grande
parte da competéncia nacional em células a hidrogénio, no estado da arte. Isto foi consequido em periodos de
estabilidade institucional, onde os vérios interesses de governo e da academia se complementaram no IPEN. Dando
sequéncia a sua acdo pioneira, iniciou um processo de incubacdo de empresas de base tecnoldgica que se
transformou num emblema nacional. 0 instituto cumpriu um papel duradouro, de estado, que permitiu que estas
acoes se consolidassem.

Agora estamos num ponto de inflexdo. A sociedade brasileira evoluiu de forma a apoiar empreendimentos
de grande porte, como o Reator Multipropdsito Brasileiro - RMB, e criar condi¢des para transformar conhecimento
em produtos, gerando empregos que exigem educacao e preparando o pais para consolidar-se como desenvolvido.
0 IPEN sabe que tem um importante papel a cumprir nesta etapa da evolucdo brasileira, como ja o fez
pioneiramente em outras oportunidades. Para esta empreitada, ele tem os principais ingredientes, que sao o0s seus
servidores preparados, a clareza de sua missao e o comprometimento com esta, sua infra-estrutura e suas aliangas.
Portanto, o IPEN é um importante ator nessa transicao. Para que isso seja possivel, o principal desafio a ser resolvido

é 0 da coordenacdo e da autonomia institucional entre a CNEN e os seus Institutos de Pesquisas.
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|l — INTRODUCAOQ

0 Plano Diretor do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN vem sendo elaborado desde o ano 2000.
Trata-se de uma ferramenta de gestao que busca incorporar, em um Unico documento, as principais estratégias e
desafios a serem vencidos pela instituicdo. Esse plano foi elaborado pelo Conselho Técnico Administrativo do IPEN -

(TA para um periodo de 5 a 10 anos, e é acompanhado anualmente pelo mesmo Conselho.

A presente proposta inova em relacdo a edicdo anterior, na medida em que estabelece uma agenda institucional
que se alinha com a agenda programatica discutida no ambito da 42 CNCT - Conferéncia Nacional de Ciéncia e
Tecnologia, com um projeto de arraste, no caso o Empreendimento do Reator Multipropdsito Brasileiro e com a
projecao dos resultados esperados pela comunidade técnico-cientifica do IPEN para um horizonte temporal de 10

anos.

0 presente documento é composto das sequintes secOes: a primeira secdo apresenta a palavra da Direcdo; a
segunda refere-se a esta introducdo, a terceira apresenta a missao, a visao e os valores do IPEN; a quarta discute os
cendrios considerando as incertezas criticas; a quinta apresenta os objetivos estratégicos do IPEN e, na sexta e
dltima secdo, a Agenda IPEN 2011 - 2020, sdo relacionados os resultados esperados de curto, médio e longo prazo
para o Reator Multipropésito Brasileiro e a Radiofarmacia bem como os resultados detalhados dos Programas

Técnicos do IPEN.



- (&)
PLANO DIRETOR DO IPEN 2011-2020 pen

IIl - MISSAQ, VISAQ E VALORES

MISSAO
Nosso compromisso é com a melhoria da qualidade de vida da populagdo brasileira, produzindo conhecimentos
cientificos, desenvolvendo tecnologias, gerando produtos e servicos e formando recursos humanos nas dreas

nuclear e correlatas.

VISAO
Ser uma referéncia nacional e internacional de exceléncia na Pesquisa, Desenvolvimento, Ensino e Producdo e na
criacdo de novas oportunidades em ciéncia e tecnologia nas dreas de atuacao institucional para o bem estar social,

sempre comprometido com o desenvolvimento sustentével do pais.

VALORES
0 IPEN é pautado pelos sequintes valores institucionais:

«  Pessoas: prover todos os meios necessarios para que todos os membros da forca de trabalho possam,
indistintamente, crescer intelectualmente e profissionalmente e, de forma motivada, contribuir para a
missao institucional.

« Exceléncia: empenhar-se em ser o melhor possivel naquilo que faz com reconhecimento externo.

«  Pioneirismo: construir o futuro, provocar mudancas de paradigma, colaborar com a inovacdo tendo por
base a capacidade de se antecipar as tendéncias.

« Resultados: entregar para a sociedade e para nossos clientes os produtos, os servicos e os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos por eles demandados.

« Parceiras: estabelecer parcerias estratégicas que viabilizem a consecucao de objetivos maiores do que sua
autonomia permite, compartilhando laboratérios, conhecimentos e infra-estrutura.

. FEtica: prover a transparéncia nos meios e nos resultados, além das exigéncias legais aplicéveis a uma
organizacdo publica.

« Seguranca: atender incondicionalmente todos os requisitos e padrdes de seqguranca aplicaveis.

« Meio Ambiente: atender incondicionalmente todos os requisitos requlamentares aplicaveis de modo a

garantir a sua sustentabilidade.
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IV — CENARIOS

Durante o ano de 2010 o Conselho Técnico Administrativo - CTA do IPEN realizou um programa denominado

“Repensar o IPEN”, cujo objetivo principal foi o de definir cendrios e modelos de reestruturacao do IPEN, para dar

conta dos programas estratégicos do préximo decénio.

Como resultado desse processo, foram identificadas as sequintes incertezas criticas:

Renovacdo do Convénio entre o Governo Estadual e o Governo Federal

Papel das instituicbes de pesquisa no contexto da Lei de Inovagdo e o IPEN neste cendrio

Definicdo das demandas de C&T do Programa Nuclear Brasileiro - Construcdo do Reator Multipropdsito
Brasileiro

Reposicao urgente do quadro de servidores

Utilizagdo de modelos alternativos de obtencdo de financiamento e de reposicao de pessoal via parcerias
Transformacao de Area de Radiofarmécia do IPEN em uma empresa publica ou mecanismos alternativos de
apoio a producao

Reestruturagdo da CNEN

Dentre as incertezas criticas mencionadas, optou-se por destacar informacdes e tendéncias relacionadas a Medicina

Nuclear no Brasil e no mundo e a Questao da Inovacdo. Maiores informacdes sao apresentadas a sequir.
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A Medicina Nuclear

A demanda pelo principal radioisétopo utilizado na Medicina Nuclear - *"Tc - estd aumentando no mundo inteiro,
principalmente devido ao envelhecimento demografico na Europa e na América do Norte, bem como a sua

utilizacdo crescente em paises emergentes', além do Brasil, China e india.

Em novembro de 2008, a AIPES? divulgou o “Report on Molybdenum-99 Production for Nuclear Medicine 2010-
2020". O relatdrio indica que 0 *™Tc continuara sendo o radionuclideo mais utilizado na Medicina Nuclear pelos
proximos 20 anos. A taxa de crescimento, no entanto, pode variar: serd maior no caso de rapido crescimento de
sistemas de tomografia computadorizada por emissao de féton tnico/tomografia computadorizada (SPECT/CT) ou
menor, aso a substituicdo em favor de radionuclideos para a tomografia por emissao de pdsitrons (PET) ou outra

tecnologia para geracao de imagem que venha a serimplantada em larga escala.

Atualmente o provisionamento de *"Tc baseia-se num niimero insustentavelmente baixo de reatores de producao
de Molibdénio-99 (Mo-99). Em nivel mundial, cerca de 95% da producao mundial de Mo-99 é fornecida por sete
reatores de pesquisa estatais: o reator NRU no Canadad (52 anos), o reator HFR Petten na Holanda (47 anos), o reator
BR2 na Bélgica (43 anos), o reator OSIRIS na Franca (45 anos), o reator SAFARI na Africa do Sul (43 anos). Todos
estes reatores foram construidos nas décadas de 1950 e 1960, e estao, portanto, atingindo o término da sua vida
til; por isso, os problemas de manutencao e as ocorréncias de incidentes operacionais aumentaram nos Ultimos

anos, levando-os a paradas cada vez mais constantes e prolongadas.

Em consequéncia, a oferta global de radioisdtopos tornou-se mais instavel, especialmente nos tltimos anos.

Verificaram-se dez interrup¢des em todo o mundo desde 1997, cinco das quais nos dltimos 3 anos.

Deve-se ressaltar que alguns paises, como Argentina, Polénia, Russia e india, tém produgdo de molibdénio prépria,
mas sem prioridade para o atendimento ao mercado internacional. Destaque-se a Austrdlia que em breve deve
ampliar sua oferta de Molibdénio-99. Ja a Australia é um pais que estd em vias de finalizar sua capacidade de
fabricar seus préprios geradores e, com isso, possivelmente ampliar sua capacidade de atendimento do mercado

internacional.
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No Brasil, a evolu¢do da Medicina Nuclear tem sequido o padrdo internacional, tendo hoje a participacao de 4,4% do
mercado mundial. Isso corresponde a mais de 1,5 milhdes de procedimentos médicos por ano. No entanto, em
termos per capita, esse atendimento ainda é proporcionalmente inferior a muitos paises como a Argentina (2,6
vezes menor) e os Estados Unidos (6,2 vezes menor), o que mostra que € inevitdvel o crescimento da drea nos
proximos anos. Sem ddvida, a perspectiva de crescimento do mercado e a enorme possibilidade que tem sido
levantada pelas pesquisas para utilizacdo em terapia, atualmente muito modesta, fardo com que surjam novos

produtores no mercado internacional e tornarao cada vez mais interessante o0 mercado brasileiro.

A producao e o comércio de radioisdtopos, durante muitos anos, fizeram parte do monopdlio constitucional da
Unido que foi exercido pela Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN), tendo na Diretoria de Radiofarmécia do

IPEN o seu principal executor.

A partir da promulgacdo da Emenda Constitucional 49 (EC 49) da Constituicao Federal Brasileira em 8 de fevereiro
de 2006, ficou estabelecido que, sob regime de permissdo, sao autorizadas a comercializacdo e a utilizacdo de
radioisdtopos para a pesquisa e usos médicos, agricolas e industriais e ainda, sdo autorizadas a producdo,
comercializagdo e utilizacdao de radioisétopos de meia vida igual ou inferior a duas horas, o que ocasionou o

surgimento imediato da participacao da iniciativa privada.

0 IPEN, no entanto, dentro de suas atribuicdes legais, executa mais de 95% das atividades inerentes ao monopdlio

federal ainda mantido, relativo a produgdo e comercializacao de radioisétopos de meia-vida acima de 120 minutos.

Avaliando os efeitos da abertura para comercializacdo de radiofdrmacos em geral, o IPEN considera a possibilidade
de empresas internacionais comercializarem radioisétopos primdrios e moléculas marcadas no Brasil. Na América
Latina, paises como Argentina, Chile e Peru possuem reatores nucleares com capacidade para producdo de iodo-
131, molibdénio-99 e outros radioisétopos de reator. Entretanto, o custo do produto certamente seria elevado
quando comparado aos precos praticados pelo IPEN. Ainda em relacao as moléculas marcadas, o tempo de meia-
vida dos radioisotopos pode significar um fator de impedimento para comercializacio de determinados

radiofdrmacos ou, pelo menos, interferir consideravelmente nos precos praticados.
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Pesquisa e Desenvolvimento

A agenda em termos de Ciéncia, Tecnologia e Informacdo - (,T&l visualizada para os préximos anos tem como
ponto de partida a 42 CNCT cujos resultados estao condensados no Livro Azul. Quatro objetivos estratégicos sao
propostos: Reducdo das desigualdades regionais e sociais, Exploracao sustentdvel das riquezas do territrio
nacional, Fortalecimento da inddstria agregando valor a producdo e a exportacdo por meio da inovacdo e
Protagonismo internacional em (&T. Esses objetivos devem ser viabilizados por cinco temas - Inovacdo,
Sustentabilidade, Tecnologias estratégicas, Institucionalidade e Biodiversidade - sendo que sao consideradas
Tecnologias estratégicas Agricultura, Bioenergia, Tecnologia da Informacao e Comunicacdo (TIC), Tecnologia

Nuclear, Espaco e Defesa e Tecnologias Portadoras de Futuro e Outras Energias.

Uma possivel representacdo esquematica relacionando os objetivos estratégicos, dos temas e dreas de C,T&l

discutidos na 42 (NCT pode ser visualizada na Figura 1.

Objetivos estratégicos do Pais em C,T&l

Redugdo das Exploragdo sustentavel das
desigualdades regionais e riquezas do territorio
sociais nacional

Fortalecimento da
Protagonismo industria, agregando valor
internacional em C&T aprodugdo e a exportagdo
através da inovacdo

A Sustentabilidade

Tecnologias Estratégicas

‘_ Institucionalidade
Biodiversidade

Figura 1: Objetivos Estratégicos, Temas e Areas de C,T&I discutidos no &mbito da 42 CNCT

A tecnologia nuclear é multidisciplinar e por isso o IPEN tem a oportunidade de atuar nas diversas dreas priorizadas
no ambito das discussdes da 42 CNCT, a saber: Agricultura, Bioenergia, Satide, Pré-Sal, Tecnologias Portadoras de

Futuro e Outras Energias e, naturalmente, a propria Tecnologia Nuclear.
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A Questao da Inovacao

Apds consolidar, ao longo de décadas, um sistema de educacao superior robusto, que forma atualmente mais de
12.000 doutores/ano, o pais se defronta com o desafio de transformar este conhecimento em bens e, portanto, em

bem estar social.

Desde a década de 90, novas leis vém sendo implementadas visando o aproveitamento do conhecimento gerado e
do seu potencial pelo envolvimento dos recursos humanos de alto nivel no processo produtivo. A 32 (NCT, realizada
em 2005, procurou mostrar a importancia da ciéncia e da inovacdo para gerar riqueza e distribui-la pela sociedade
por meio de mecanismos de inclusao social - a 42 CNCT, realizada em 2010, foi convocada por decreto presidencial
para discutir uma Politica de Estado para ciéncia, tecnologia e inovagao, onde a inovacao e a sustentabilidade sao

consideradas imperativas para o desenvolvimento brasileiro.

0 IPEN se envolveu na incorporacdo das tecnologias por ele geradas ainda na década de 80. Como autarquia
estadual, esta tinha poderes suficientes para agir inovando. Os conhecimentos existentes na institui¢ao ja atingiam
a sociedade por meio de uma associa¢ao com a entdo Coordenadoria de Projetos Especiais da Marinha, hoje Centro
Tecnoldgico da Marinha, CTM-SP, por intermédio de uma fundagao de apoio. Ainda no inicio da década de 90, o
IPEN concebeu e estabeleceu uma das primeiras incubadoras de empresas de base tecnoldgica, que se transformou

na maior do género do pais.

Entretanto, a pujanca da instituicdo para contribuir na necessidade de inovar do pais foi cerceada pela relacao do
IPEN com a CNEN, que retirou da instituicdo a autoridade para viabilizar as acdes de inovacao. As acoes que ja
estavam em andamento estao cessando e novas a¢des nao se realizam. Esta situacdo deve se alterar, para que o

IPEN possa ter uma contribuicdo mais efetiva no desenvolvimento do pais.
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Competéncias Essenciais

Para um programa de grande porte como o novo Programa Nuclear Brasileiro, o ndmero atual de servidores esta
muito aquém das reais necessidades. A situacao fica mais critica ainda se considerarmos que, entre os servidores

atuais, mais de 350 recebem abono permanéncia, podendo aposentar-se a qualquer momento se o desejarem.

Uma tendéncia critica para os préximos anos refere-se a questao do envelhecimento dos quadros ativos e a falta de
renovacao. Conforme a projecdo apresentada adiante, nos proximos 10 anos haverd uma mudanca dramdtica do
perfil do quadro ativo de servidores caso nao haja recomposicao e renovacao do quadro: em 2010, cerca de 10% do
quadro de servidores encontrava-se na faixa etdria acima dos 61 anos; em 2020 esse percentual se aproximard de

50%.

Esta situacao é extremamente preocupante tendo em vista que a formagdo mais qualificada - a formacdo de um
doutor - envolve na melhor das hipéteses 6,5 anos (e durante os préximos 5 anos subsequentes esse mesmo doutor

é considerado ainda um “jovem-doutor”), ou seja, trata-se de um processo extremamente lento.
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Projecdo da distribuicao percentual por faixa etaria do Quadro Ativo do IPEN em 2010, 2015 e 2020
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Dentro desse contexto de incertezas criticas, dando continuidade as a¢des planejadas no ambito do M(T para o
periodo de 2007-2010, do MME para até 2030 e recomendacdes no Livro Azul para o periodo de 2011 a 2015, as
seguintes agendas nortearao o desenvolvimento das atividades do IPEN nos préximos anos: (1) Constru¢do de um
Reator Multipropdsito Brasileiro; (2) Ampliacdo da producdo de radioisotopos e radiofdrmacos e do portfélio de
produtos oferecidos ao pais; (3) Desenvolvimento de Programas de P&D alinhados aos objetivos estratégicos de

(,T&l do pais; (4) Retomada da Inovacao e (5) Recomposicao dos quadros especializados.
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V — OBJETIVOS ESTRATEGICOS DO IPEN

Construcao de um Reator Multipropdsito Brasileiro

0 Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB) foi estabelecido como meta do Plano de A¢dao em Ciéncia Tecnologia e
Inovagdo do MCT para 2007-2010 (PACTI/MCT), e esté alinhado com as politicas estratégicas do governo referente

a0 Programa Nuclear Brasileiro.

0 Empreendimento RMB, de concepcdo brasileira, dotard o pais de um reator nuclear de pesquisa destinado aos
seguintes objetivos: (i) producdo de radiofdrmacos para a satde, (ii) testes de irradiacdo de combustiveis nucleares
avancados e irradiacdo e testes de materiais e (iii) realizacdo de pesquisas cientificas fundamentais e aplicadas
utilizando feixes de néutrons, com aplicacao em vérias dreas do conhecimento. O contexto desses objetivos e qual

serd a participacao do IPEN nesse empreendimento sdo apresentados a sequir.

Produgio de radiofdrmacos para a saide
0 Empreendimento RMB propiciaré as sequintes contribuicoes ao Brasil na drea da satide:
= Nacionalizacdo da produgdo do *Mo, garantindo autonomia e soberania no fornecimento do *"Tc a classe

médica e consequentemente assegurando o atendimento da demanda da populagdo brasileira;

= (rescimento da produgdo de geradores de *™Tc, ampliando assim a utilizacao da Medicina Nuclear em todo o
territdrio nacional, propiciando um melhor atendimento da populagdo por meio de politicas governamentais

na drea da sadde;

= Nacionalizacdo de todos os radioisétopos produzidos em reatores, que hoje sdo importados pelo Brasil, para

aplicagdo médica no diagndstico e na terapia;

= Possibilidade de exportar excedentes de radioisétopos produzidos, tornando o Brasil um fornecedor

importante na América Latina, contribuindo assim para as politicas de integracao regional do pais.

11
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Testes de irradiacdo de combustiveis nucleares avangados e irradiagao e testes de materiais

Na drea de geracdo de energia elétrica, o Plano Nacional de Energia (PNE) 2030 do Ministério de Minas e Energia
(MME), consolida a opcao nuclear para a geracdo de eletricidade por meio da conclusao da usina Angra 3 e a

possibilidade de construcdo de mais 4 a 8 usinas nucleares.

Na drea do ciclo do combustivel nuclear, o Plano de A¢des de Ciéncia e Tecnologia do MCT (PACTI 2007-2010) prevé
a conclusdo das instalagdes para o dominio nacional de todas as etapas deste ciclo, desde a prospec¢ao de uranio até

a fabricacao de elementos combustiveis para os reatores brasileiros.

Na drea de defesa nacional, esta previsto no PACTI 2007-2010 a conclusdo do LABGENE, que consiste no protdtipo de

um reator para propulsao naval.

Estas linhas de desenvolvimento nacional requerem uma infraestrutura bésica de suporte que permita a realizacao
no pais de testes de irradiacao de combustiveis nucleares e de irradiacdo de novos materiais para uso em reatores

nucleares de poténcia, bem como a infraestrutura laboratorial de andlise pos-irradiacao.

0 Empreendimento RMB ird propiciar as sequintes contribui¢oes ao Brasil na drea de producdo de energia elétrica e

de defesa nacional (reatores e ciclo do combustivel nuclear):
= (apacidade para testar e qualificar os combustiveis nucleares de propulsao naval;

—> (apacidade para testar os combustiveis nucleares avancados desenvolvidos para as centrais nucleares

brasileiras;

= (apacidade para testar materiais e processos especiais desenvolvidos para os elementos combustiveis

utilizados nas centrais nucleares brasileiras;

= (apacidade para testar materiais estruturais utilizados nos vasos de pressao e estruturas internas dos reatores
das centrais nucleares brasileiras e reatores de propulsdo naval, verificando aspectos de seguranca e

parametros para extensao de vida Gtil da instalacao;

= (apacidade para testar materiais desenvolvidos ou fabricados no pais para serem utilizados em projetos de

reatores de centrais nucleares ou de propulsao naval;

= (apacidade para testar novos combustiveis para os reatores de pesquisa do pais;
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= Disponibilizacdo de um reator de pesquisa de categoria Unica na América Latina para irradiacao de
combustiveis nucleares e materiais, podendo servir de pélo de integracao tecnoldgica para a regido,

favorecendo as politicas de integracao regional do pais;

= Realizacdo de pesquisas cientificas fundamentais e aplicadas utilizando feixes de néutrons, com aplicacao em

varias areas do conhecimento.

A Linha de Acdo 18 - Programa Nuclear - do PACTI 2007-2010 estabelece o fortalecimento necessdrio da base
cientifica, tecnoldgica e de formagdo de recursos humanos para o setor nuclear, atividades que integram a missao
da CNEN contribuindo para a preservacao do conhecimento na drea nuclear até hoje adquirido e que poderd ser

perdido nos préximos 5 anos.

0 Empreendimento RMB ird propiciar as sequintes contribuices a ciéncia e tecnologia nucleares e afins do pais nas

areas de energia, satide, industria, agricultura e meio ambiente:

= Ampliacdo da capacidade nacional existente em anélise por ativacdo com néutrons e aplicacdes de técnicas

nucleares;

= (riacdo de um Laboratério Nacional para atender a comunidade cientifica brasileira em dreas como
nanotecnologia, biologia estrutural e desenvolvimento de novos materiais, por meio da utilizacao de feixe de
néutrons, em complementacdo ao Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS), criando uma capacidade

nacional de suporte a pesquisa fundamental e tecnoldgica;

= Disponibilizacao de uma instalacao de pesquisa tnica na América Latina, podendo servir de pélo de integracdo

em pesquisa fundamental e tecnoldgica para a regiao, favorecendo as politicas de integracao regional do pais.
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Radiofarmicia

A partir da publicacdo das resolugdes da ANVISA especificas para radiofarmacos (Resolugao RDC 63 de 18/12/2009 -
Boas Praticas de Fabricacdo e RDC 64 - Registro de Radiofdrmacos), o IPEN deve considerar o prazo de dezembro de
2011 para registro perante a ANVISA de todos os radiofdrmacos atualmente produzidos. Neste sentido, é essencial a
execucdo de um plano de investimento global para o cumprimento das metas para a certificacao e manutencao das
Boas Prdticas de Fabricacdo de radiofdrmacos para todos os seus produtos. A continuidade na producdo de

radiofarmacos requer um posicionamento, discussao e acordo entre CNEN e ANVISA.

No Quadro 01, conforme a AIPES, listam-se os principais nuclideos que serao utilizados no periodo 2011-2020 e
possivelmente nos anos posteriores. Este quadro foi elaborado com base nas opinides expressas por especialistas do
setor, entrevistados em todo 0 mundo para a elaboracdo do relatdrio, a partir de seu conhecimento individual sobre
a adequacao para fins médicos, propriedades fisicas e quimicas dos elementos, viabilidade técnica e logistica de

producdo em larga escala e utilizagao.

Quadro 01: Principais nuclideos com uso previsto entre 2011 — 2020

Diagnéstico/Imagem Diagnéstico/lmagem

Convendonal, SPECT, SPECT/CT PET. PET/CT PET/MRI Terapia, Controle da Dor, Radioimunoterapéuticos

Ga (a) "8F (a) Cu B (r)
“Mo/*™Tc (r)(g) §1Cu (a) 85k (r) 3Sm (r)

Min (a) 5Cu (a) ®7r (a) 1 (r)
3 (a) 88Ge/®Ga (a)(q) “Y/5r (1) (g) L (r)
B1(r) 825r/2mRh (a)(g) 0y (1) Re (1)
13Xe (r) %7r (a) 7S (1) 188Re/™8W (1) (g)
217] (a) 2 (a) 3 (a) Emissores alfa, ex: *Bi/**Ac (g)(a)

Obs.: meio de produgao: (r) = reator, (g) = gerador, (a) = acelerador

A meta do IPEN para os préximos anos é aumentar consideravelmente o catdlogo de produtos para terapia e
diagndstico, em particular radiofdrmacos para a técnica de diagndstico por PET. Esta meta, certamente, serd mais

facilmente atingida quanto mais rdpido ocorrer o inicio de operacao do RMB.
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Retomando a agenda da inova¢ao
A retomada de uma agenda voltada para integrar a inovacao as atividades do IPEN devera trazer os sequintes
beneficios:
= Disponibilizacdo para a sociedade dos beneficios do conhecimento tanto da drea nuclear como das
correlatas, distribuindo socialmente os beneficios das acoes criadas por iniciativa governamental;
= Fomento das atividades institucionais com uso dual, tanto para a instituicio como para os parceiros
interessados;
= Multiplicacdo do potencial de contribuicdo dos pesquisadores do IPEN;
= Atualizacdo do parque de equipamentos e aumento da velocidade na execucdo das atividades,
aproximando o passo brasileiro ao dos paises de primeiro mundo;
= Geracdo de riqueza e, portanto, 0 aumento da parcela institucional, aumentando o fomento a atividades
de C,T&I, a exemplo dos paises de primeiro mundo;
= Estimulo aos servidores para que estejam em permanente alerta tanto na pesquisa como na inovagao;

= Aumento na competitividade institucional.

Esta acdo de integracdo da inovacdo com as atividades institucionais devera ser requlada por mecanismos de
governanca, para garantir o envolvimento dos servidores nas diretrizes institucionais, trazendo operacionalidade a
esta acdo. A inovacdo é um desafio para o desenvolvimento do pais e uma grande oportunidade para a instituicao,
pois permitird manter um nivel de atividade intenso e ativo dos seus recursos humanos, incentivard acdes de
desenvolvimento tecnoldgico e, em especial, promovera a valorizacao profissional dos tecnologistas. Este quadro

deverd se transformar com a viabilizacao de a¢es de inovacao no IPEN nesta proxima década.

Recomposicdo dos quadros especializados

Realizacao de novos concursos de forma a manter um quadro de 1.100 servidores.
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VI — A AGENDA IPEN 2011 - 2020

0 Plano Diretor do IPEN seque uma estrutura estabelecida no ano 2000 e até 2007 era revisado anualmente. 0
lancamento do PACTI 2007-2010 pelo MCT serviu de base para a elaboracao do primeiro Plano Diretor quadrienal do
IPEN, no caso para 0 mesmo periodo do PACTI, e sua elaboracao teve por base a construcdo de cendrios com o

envolvimento de todos os Centros de Pesquisa do IPEN.

0 Plano Diretor 2010 - 2020 do IPEN seque a mesma estrutura estabelecida na edicao quadrienal anterior, isto é, as
acoes de pesquisa, desenvolvimento, ensino e de producdo sao organizadas por Programas, Subprogramas,
Atividades, Linhas de Pesquisas e de Projetos (LPP’s) e Linhas de Atividade de Producao (LAP’s). No entanto, se
estende e se aprofunda em termos do horizonte temporal e em termos de uma agenda técnico-cientifica pautada
pela construcdo do Reator Multipropdsito Brasileiro e pelas oportunidades visualizadas pela comunidade técnico-
cientifica do IPEN para esses préximos dez anos, em alinhamento com as dreas de (,T&I apontadas como prioritarias

no ambito da 42 CN(T.

A agenda IPEN 2011 - 2020 foi formulada tendo como premissa que haverd a manutencao da forca de trabalho dos
quadros técnicos nos niveis atuais ao longo dos préximos dez anos. Definida essa premissa, elaborou-se no sequndo
semestre de 2010 um levantamento com o envolvimento das liderancas técnico-cientificas do IPEN (no total foram
respondidos 89 questiondrios de LPP’s e 28 questiondrios de LAP’s com a participacdo de gerentes de Centro,
Coordenadores de Atividades, Bolsistas da Pds-Graduacdo e voluntérios envolvidos nas pesquisas do IPEN), visando
identificar os principais desafios e objetivos (P&D) ou oportunidades e ameacas (produtos e servicos) a serem
alcancados, os principais gargalos a serem superados, investimentos em instalacoes necessarias e os resultados que
se espera alcangar nos préximos 10 anos. Por ter caracteristicas de um projeto de grande envergadura com etapas e

resultados claramente definidos, o planejamento do RMB propriamente nao foi envolvido nesse processo.

A Figura 2 (apresentada adiante) ilustra o alinhamento entre as dreas de (,T&I apontadas como prioritdrias na 42

(NCT e sua relagao com o Plano Diretor do IPEN para 2011 - 2020.
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Para acompanhar a execucao desse Plano Diretor, o IPEN utiliza o SIGEPI - Sistema de Informacao Gerencial do IPEN
e anualmente publica o Plano de A¢do com as metas previstas para o ano da publicacdo, distribuidas pelos
Programas, Subprogramas, Atividades e informagoes complementares, tais como o alinhamento com o SIPLAT - o

sistema de planejamento e acompanhamento da CNEN - e a lista de LPP’s e LAP s ativas para aquele ano.

Objetivos estratégicos do IPEN

2
L)
L
E

]

Programas ‘

Finalisticos

]
Apoio

Figura 2: As dreas de C,T&I para 2011-2015 recomendados pela 42 CNCT e o Plano Diretor do IPEN 2011 - 2020

No préximo bloco os resultados esperados para o Empreendimento RMB, bem como para os Programas envolvidos
em atividades de Pesquisa, Desenvolvimento & Engenharia e Produgao (programas destacados em laranja e azul da

figura acima) sao listados.
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Resultados esperados: Empreendimento RMB

Participacao IPEN - Curto Prazo
A participacdo do IPEN é fundamental na lideranca do projeto do Empreendimento. A experiéncia acumulada pelo

IPEN permitird a elaboragdo da concepgao do reator e a organizagao do desenvolvimento do projeto.

Por ser o empreendimento um projeto estruturante e de arraste, todos os Centros do IPEN poderdo contribuir, atuar

e também usufruir das vantagens decorrentes do projeto.

Pontos relevantes sao: lideranca na organizacao e execucdo do Empreendimento, desenvolvimento de processos e
melhorias da infraestrutura dos Centros de Pesquisa, aumento do nimero de funciondrios por contratacdo, bolsistas

e estagidrios, reconhecimento e valorizacdo do IPEN no cendrio nacional e internacional.

Participagao IPEN - Médlio Prazo

0 Empreendimento RMB terd um centro que possibilitard a expansao das atividades e instalacdes do IPEN, bem
como podera ser o repositdrio de materiais radioativos e nucleares do IPEN, possibilitando um descomissionamento
e adequacdo das antigas instalacdes do IPEN. A operacdo do reator e instalagdes do RMB propiciard beneficio
técnico, intelectual e ampliacao dos produtos ofertados pelo IPEN, j& que serao disponibilizados a partir de
instalacdes modernas e de contetido tecnoldgico bem superior as existentes no IPEN (e em alguns casos inexistentes

no IPEN).

Participagao IPEN - Longo Prazo

0 Empreendimento RMB sera uma plataforma avan¢ada de grande uso dos pesquisadores e tecnologistas do IPEN.
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Resultados esperados: Radiofarmécia

Revisdo de sua estratégia

A Radiofarmacia do IPEN fornece dezenas de produtos para mais de 300 clinicas de Medicina Nuclear do pais,
gerando uma receita prevista superior a 80 milhdes de reais no ano de 2011. A operacao desta verdadeira fabrica é
feita com a atuacao estrita de funciondrios publicos e com um sistema orcamentario regido integralmente pelos
regimentos federais através da programacao orcamentdria feita no ano anterior. Além disso, ha que se considerar as

amarras para gestao didria dessa empresa do ponto de vista de recursos humanos e orcamentarios.

Operando em regime de Just-In-Time junto aos seus principais fornecedores e com todos os seus clientes, 0 modelo
atual de gestdo da Radiofarmécia esta no limite, portanto, durante os préximos anos a direcao do IPEN e da CNEN
deverao buscar um novo modelo de gestao para a Radiofarmacia de modo que ela possa se desenvolver e atender
adequadamente as demandas da sociedade. Esta necessidade aumenta mais ainda considerando que a

Radiofarmdcia é um dos pontos de apoio para o sucesso do RMB.

Resultados esperados - curto e médio prazo
. Obter a licenca de funcionamento das instalacdes na CNEN; obter a licenca de funcionamento da

instalacdo de producao de radiofarmacos na VISA estadual;

. Obter a certificacdo BPF das linhas de producdo de radioférmacos;

. Obter o registro dos radiofarmacos atualmente produzidos pelo IPEN na ANVISA;

. Continuidade no atendimento pleno da demanda nacional;

. Continuidade na P&D e no lancamento de novos produtos (maiores detalhes, vide adiante em “Resultados

esperados: Programas de Pesquisa e desenvolvimento”);

. Promover eventos/cursos.

Resultados esperados - longo prazo

A entrada em operacao do Reator Multipropdsito Brasileiro significara a disponibilizacao de novas instalacoes para
producdo de radiofdrmacos, que por sua vez viabilizarao a nacionalizacdo de produtos importados e a pesquisa e o
desenvolvimento de novos produtos para a Medicina Nuclear.

. Tornar-se lider em P&D&I e Ensino em Radiofarmacia no Brasil e América Latina;

. Atendimento a demanda do exterior.
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Resultados esperados: Desenvolvimento de Programas de Pesquisa e Desenvolvimento
alinhados aos objetivos estratégicos de (,T&l do pais

Programa

acia

rd

1- Radiofarm

iacoes lonizantes

2 - Aplicacdes das Rad

Centro®

DIRF
DIRF

DIRF

(TR

(TR

(TR

(TR

(TR

(TR

Resultados esperados

(i) Disponibilizar novos radiofarmacos para aplicaao em terapia de tumores; nacionalizar a
produgao de *°Y; disponibilizar novos radiofdrmacos para aplicacao diagndstica em SPECT,
2011-2012; disponibilizar novos radiofarmacos para aplicacao diagndstica em PET, 2012-2013;
disponibilizar novos radiofdrmacos para marcagao com tecnécio-99m, 2012-2013;
Desenvolvimento de novas metodologias analiticas para radiofarmacos, 2012-2014;
desenvolvimento de gerador de ®3Ge-%Ga, 2011-2013; desenvolvimento de gerador de
825r/82Rb e dispositivo de infusdo, 2012-2013; promover eventos/cursos, 2011-2020; tornar-se
lider em P&D&I e Ensino em Radiofarmécia no Brasil e América Latina, 2011-2020;
desenvolvimento de método de producdo de Mo-99 pela fissdo de alvos de U-metdlico de
baixo enriquecimento.

(i), (ii) e (iii) Atendimento a demanda nacional e do exterior de radiofarmacos.

(i) Obter a licenga de funcionamento das instalacoes na CNEN, 2011-2012; obter a licenca de
funcionamento da instalacdo de producao de radiofdrmacos na VISA estadual, 2011-2012;
obter a certificacdo BPF das linhas de produco de radiofdrmacos, 2011-2014; obter o registro
dos radiofarmacos atualmente produzidos pelo IPEN na ANVISA, 2011-2014.

(i) Disponibilizagao de novas fontes radioativas para tratamento de cdncer por braquiterapia
via RMB, 2014-2017 e producdo rotineira das fontes para afericao de equipamentos, 2011-
2012; construgdo, montagem do laboratdrio e nacionalizacdo de fontes seladas de Iridio-192
tipo HDR, 2011 - 2014; (i) Aumentar a quantidade de tecidos disponibilizados para
transplantes em pacientes, de uma maneira sequra e eficaz, 2011-2012 e (i) Desenvolvimento
de cateteres bactericidas com revestimento de nanoparticulas de prata proporcionando
reducdo de sepse e outras infecgdes, 2014-2015.

(i) Nacionalizar 100% da produgdo de fontes seladas de Ir-192 via RMB, com possibilidade de
exportacdo para América Latina, 2017-2018; distribuicao de novas fontes radioativas seladas
para END (75Se), 2011-2012; modernizacdo das instalagdes atuais de producdo e vistoria em
irradiadores, 2011-2012 e construgao da primeira Hot-Cell brasileira para manuseio e
fabricacdo de fontes de até 100 mil Ci; 2012-2013.

(i) Atendimento da demanda de irradiacdo de acervos culturais, com controle dos efeitos da
radiacdo sobre os diversos materiais infestados e aprimoramento da dosimetria para baixas
doses, 2013-2015; (ii) Obtencdo de tintas graficas degraddveis compativeis com plasticos
biodegradaveis, para embalagens de baixo tempo de prateleira, 2014-2015; (iii) Construcao de
um irradiador gama para 200 mil i (Categoria 3 Il - AIEA), 2013-2014.

(i) Dominio da tecnologia de fabricacao de detectores semicondutores de radiacdo que operam
atemperatura ambiente, 2015-2017; (ii) Desenvolver o tomdgrafo industrial de quarta geracdo
e disseminacdo do uso de tomografia industrial computadorizada nas refinarias e inddstrias
petroquimicas, 2013-2014; (iii) Desenvolvimento de dosimetros de Si resistente a danos de
radiacdo para dosimetria "on-line" de feixes clinicos e industriais (elétrons de alta energia e
radiacao eletromagnética), 2012-2013.

(i) Construgdo de um protétipo de um acelerador de 10 Mev, 2019-2020 e construir uma
unidade de demonstracao de aceleradores de 150 keV para aplicacdes nas dreas de
embalagens, eletro-eletrdnica, 2016-2017.

(i) Projeto e construcdo de uma Unidade Mdvel de Radiacao por feixe de elétrons com
tecnologia nacional de demonstragao, 2014-2015.
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Programa

3 - Ciéncia e Tecnologia Nucleares

Centro®

(TR
(RPq

(RPq

(RPq

(RPq

(RPq

(RPq

(RPq

(RPq

Resultados esperados

(i) Oferecer dieta segura a doentes com sistema imunocomprometido, 2011-2013; (ii)
Comércio de exportacdo e importagao de alimentos de forma harmonizada, 2012-2014; (iii)
Conhecimento dos contaminantes quimicos cancerigenos/mutagénicos atualmente formados
nos alimentos por diversos processos na industria alimenticia e garantia ao consumidor da
seguranca alimentar, 2012-2014.

(i) Determinacdo de valores de referéncia para banco de tecidos humanos, 2018-2019.

(i) Avaliar o efeito do superfosfato triplo usado como fitoestabilizador quimico num solo
contaminado de um local (sobre intervencdo da CETESB) no municipio de Piracicaba/SP. a)
Andlise de alface cultivada com diferentes doses de superfosfato, 2011-2012; b) Anlise de
milho cultivado com diferentes doses de superfosfato, 2011-2013; (ii) Participacao na Rede
Agro de ensaios de proficiéncia para contaminantes inorganicos e nutrientes, organizado pela
Embrapa pecudria do Sudeste, 2011-2015.

(i) Montagem de um protétipo de mamdgrafo que utiliza a aniquilacao de pdsitrons - PEM:
Positron Emission Mammography, 2011-2014; (ii) Desenvolvimento e registro de patente de
um sistema formado por cdmara de ionizagao de maltiplos elementos para medicdo de mapas
de isokerma e radiacdo parasita em zona de ocupacao significativa, para uso médico, 2011-
2013; (iii) Ampliacdo da aplicacao da técnica de andlise por ativaao neutronica para amostras
nas dreas de salide, ambientais e geoldgicas, com meias-vidas curtas e geometrias mais
complexas, 2011-2014; (iv) Implementacdo da técnica de PGAA - prompt gamma activation
analysis, 2011-2015; (v) Producdo de cédigos de Monte Carlo para simular aplicacdes da
radiacdo em diagndstico médico que envolvam radiacdo X ou gama, em especial PET (positron
emission tomography) e radiologia, 2011-2013; (vi) Producdo de cddigos de Monte Carlo para
avaliar doses em procedimentos médicos em braquiterapia com microesferas de vidro, 2011-
2014,

(i) Padronizacdo primaria de %Ge,%Ga, '1,%"Tc, "Lu e ""In em sistemas de coincidéncias ,
2011-2012; (ii) Calibracao de solugdes radioativas de emissores beta puros em sistema de
cintilacdo liquida, 2011-2014; (iii) Desenvolvimento de metodologia de fabricacao de fontes
radioativas para calibracao de detectores, 2015; Aplicacdo do método CIEMAT/NIST em sistema
de cintilagdo liquida, 2017; (iv) Estudo das Covariancias Envolvidas no Método k0 de Anélise
por Ativacao Neutrdnica, 2011; (v) Desenvolvimento de uma nova metodologia de aquisicao e
andlise por software para a padronizacdo de radionuclideos, 2013.

(i) Caracterizacdo quimica de materiais liticos, 2011-2012; (ii) Caracterizacdo fisico-quimica da
ceramica Marajoara e do sitio Laguinho, 2013-2014; (iii) Estudos arqueométricos de sitios
arqueoldgicos, 2011-2014.

(i) Andlise quantitativa das fases presentes em ligas do sistema Nb-Ni-Al, 2011-2012; (ii)
Andlise quantitativa de fases presentes em cristais de BaY,Fs dopados com terras raras, 2011-
2013; (jii) Estudos das estruturas magnéticas de compostos contendo Cério (Ce), 2012-2018;
(iv) Determinacdo de tensdes residuais em aco e aluminio soldados, 2013-2016.

(i) Aplicacdo da Técnica de Correlacao Angular Gama-Gama Perturbada na Investigacdo de
Interagdes Hiperfinas em: compostos ligantes; compostos terndrios RMn,Si, e RMn,Ge,; DNA e
anticorpos de diferentes linhagens de camundongos frente a infeccdo por t-cruzi; 6xido
semicondutor Sn0, dopado com metais de transicao 3d; amostras nano-estruturadas Ti0; puro
e dopado com metais de transico 3d; Zn(1-x)MT(x)0, 2011-2015; (ii) Estudo do gradiente de
campo elétrico e da estrutura eletronica dos 6xidos de Zinco e Hafnio impurificados
respectivamente com Cobalto e Tantalo por cdlculos de primeiros principios, 2017; (ix) Estudo
de interages hiperfinas em Oxidos Semicondutores Dopados com Metais de Transicdo
Estruturados para Aplicacdo em Nanotecnologia, 2011-2013.

(i) Disponibilizacao de técnicas de imageamento e de tomografia com neutrons para inspecdo
de amostras que ndo podem ser inspecionadas por outras técnicas, 2011-2012; (ii)
Disponibilizacdo de técnicas de processamento de imagens digitais, obtidas porimageamento
com néutrons, 2011-2012.
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Programa

4 - Reatores Nucleares e Ciclo do Combustivel

Centro®

(RPq

(RPq

(RPq

(TR

GMR
GMR

CEN

CEN

(CN

Resultados esperados

(i) Identificacdo dos principais processos envolvidos na geracao e diferenciacdo do magma,
2011-2013.

(i) Banco de dados sobre poluicao ambiental em solos urbanos e reservatdrios de
abastecimento de dgua da Regido Metropolitana de Sao Paulo, com vistas a fornecer subsidios
para politicas pdblicas, 2011-2015; (ii) Banco de dados sobre biomonitoramento de poluicao
atmosférica e marinha, por meio de analises de plantas e organismos (peixes, ostras,
mexilhdes e outros) para uso no estabelecimento de politicas publicas eficazes para reducao da
poluicdo atmosférica e marinha no Estado de Sao Paulo, 2013-2018; (iii) Banco de dados sobre
contaminagao por merctirio e metilmerctdrio em seres humanos por meio da andlise de dietas e
amostras de cabelos nas regides de Iguape e Cananéia com vistas a fornecer subsidios para
politicas publicas, 2011-2015.

(i) Banco de dados de valores de referéncia de elementos traco em tecidos e fluidos bioldgicos
para uso prético na drea médica, 2015-2016; (ii) Dados da correlagao entre poluicdo e doencas
para uso no estabelecimento de politicas publicas eficazes para reducao da poluicdo aérea na
regiao Metropolitana de Sao Paulo, 2018-2019.

(i) Contribuir para o conhecimento dos nutrientes e contaminantes inorganicos na alimentacéo
da populacdo brasileira, pelo uso de técnicas analiticas nucleares e correlatas, 2011-2020; (ii)
Dar contribuicdo efetiva da drea nuclear para o aprimoramento da Tabela de Composicao dos
Alimentos Brasileiros, 2011-2020.

(i) Atendimento aos avancos tecnoldgicos nas areas de aplicagdes das radiacdes, oferta de
materiais e métodos, 2012-2014; métodos dosimétricos mais precisos e confidveis, 2012-2014;
oferta de novos servicos nas areas de aplicagdes industriais e da satide, 2012-2014.

(i) Atender 100% da demanda interna e externa, 2012-2014.

(i) Resultados experimentais para aplicacdo em projeto de Reatores Nucleares, 2013-2014;
resultados simulados para aplicado em projeto de Reatores Nucleares, 2012-2013; dominio
nos calculos da mecanica dos fluidos computacional, 2013-2014; dominio nos calculo de
andlise de acidentes de reatores nucleares, 2012-2013; (ii) Metodologia estabelecida de
simulagdo numérica de embalagens de ECs irradiados, 2013-2014; metodologia estabelecida
de andlise de tensdes de componentes nucleares, 2014-2015; aplicacao de metodologias
desenvolvidas ao gerenciamento de vida (til de reatores , 2015-2016; (ii) Nova metodologia
para andlise de seguranca aplicada a um empreendimento sociotécnico complexo (instalacao
nuclear) , 2015-2016; aplicagdo da metodologia de Andlise Probabilistica de Sequranca a uma
instalacao nuclear, 2017-2018; desenvolvimento de um monitor de risco para uma instalacao
nuclear, 2019-2020; desenvolvimento e atualizacao periddica de uma base de dados de
confiabilidade de componentes especifica dos reatores nucleares [EA-R1 e IPEN/MB-01, 2011-
2012.

(i) Desenvolvimento de sistemas para Angra Ill e novas usinas de geracao nucleoelétricas no
Brasil, 2011-2012; desenvolvimento de sistemas e simulages para novos reatores de pesquisa,
2013-2014; desenvolvimento de simulacdes para as novas usinas nucleares que estdo em fase
inicial de projeto, 2011-2012; desenvolvimento de simula¢des em termelétricas com diversos
combustiveis, 2011-2012, (ii) Estabelecimento de padrdes experimentais para a comunidade
nuclear, 2011-2012; aumento da confiabilidade das simula¢des numéricas dos parametros
nucleares, 2011-2012; preservacao do conhecimento na drea de fisica de reatores, 2011-2012
e (iii) Aumento da vida util das instalag6es nucleares, 2011-2015.

(i) Projeto e especificacao técnica de combustiveis de alta densidade de uranio para reatores de
pesquisa, 2014-2015; qualificacdo de combustiveis de alta densidade de uranio para reatores
de pesquisa, 2014-2015; extensdo do tempo de queima para os combustiveis de reatores de
poténcia nacionais, 2013-2014; dominio de técnicas nao destrutivas e destrutivas para andlise
de combustiveis irradiados, 2015-2016; acompanhamento do estado da arte em combustiveis
de reatores inovadores e geracao IV, 2014-2020; projeto e especificacao técnica de alvos para
produgao nacional de Mo-99 por fissdo, 2014-2015.
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Resultados esperados

(i) Integrar e licenciar as instalagdes do CCN, 2011; consolidar a tecnologia de fabricacdo de
combustivel U;Si, com 4,8gU/cm? ,2011; qualificar o combustivel de UsSi, com 4,8qU/cm?,
2011-2012; fabricar mini-placa de alvos de uranio UAlx, 2011; expandir a capacidade
produtiva de combustiveis, equipamentos e servicos, 2011-2014.

(i) Dominio da tecnologia de fabricagao do combustivel UMo 7g/cm3, 2014-2015; dominio da
tecnologia de fabricagdo do combustivel U;Si; 4,8g/cm?, 2011; dominio da tecnologia de
fabricacdo do combustivel U;05 3,2g/cm?, 2011; aumento da confiabilidade quanto ao
desempenho do combustivel fabricado para 0 RMB (NDT), 2013-2014; tecnologia de fabricacdo
de combustiveis tipo placa para propulsao nuclear disponivel (U-Zr-Nb), 2017-2018; aumento
da produtividade de EC de dispersdo sera aumentada (para atender RMB), 2014-2015.

(i) Utilizar até 4 novos canais de irradiacao para experimentacao, 2011-2014; aumentar o
nimero de irradiagdes em 5% por ano, 2011-2014; aumentar a poténcia para 5 MW, 2011-
2014; atender 100% da demanda de Samdrio e aumentar em 30% o atendimento da demanda
de lodo, 2011-2012; disponibilizar uma nova estacdo pneumatica de irradiacao, 2011-2012; (ii)
Modernizagdo de equipamentos criticos para operacao em sequranca do Reator IEA-R1, 2011-
2014; (iii) Obter um plano de descomissionamento, 2011-2014 e (iv) Elevar em, no minimo,
30% a producao de lodo 131, 2011-2013; manter o atendimento de toda a demanda de fontes
de afericao, 2011-2012; lancamento comercial de servicos de neutrongrafia, 2013-2014;
fornecer novos tipos de fontes de calibracdo e continuar atendendo 100% da demanda
nacional de Samério 153,2011-2012.

(i) Determinacdo das propriedades nucleares dos isétopos de Te, 2011-2013; (ii) Elaboracao de
material técnico cientifico de interesse na drea de Educagdo, 2011-2013.

(i) Dominio da tecnologia de fabricacao de Alvos de UAIx-Al, 2011-2012; dominio da tecnologia
de fabricacdo de alvos de folhas finas de urdnio, 2012-2013; dominio da tecnologia de
fabricacdo de alvos de uranio por eletrodeposicdo, 2014-2015.

(i) Obtengao de conhecimento na érea de terapia de cancer com o uso de radiacao nas dreas de
radioterapia, Medicina Nuclear e BNCT, 2019-2020; criacao de softwares para uso clinico e
criacdo de um sistema de planejamento para terapia de cancer para uso clinico e para pesquisa,
2012-2013; obtencdo de conhecimento na drea de diagnose com fontes radioativas, 2013-
2014; dispor de uma instalacdo de irradiacdo em BNCT adequada para estudos radiobioldgicos
e dominio de técnicas de medida experimental com néutrons e gamas, 2017-2018.

(i) Utilizar até 4 novos canais de irradiacao para experimentacao, 2011-2014; aumentar o
numero de irradiacdes em 5% por ano, 2011-2014; aumentar a poténcia para 5 MW, 2011-
2014; atender 100% da demanda de Samdrio e aumentar em 30% o atendimento da demanda
de lodo, 2011-2012; disponibilizar uma nova estacdo pneumatica de irradiacao, 2011-2012; (ii)
Modernizacdo de equipamentos criticos para operacao em seguranca do Reator [EA-R12011-
2014; (iii) Obter um plano de descomissionamento, 2011-2014; (iv) Elevar em, no minimo,
30% a producao de lodo 131, 2011-2013; manter o atendimento de toda a demanda de fontes
de afericao, 2011-2012; lancamento comercial de servicos de neutrongrafia, 2013-2014;
fornecer novos tipos de fontes de calibracdo e continuar atendendo 100% da demanda
nacional de Samério 153, 2011-2012; (iv) Elaboracdo de um Plano de Descomissionamento
para o Reator de Pesquisa IEA-R1, 2011-2015; (v) Fornecer dados meteoroldgicos para o reator,
on-line, e para as instala¢des que possuem laboratdrios de manuseio de material radioativo,
assim como para a divisao de andlise ambiental do IPEN, 2011.

(i) Gerenciar e tratar os efluentes no CCN; atender as exigéncias ambientais vigentes e
normativas da CNEN, 2013-2014.

(i) Fabricar blindagens para transporte de radiofarmacos e reduzir o custo de armazenamento
do UFs empobrecido com fabricacdo ligas de uranio para blindagens e aplicacdes balisticas,
2015-2016.
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Resultados esperados

(i) Consolidar um grupo de referéncia na caracterizacao de materiais nucleares, 2011-2015;
obter certificacdo para ensaios sequndo a norma NBR IS0 17025, 2012-2015; estabelecimento
de métodos alternativos, mais rapidos e precisos, acompanhando o estado da arte em
materiais nucleares avangados a base se UMo, UsSi; e UAI, 2011-2016; ampliagdo dos ensaios
oferecidos, 2014-2018; dominio de tecnologia para caracterizacdo quimica de alvos de UAIx-Al,
2011-2012; qualificagdo quimica de combustiveis de alta densidade de uranio para reatores de
pesquisa, 2011-2015; (ii) Desenvolver e validar novos métodos de andlise isotdpica para
andlise de combustiveis nucleares, 2013-2018; producdo de materiais de referéncia para a
qualificacdo de ensaios e laboratdrios e validacdo de metodologias, 2014-2018; implantacao
no pais de um programa de melhoria da qualidade na drea forense cldssica e certificacdo de
laboratério, 2013-2018.

(i) Consolidar um grupo de referéncia na caracterizacao de materiais utilizando a técnica de
fluorescéncia de raios X, 2011-2015; obter certificacdo para ensaios segundo a norma NBR IS0
17025, 2012-2015; estabelecimento de métodos alternativos, mais rapidos e precisos,
acompanhando o estado da arte em materiais nucleares; ampliagao dos ensaios oferecidos,
2014- 2018.

(i) Consolidar um grupo de referéncia em andlises ambientais- atingir novo patamar
tecnoldgico competitivo em andlises ambientais, 2012-2015; obter certificagdo para ensaios
sequndo a NBR 150 17025, 2012-2018; ampliacdo dos ensaios tecnoldgicos, 2011-2015;
conhecer o comportamento e a distribuicao de metais em diferentes tipos de solos naturais;
realizar um diagndstico e obter a reconstrugdo histdrica, paleolimnolégica, da qualidade dos
mananciais da regiao metropolitana de Sao Paulo com vistas ao gerenciamento do
abastecimento publico, 2011-2015; (ii) Obter certificacao para 8 ensaios sequndo a Norma ISO
17025, 2011-2015; implantar tecnologia de Tl nos laboratdrios, 2013-2018; ampliacao dos
servicos tecnoldgicos oferecidos, 2012-2018; (iii) Estabelecer, implantar e validar novos
protocolos para estudos de toxicidade em matriz ambiental e no desenvolvimento de novos
farmacos.

(i) Consolidar um grupo de referéncia em andlises ambientais- atingir novo patamar
tecnoldgico competitivo em andlises atmosféricas, 2012-2015; obter certificacdo para ensaios
sequndo a NBR IS0 17025, 2012-2018; ampliar a Rede de Monitoramento de Gases de Efeito
Estufa da WMO (Organizacao Mundial de Meteorologia) na América Latina, 2011-2019; ser
referéncia internacional como laboratdrio de gases de efeito estufa, 2012-2018.

(i) Desenvolvimento de processos de tratamento (sais fundidos) e caracterizacao de POP’s -
principalmente organoclorados, desenvolvimento de técnicas ndo agressivas ao meio
ambiente, 2011-2015; (i) Desenvolvimento de técnicas nao agressivas a0 meio ambiente e
reutilizacao de materiais, 2013-2019; (iii) Desenvolvimento de processos eletroquimicos
avancados, 2015-2018 e (iv) Desenvolvimento de nanocompdsitos e nanoparticulas
magnéticas aplicados para remediacao ambiental e aplicacao em processos de separagao,
2012-2015.

(i) Desenvolvimento de uma unidade piloto com acelerador industrial de 10Mev localizada em
prdpria usina em uma usina de agticar e dlcool em uma usina de agtcar e alcool, 2014-2015 e
(ii) Desenvolvimento de uma unidade piloto usando acelerador de elétrons de 10Mev junto a
industria petroleira, 2014-2015.

(i) Viabilizar o uso de células combustiveis de sélidos dxidos em desenvolvimento, 2012-2013;
(ii) Sintese, processamento de caracterizacao de componentes de Células a Combustivel-SOFC,
2011-2020; (jii) Dominio das rotas da obtencéo de um ou dois tipos de materiais absorvedores
para CF ou CF tipo filme-fino com respostas confidveis e reprodutiveis, 2014-2015 e
implantacao de sistema para testar as eficiéncias da conversao da energia solar, 2014-2015;
(iv) Novos materiais magnéticos e elétricos, 2014-2015; (v) Construgao de um cilindro
protdtipo com material armazenador convencional, 2011-2012 e avancado, 2014-2015; (vi)
Desenvolvimento de materiais para dispositivos eletroquimicos, 2015-2016.
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(i) Produzir hidrogénio de alta pureza com diferentes biomassas brasileiras, 2016-2017;
produzir catalisadores que permitam melhor rentabilidade do processo de produgao de
hidrogénio, 2013-2014; produzir membranas poliméricas, ceramicas e metalicas que propiciem
a produgao de hidrogénio de alta pureza, 2016-2017; obtencdo de células e reformadores com
melhor qualidade, rendimento e custo, 2016-2017; integracdo de sistemas em células a
combustivel, 2016-2017; (ii) Obtencdo de novos catalisadores mais eficientes e de baixo custo
para oxidacdo de misturas hidrogénio/monéxido de carbono e alcodis, 2011-2012; obtencao de
novas membranas alternativas ao Nafion para operacao da célula PEMFCacima 100°C, 2012-
2013; obtencdo de conjuntos eletrodos/membrana efetivos e de baixo custo de até 300 cm? de
drea geométrica, 2012-2013; obtencdo de mddulos de baixa poténcia (até 1 kW) com
tecnologia nacional, 2014-2015; obten¢do de modelos computacionais para otimizacao de
componentes e de parametros de operagdo, 2015-2016 e (iii) Desenvolvimento de anodos
cataliticos para etanol, 2013-2014; desenvolvimento de células unitérias de elevada poténcia,
2014-2015; desenvolvimento de técnicas de processamento de materiais de alto desempenho
e de baixo custo, 2017-2018 e desenvolvimento de materiais componentes de alto
desempenho, 2017-2018.

(i) Obtencdo de lingote de zircdnio com qualidades nucleares, 2014-2015; obtencao de liga de
zirconio para uso nuclear, 2015-2016; industria, desenvolvimento de tecnologia de metalurgia
de ligas de zirconio, 2015-2016; dominio da tecnologia de reaproveitamento de residuos de
zircaloy, 2012-2013 e (i) Conhecimento das propriedades mecénicas de materiais para
aplicacdes otimizadas, 2012-2013; implantacao de Laboratdrio de Processamento Digital de
Imagens de Superficie de Fratura, 2013-2014; implantacdo de Laboratdrio de Andlise de
Propriedades Mecanicas de Materiais Irradiados, 2015-2016; obtencdo de Propriedades
Mecénicas de Materiais Estruturais Irradiados, 2016-2017.

(i) Polimeros e elastomeros fluorados para uso na inddstria de petrdleo, 2015-2016; (ii)
Espumas de poliolefinas de baixa densidade aplicadas na indistria automobilistica, 2012-2015;
(iii)Estudos concluidos demonstrando a viabilidade do encapsulamento de rejeitos de baixa
atividade com polimeros superabsorventes, 2015-2017.

(i) Implantes ceramicos macro-porosos para uso em locais sem alta solicitagdo mecanica, 2011-
2012; materiais metalicos macro-porosos ou com recobrimento biomimético com propriedades
adequadas ao uso como implantes ortopédicos, dentais e proteses, 2011-2012; consolidar a
aplicacdo de ceramicas a base de zirconia, terras raras, alumina, titania e fosfatos de célcio na
area odontoldgica e ortopédica, 2013-2014; nacionalizacao de importados utilizados na drea
de diagnéstico com radiofdrmacos, 2014-2015; nacionalizacao de importados utilizados em
cirurgia ortopédica, 2014-2015; (i) Melhorar o desempenho dos geradores de molibdénio,
2012-2013; desenvolvimento de veiculos que permitam liberacao controlada de radiofarmacos
especificos, 2012-2013; (iii) Proporcionar a pacientes com carcinoma hepatocelular uma
terapia inédita no pais, 2011-2012 e (iv) Caracterizacdo da relacdo condicdo superficial-
resisténcia a corrosao associada a fadiga, 2012-2013.

(i) Obtencdo e caracterizacdo de novos materiais nanoestruturados aplicados como
biomarcadores e sensores ambientais, atuacdo em nanobiotecnologia, 2011-2019; obtencao e
utilizacao de nanoparticulas para aplicacdes em biotecnologia; obtencao de nanocompositos
poliméricos para liberagéo controlada de farmacos, 2015-2016; (ii) Matrizes poliméricas para a
liberagao controlada de drogas, 2012-2013; hidrogéis para o tratamento de feridas e dlceras de
dectbito, 2014-2016.

(i) Identificacdo dos sitios de ligagdo entre metais oxidantes e proteinas em individuos com
cancer, diabete mellitus, Alzheimer entre outras doencas, 2012-2016; mapeamento da origem
e disseminacdo de doencas degenerativas, 2012-2018.
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(i) Ferramentas de corte nano e microestruturadas para uso em usinagem de diferentes tipos
de ferro/aco, 2011-2012; produgdo de materiais para uso em sensores de umidade de alta
sensibilidade, 2014-2015; producdo de materiais porosos para serem utilizados como filtros em
ambientes agressivos, 2014-2015; (ii) Implantacao de uma unidade de demonstraao de
aspersdo térmica com o material desenvolvido, 2016-2017 e obtencdo de compdsito com
propriedades mecanicas melhoradas, 2018-2019 e (iii) Obtencdo das condicdes do processo de
fosfatizacdo livre de niquel que resultem em revestimentos de alta resisténcia, 2011-2012;
determinacao das condicdes de tratamento da superficie das ligas de Al que aumentem a
resisténcia a corrosao, 2012-2013.

(i) Elaboragdo de banco de dados confidveis para simular processo e especificar parametros de
processo para componentes aeronduticos, 2012-2013; estabelecimento de procedimentos de
andlise de tensdo residual em aluminio, 2011-12; consolidacao de procedimento de fabricacao
de superficies texturizadas em alumina-zirconia por laser, 2012-2013.

(i) Desenvolvimento da ramificacdo de poliolefinas lineares para a produgao de produtos
expandidos, 2012-2013; espumas de poliolefinas de baixa densidade aplicadas na industria
automobilistica, 2012-2015.

(i) Disponibilizar tecnologias avanadas de radiacao para o desenvolvimento de combustiveis
mais ecoeficientes, identificacdo das melhores condicoes de operacdo para a hidrotratamento
de destilados de petrdleo assistida por micro-ondas, 2011-2016; obtencao de dados de
condicdes operacionais para a reducao de acidez naftémica de petréleo utilizando sistemas
reacionais de micro-ondas, 2012- 2016; detalhamento total do sistema reacional continuo
assistido por micro-ondas, 2012-2017; melhoria da qualidade ambiental em funcéo da redugao
de teores de SOx, NOx CO e de particulado nas cargas de petréleo, 2011-2015; (iii) Técnicas de
degradacdo da lignina, ajudando a viabilizar o etanol combustivel, 2015-2018.

(i) Utilizar rejeitos industriais no condicionamento de rejeitos nucleares preservando recursos
naturais, 2012-2013; (ii) Desenvolvimento de tecnologia especifica para atender a demanda de
geracdo de residuos da atividades industriais, 2013-2014; fortalecimento de cooperativas
voltadas a requalificacao de residuos industriais, em particular as pequenas e médias empresas
como as classificadas pelo projeto Prumo do IPT, 2016-2017; meio ambiente, desenvolvimento
de processos de andlises tecnico-ambiental, 2015-2016 e (iii) Obtencao de materiais com
microestrutura controlada para uso em sensores, 2013-2014.

(i) Desenvolvimento de espumas de amidos e filmes biodegradaveis, 2012-2014; filmes
inteligentes para uso em transporte de frutas, 2013-2015; filmes biodegradéveis para
substituicao de sacolas plasticas, 2014-2016; atuacao “Quimica verde”, 2014-2015.

(i) Produgao de material de referéncia certificado para elementos trago em peixe, 2011-2013;
Producao de material de referéncia certificado para elementos traco em dieta, 2014-2015;
producdo de material de referéncia certificado para elementos traco em camarao, 2016-2017.
(i) Estudos concluidos demonstrando a viabilidade do encapsulamento de rejeitos de baixa
atividade com polimeros superabsorventes, 2015-2017.

(i) Obtencdo/selecao de novos candidatos a farmacos; reagentes para uso diagndstico;
produtos de interesse da industria farmacéutica, 2012-2018; (ii) Producdo de proteinas
recombinantes com propriedades terapéuticas em bactérias e células de mamiferos, 2011-
2016; (iii) Sintese/avaliacdo de polimeros hiofuncionais, 2011-2020; (iv) Melhoria de efeito de
tratamento (liberagao continua de farmacos) por meio de terapia génica, 2011-2020; insercao
de novos modelos animais no Biotério, 2014, 2016, 2018, 2020 e (v) Aprimoramento das
técnicas de deteccdo dos efeitos bioldgicos da radiacdo para dosimetria bioldgica, 2013-1016;
melhorar imunogenicidade de proteinas, 2013-2016.

(iiii) Sintese/avaliagao de polimeros biofuncionais, 2011-2020; (iv) Melhoria de efeito de
tratamento (liberacdo continua de farmacos) por meio de terapia génica, 2011-2020; insercao
de novos modelos animais no Biotério, 2014, 2016, 2018, 2020 e (v) Aprimoramento das
téenicas de deteccdo dos efeitos bioldgicos da radiacao para dosimetria bioldgica, 2013-2016;
melhorar imunogenicidade de proteinas, 2013-2016.
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(i) Manutencdo do padrdo sanitério de ratos e camundongos, 2011-2020; insercao de novos
B modelos animais no Biotério, 2014, 2016, 2018, 2020.
(i) Novas tecnologias para preparacao de micro-nanomateriais, 2014-2015; (i) Monitoracao
em tempo real de processos de refino de petrdleo, 2013-2014; (iii) Novas colaboragdes dentro
da Rede Nacional de Fusao, 2011-2012; (iv) Novos materiais laser ativos, 2015-2016; (v) Lasers
(LA para sistemas de caracterizagao mais precisos e eficientes, 2014-2015.
(i) Disponibilizacao de uma terapia antimicrobiana mediada por luz, 2012-2013;

5 disponibilizacdo de uma alternativa para prevencao da doenca cérie a laser, 2012-2013;
I disponibilizacdo de um tratamento de tumor de pele por terapia fotodinamica, 2013-2014;
3 disponibilizacdo de um sistema de tomografia 6ptica de baixo custo, 2015-2016;
Pee) disponibilizacdo de um sistema de fluxometria de alta sensibilidade, 2015-2016 e (i)
‘o CLA Desenvolvimento de nova tecnologia para a dreas de radiofarmacos, 2011-2012.
=/ (i) Desenvolvimento de processo de soldagem em ldminas finas de ligas especiais, 2011-2012;
8 técnica de encapsulamento de sensores com ldminas finas de ligas especiais, 2012-2013;
O producdo de circuitos micrométricos para microfluidica, 2014-2015; técnica de usinagem
|i) (LA micrométrica no interior de materiais transparentes, 2016-2017.
OI\ (i) Lasers para sistemas de caracterizacao mais precisos e eficientes, 2014-2015; (ii)
(LA Monitoracdo em tempo real da concentracdo de gases de efeito estufa, 2014-2015 .
(i) Desenvolvimento de novas tecnologias para as areas de rejeitos, radiofarmacos, protecao
radioldgica e sequranca, 2014-2015 e técnicas dpticas e em tempo real de monitoramento de
istopos, 2014-2015; (ii) Desenvolvimento de metodologia de salvaguarda e sequranca
(LA nucleares, 2015-2016.
U (i) Conceito de depdsito final para fontes radioativas seladas desenvolvidas, 2013-2014;
% — capacidade de caracterizacdo de rejeitos para atender as requlamentacdes, 2015-2016;
5 8 GRR capacidade de tratamento para todos os rejeitos recebidos, 2015-2016.
h g GRR (i) Atender 100% da demanda interna e externa, 2013-2015.
VI’ = GRP (i) Atender 100% da demanda interna e externa, 2015.
: (i) Capacidade de atender a todas as demandas do IPEN, da CNEN e atender com qualidade e
GRP presteza nossos parceiros e clientes, 2013-2016.
PROGRAMAS DE APOIO
Programa Unidade Subprograma/Atividade Linhas de Atividade de Apoio*
DPDE Programa de Pés-Graduacdo em Tecnologia Nuclear
g DPDE Pés-Graduagao Programa de Mestrado Profissional de Lasers em Odontologia
‘'
u=.| DPDE Graduagdo - Disciplinas Optativas para a USP
1
o DPDE Programa de Iniciacdo Cientifica
—
DPDE Graduagao e Especializagdo Programa de Pés-Doutorado

Gestdo do Programa de Bolsas de Iniciacdo Cientifica, Pds-
DPDE Bolsas e Estagios Graduagdo e Pds-Doutorado
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(QAS Gestdo do Programa de Qualidade do IPEN
(QAS Certificacdo/Acreditacdo dos sistemas setoriais do SGI-IPEN
CQAS Gestao da Qualidade Gestdo Integrada do Reator Multipropdsito Brasileiro
< I . .
R (QAS Licenciamento das instalaoes nucleares do IPEN
o
% CQAS Certificacdo e Licenciamento | Licenciamento ambiental
[
g NITEC Apoio as parcerias para inovagao tecnoldgica
—
S NITEC Assisténcia em assuntos de propriedade intelectual e patentes
U
s Inovacao Tecnolégica e
c>; NITEC Propriedade Intelectual Prospeccdo tecnoldgica
[ =
v (RC Divulgacdo institucional
o
g~}
5 (RC Acoes de cidadania e relacionamento social interno e externo
(O
| (RC Comunicacdo Institucional Percepcéo publica da energia nuclear
N
o
DPDE Divulgacdo cientifica
DPDE Andlise da produgcao técnico-cientifica do IPEN
DPDE Gerenciamento da biblioteca do IPEN
Gestao de P&D, Difusdo e
DPDE Informacdo Cientifica Gestdo do conhecimento e andlise de redes dindmicas
Aquisi¢des nacionais e internacionais de materiais e servicos,
DAD patrimdnio e contratos
1
© DAD Beneficios e satde
| —
=
U DAD Desenvolvimento de pessoal
= (4]
'8,, s~ DAD Gestdo de pessoas
-
C =
7 E DAD Empenho, pagamento, cobranca e contabilidade
= 47
é L1 paD Administracao e Pessoal Comercial
=
<|: DAD Redes e suporte técnico
o
A DAD Informatica Desenvolvimento de sistemas
DAD Planejamento e Orcamento | Acompanhamento e controle do orgamento
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Gestdo do Sistema de Informac6es Gerenciais e de
Planejamento e elaboracao do Relatério Anual de Gestéo -

DAD SIGEPI

DAD Aprimoramento institucional e planejamento para a inovacao
Conservacao das dreas externas, redes e sistemas de

DIE distribuicdo e abastecimento

DIE Conservagao predial (civil, elétrica e hidraulica)

DIE Redes e sistemas de telefonia

DIE Transportes

DIE Operacdo do campus Projeto e gerenciamento de obras e instalagdes

DIE Projeto, fabricacao e montagem de dispositivos e instalagdes

DIE Fabricacdao e Manutencao Manutencdo de equipamentos e sistemas eletro-mecanicos

DIE Projetos e Obras Projetos e obras

Notas

1. Preliminary Report on Supply of Radioisotopes For Medical Use And Current Developments In Nuclear
Medicine, SANCO/C/3/HW D(2009) Rev. 8, 30 de Outubro de 2009.

2. Association of Imaging Producers & Equipment Suppliers - (European Industrial Association for Nuclear
Medicine and Molecular Healthcare).

3. Sigla das Diretorias, Centros e Geréncias responsaveis pelos resultados e/ou linhas de atividade de apoio
listados.

4. Trata-se de um conjunto de atividades de apoio para o alcance dos resultados planejados no ambito dos

programas finalisticos do IPEN.
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