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RESUMO

Um programa nuclear deve ser baseado no compromisso de usar a energia nuclear de forma
segura e pacifica além de ser um empreendimento importante, intensivo em capital e que requer
planejamento, preparagéo e investimento em tempo, institui¢des e recursos humanos. Ademais,
para introduzir a energia nuclear em uma nagdo, uma ampla gama de questdes de infraestrutura
precisa ser considerada. A Agéncia Internacional de Energia Atdmica (IAEA) por meio do
documento IAEA SERVICES SERIES NG-G-3.1 introduziu um sistema de marcos para o
desenvolvimento de infraestrutura nacional para adogéo de energia nuclear que elenca dezenove
areas de interesse e no qual o Brasil pode ser considerado um pais cujo programa nuclear
encontra-se em expansdo. O objetivo desse trabalho € avaliar quantitativamente a situacao da
perda individual de conhecimento no setor de avaliacdo de seguranca do 6rgao regulador
brasileiro considerando o conceito de fatores de atrito e a opinido de especialista. Os resultados
obtidos mostram que acGes devem ser tomadas no sentido de melhorar o gerenciamento do

conhecimento nuclear e aumentar a captacdo de recursos humanos para o setor.

Palavras-Chave: Programa Nuclear; Infraestrutura Nuclear; Gerenciamento do
Conhecimento; Fatores de Atrito.



ABSTRACT

A nuclear program must be based on a commitment to the safe and peaceful use of nuclear
energy and is a major, capital-intensive undertaking that requires planning, preparation and
investment in time, institutions and human resources. Furthermore, in order to introduce nuclear
energy to a nation, a wide range of infrastructure issues need to be considered. The International
Atomic Energy Agency (IAEA) through the document IAEA SERVICES SERIES NG-G-3.1
introduced a system of milestones for the development of national infrastructure for the
adoption of nuclear energy that lists nineteen areas of interest and in which Brazil can be
considered a country whose nuclear program is expanding. The aim of this work is to
guantitatively assess the situation of individual knowledge loss in the safety assessment sector
of the Brazilian regulatory body, taking into account the concept of friction factors and expert
opinion. The results show that actions should be taken to improve the management of nuclear

knowledge and increase the attraction of human resources to the sector.

Keywords: Nuclear Program; Nuclear Infrastructure; Knowledge Management; Friction

Factors.
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1 INTRODUCAO

No primeiro capitulo deste manuscrito serdo apresentados o tema da presente

dissertacdo, seus objetivos, justificativas bem como sua estrutura.

1.1 TEMA DA DISSERTACAO

Dentre diferentes outras atividades, a Agéncia Internacional de Energia Atémica
(International Atomic Energy Agency - IAEA) promove o intercdmbio de informacgoes
cientificas e técnicas sobre os usos pacificos da energia atbmica. As publicacdes da Série de
Energia Nuclear da IAEA fornecem informacGes nas areas de energia nuclear, ciclo do
combustivel nuclear, gestao e descomissionamento de residuos radioativos e sobe questdes que
sdo relevantes a todas as areas citadas. A Série Energia Nuclear da IAEA contempla trés

niveis:1 — Principios e Objetivos Basicos; 2 — Guias; 3 — Relatdrios Técnicos.

A publicacdo dos Principios Béasicos descreve a logica e visdo para usos pacificos da
energia nuclear. Ja as publicacdes dos Objetivos da Série de Energia Nuclear explicam as
expectativas a cumprir em varias areas e em diferentes fases de implementacdo. Os Guias
fornecem orientacdes de alto nivel sobre como atingir os objetivos relacionados aos varios
topicos e areas que envolvam os usos pacificos da energia nuclear. Ja os Relatorios Técnicos
fornecem informacdes adicionais e mais detalhadas sobre as atividades relacionadas as varias

areas tratadas na Série Energia Nuclear da IAEA.

A Série de Energia Nuclear da IAEA N° NG-G-3.1 chamado Milestones in the
Development of a National Infrastructure for Nuclear Power (marcos do desenvolvimento de
uma infraestrutura nacional para energia nuclear), que sera objeto dessa dissertacdo, destina-
se a fornecer orientagdes para o beneficio daqueles que iniciam tais programas, com base em
instrumentos juridicos internacionais relevantes, normas de seguranca da IAEA e publicacdes
e documentos de orientagdo, bem como a experiencia de boas préaticas de paises que possuam

usinas nucleares em operacéo.
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Nesse guia, sdo apresentadas 19 questdes de infraestrutura para que um programa de
energia nuclear seja bem-sucedido. A atencéo insuficiente de qualquer um deles, pode implicar

na seguranca, levar a atrasos ou até mesmo ao fracasso do projeto.

Uma usina nuclear, desde a construcdo, operagdo, desmantelamento e eliminagdo dos
residuos, tem um compromisso da ordem de 100 anos. O tempo desde a consideracdo inicial da
opcao da energia nuclear por um pais até a operacéo da sua primeira usina é de cerca de 10 a

15 anos.

O guia NG-G-3.1 define os marcos do desenvolvimento da infraestrutura necessaria
para a introducdo da energia nuclear, e fornece orientac6es sobre as atividades que precisam ser
realizadas antes de cada marco. A publicacdo também abrange tanto a infraestrutura “hard” (ou
seja, rede elétrica e locais etc.), quanto a infraestrutura “soft” (ou seja, lei nuclear, regulamentos,
treinamento etc.) necessarios para a implementacio e o sucesso de um programa nuclear. E
voltado principalmente para tomadores de decisdo, consultores e gerentes do governo, industria
e 6rgdos reguladores em um pais interessado em iniciar a energia nuclear. O guia destina-se a
ajudar a um pais a planejar as etapas necessarias para desenvolver uma infraestrutura nacional

de energia elétrica e avaliar seu progresso.

O ponto de interesse da presente dissertacdo é a formacao de um programa de gestdo do
conhecimento nuclear e sua implementagdo dentro de uma instalagdo nuclear. A AIEA
reconhece que é necessario focar na implementacdo de uma metodologia de gestéo de risco de
perda de conhecimento para garantir que os programas de preservacdo e transferéncia de
conhecimento sejam levados em consideracdo ao longo das diferentes fases do processo de um
projeto nuclear, ou seja, que para todas as fases possiveis do ciclo de vida de uma usina nuclear,
a gestdo do conhecimento e a transferéncia do conhecimento de uma fase para outra precisam

ser cuidadosamente planejado e executado.
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1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho é avaliar a situacdo da perda individual de conhecimento

nos setores do orgdo regulador brasileiro, considerando o conceito de fatores de atrito.
J& os objetivos especificos séo:

a) Mostrar, de forma quantitativa, que o conhecimento adquirido por cada especialista
ativo que trabalha na Coordenacdo de Reatores (CODRE) entre os anos de 2011 e
2021 e, no Laboratério de Pogos de Caldas (LAPOC) entre os anos de 2018 e 2021
da CNEN estéo se perdendo;

b) Apresentar uma metodologia para quantificar o risco de perda do conhecimento nos

dois setores do 6rgdo regulador;

1.3 JUSTIFICATIVA

Uma forca de trabalho experiente e qualificada é um elemento essencial na
implementacdo e operacdo segura de todas as instalagcdes nucleares, bem como na tecnologia
nuclear e na Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). E reconhecido que as instalagdes nucleares
em funcionamento enfrentam um desafio com a perda de trabalhadores experientes, de seu
conhecimento e das habilidades que estes possuem. E essa perda de especialistas-chaves ndo é
apenas uma preocupacao no setor nuclear, mas também em outras areas da engenharia tais como
as Engenharias mecénica, quimica, civil, instrumentagdo e controle. H4 uma grande
necessidade de educacdo e treinamento de novos funcionérios, o que gera custos e atrasos de

forma geral.

O foco fundamental dessa dissertacdo sera avaliar a situacdo da perda individual de
conhecimento no setor de avaliacdo de seguranca da Coordenacdo de Reatores (CODRE) entre
0s anos de 2011 e 2021 e do Laboratério de Pocos de Caldas (LAPOC), entre os anos de 2018
e 2021, da CNEN, considerando o conceito de fatores de atrito, que serdo a ferramenta de estudo
do trabalho.
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1.4 ESTRUTURA

Essa dissertacdo esta organizada em 6 capitulos. Apds a essa introducdo, o capitulo 2
apresenta a revisao de literatura, onde abordaremos conceitos basicos relacionados a gestdo do
conhecimento, ao conhecimento nuclear e sua gestdo e o relatdrio técnico da AIEA N° NG-T-
6.11. Em seguida, no capitulo 3 iremos conhecer os setores da CNEN que serdo avaliados. Ja
no capitulo 4, descreve a metodologia utilizada desenvolvimento do trabalho. No capitulo 5
sera detalhado a analise e discussdo dos resultados obtidos nas avaliacdes nos setores escolhidos

e o capitulo 6 apresenta as conclusdes do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta conceitos-chave para orientar este estudo com base em recursos
bibliograficos relacionados ao tema da dissertagdo. Vamos comecar com a definicdo de
conhecimento e posteriormente sua gestdo. Também, vamos descrever especificamente sobre a
gestdo do conhecimento nuclear, onde o guia IAEA Services Series NG-G-3.1 sera utilizado

como documento norteador.

2.1 O QUE E CONHECIMENTO?

O conhecimento pode ser definido como a compreensao, a consciéncia ou a informagéo
adquirida através do estudo, da experiéncia ou da observag&o. E o conjunto de fatos, conceitos,
ideias e habilidades que uma pessoa adquire ao longo da vida e que influencia sua maneira de
pensar, agir e interagir com o mundo ao seu redor. Ja a sabedoria estd no modo como aplicamos

0 conhecimento que aprendemos ao longo da vida.

O conhecimento pode ser dividido em diferentes categorias, como conhecimento factual
(conhecimento de fatos e informacdes objetivas), conhecimento tedrico (conhecimento de
principios, teorias e modelos), conhecimento pratico (conhecimento de como fazer algo),
conhecimento experiencial (conhecimento baseado em experiéncias pessoais) e conhecimento

tacito (conhecimento implicito e dificil de ser articulado).

Alem disso, o conhecimento também pode ser classificado como conhecimento geral
(amplo e abrangente) ou conhecimento especializado (focado e especifico em uma &rea ou
dominio particular). E importante ressaltar que o conhecimento ndo é estatico e estd em
constante evolucdo. Novas descobertas, pesquisas e experiéncias podem levar a uma expansao

e revisdao do conhecimento existente.

De acordo com Barbalho et al. (2021), estudos mostram que conhecimento é toda
informacdo em agéo efetiva focada em resultados, ou seja, ato de perceber ou compreender por
meio da razdo e/ou da experiéncia. O conhecimento pode ser classificado como explicitos ou
tacitos (sendo esse o mais dificil de capturar). J& o conhecimento critico é todo conhecimento

relevante para a execucao da estratégia de uma empresa, seja ela publica ou privada.
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2.1.1 Conhecimento Critico
O termo "conhecimento critico” pode ter diferentes interpretacdes dependendo do
contexto em que € utilizado. No entanto, geralmente se refere ao conhecimento que envolve

uma avaliagdo, analise e reflexdo critica sobre informacoes, ideias, teorias ou praticas.

O conhecimento critico envolve a capacidade de questionar, analisar e avaliar de forma
rigorosa 0 conhecimento existente, buscando compreender seus fundamentos, implicacdes e
possiveis limitagdes. Ele se baseia no pensamento critico, que envolve uma abordagem analitica

e reflexiva em relacdo ao conhecimento.

Uma pessoa com conhecimento critico € capaz de avaliar diferentes perspectivas,
identificar preconceitos ou suposi¢fes implicitas, detectar inconsisténcias Idgicas e aplicar um
julgamento fundamentado em evidéncias e argumentos sélidos. Esse tipo de conhecimento
permite uma compreensdo mais profunda e uma visdo mais informada sobre um determinado

assunto.

O conhecimento critico é extremamente importante em nossa sociedade atual, pois
vivemos em um mundo cada vez mais complexo e diversificado, onde as informagdes sdo
abundantes e nem sempre confidveis. Nesse contexto, € fundamental que os individuos
desenvolvam habilidades para fazer uma leitura critica das informacdes a sua disposicéo,
evitando assim serem manipulados ou enganados. Além disso, esse tipo de conhecimento
permite ao individuo questionar as verdades estabelecidas, o que pode levar a novos insights e
descobertas, e contribuir para a melhoria da sociedade como um todo.

Sendo assim, o conhecimento critico pode ser aplicado em diversas areas, como
ciéncias, filosofia, literatura, politica, economia, entre outras. Ele estimula a capacidade de fazer
perguntas, de desafiar ideias estabelecidas e de buscar uma compreensdo mais completa e

precisa do mundo.

2.1.2 Conhecimento Explicito

Segundo Takeuchi e Nonaka (2008), conhecimento explicito pode ser expresso por
palavras, nimeros ou sons, e compartilhado na forma de dados, formulas cientificas,
especificacbes de produtos ou manuais. Esse conhecimento pode ser rapidamente transmitido
aos individuos. E o conhecimento que pode ser articulado, documentado e transmitido de forma

clara e formalizada.
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O conhecimento explicito é geralmente encontrado em forma de informacdes, fatos,
teorias, conceitos, procedimentos e diretrizes. E o tipo de conhecimento que pode ser ensinado
em sala de aula, aprendido por meio de manuais de instrugdes ou acessado em bibliotecas e

recursos online.

Uma das vantagens do conhecimento explicito é que ele pode ser facilmente registrado
e transferido entre pessoas e organizacdes, permitindo a acumulacdo e a disseminacdo do
conhecimento de forma eficiente. No entanto, ele também tem algumas limitacdes, pois nem
todo conhecimento pode ser explicitado ou formalizado completamente. Ha conhecimentos
implicitos, praticos ou baseados na experiéncia que sao dificeis de articular de forma explicita.

2.1.3 Conhecimento Técito

J& o conhecimento tacito € altamente pessoal e dificil de formalizar, esta profundamente
enraizado nas acfes e nas experiéncias do individuo. Esse tipo de conhecimento tem duas
dimens0es: a dimensdo técnica (know-how) que engloba as habilidades informais e de dificil
deteccdo, e a dimenséo cognitiva, que consiste em crengas, percepgoes, ideias, valores, emocoes
e modelos mentais (Takeuchi e Nonaka, 2008). Diferente do conhecimento explicito, o
conhecimento tacito é pessoal e subjetivo, muitas vezes dificil de ser comunicado ou

compartilhado de forma direta.

Algumas caracteristicas do conhecimento tacito incluem: o conhecimento técito é
pessoal e subjetivo; ele é dificil de ser transferido para outras pessoas; é adquirido através da
experiéncia, pratica e observacao; é dificil de ser formalizado e transformado em conhecimento

explicito; é muitas vezes inconsciente, as pessoas nao tém consciéncia do que sabem.

Esse tipo de conhecimento esta enraizado nas acgdes, praticas e no "saber-fazer" das
pessoas. Ele é adquirido ao longo do tempo através da experiéncia pratica, da observacao e da
imersdo em um determinado contexto. O conhecimento tacito estd ligado as habilidades

motoras, a compreensdo intuitiva de situacdes complexas e ao conhecimento ndo verbal.

Por exemplo, um musico experiente pode ter um conhecimento tacito sobre como tocar
um instrumento musical de forma fluente, mas pode ser dificil para ele explicar verbalmente
todas as nuances e sutilezas envolvidas. Da mesma forma, um arteséo habilidoso pode ter um
conhecimento t&cito sobre como criar uma pega de arte, mas pode ser desafiador para ele

transmitir todo o seu conhecimento de maneira explicita.
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O conhecimento tacito é altamente pessoal e individual, sendo construido ao longo do
tempo e enraizado nas experiéncias individuais de cada pessoa. Embora possa ser dificil de ser
compartilhado diretamente, o conhecimento tacito pode ser transferido por meio de interacgdes,
observacao, mentoria e préaticas colaborativas, permitindo que outros aprendam e assimilem

esse conhecimento implicito de maneira mais indireta.

Perazzo Filho (2009) acredita que a ideia de conhecimento tacito ndo esta restrita apenas
a habilidades motoras, técnicas ou corporais, mas também a elementos cognitivos como

modelos mentais (esquemas, paradigmas, perspectivas, crencas e pontos de vista).

Para Takeuchi e Nonaka (2008), o conhecimento tacito pode ser dividido em duas
dimensGes: a dimensdo técnica e a dimensao cognitiva. Essas dimensdes descrevem diferentes

aspectos do conhecimento técito e como ele € incorporado e aplicado pelos individuos.

A dimensao técnica do conhecimento tacito refere-se as habilidades praticas e motoras
adquiridas por meio da experiéncia e da pratica. Esta relacionada as atividades fisicas, aos
movimentos, aos gestos e a expertise em realizar determinadas tarefas ou atividades. Esse tipo
de conhecimento tacito é dificil de ser expresso explicitamente, pois € internalizado e

automatizado ao longo do tempo.

Por exemplo, um cirurgido experiente possui conhecimento tacito técnico sobre como
realizar procedimentos cirdrgicos especificos. Essa habilidade é adquirida através da préatica
repetida, da coordenacdo motora e da familiaridade com os instrumentos cirdrgicos. O
conhecimento técito técnico também pode ser encontrado em atividades como dirigir um carro,

tocar um instrumento musical ou até mesmo em habilidades de artesanato.

Ja a dimensdo cognitiva do conhecimento tacito refere-se aos insights, intuicdes,
perspectivas e entendimentos implicitos que uma pessoa desenvolve ao longo do tempo. Esta
relacionada ao conhecimento subconsciente que influencia a forma como pensamos, tomamos
decisdes e interpretamos 0 mundo ao nosso redor. Esse tipo de conhecimento tacito € dificil de
ser articulado de forma explicita, pois muitas vezes é baseado em associa¢fes subconscientes e

em padrdes de pensamento que ndo sao facilmente acessiveis ou verbalizaveis.

Um chef de cozinha experiente, por exemplo, pode ter conhecimento tacito cognitivo
sobre combinacfes de sabores e técnicas culinarias que resultam em pratos excepcionais. Essa
compreensdo intuitiva é construida ao longo do tempo, através de experimentacao, tentativa e

erro, e uma sensibilidade refinada para ingredientes e técnicas culinarias. O conhecimento tacito
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cognitivo também pode estar presente em areas como resolucdo de problemas complexos,
tomada de decisdo estratégica e julgamento especializado em uma determinada &area de

conhecimento.

2.2 GESTAO DO CONHECIMENTO

2.2.1 Definicao de gestao do conhecimento

A Gestdo do Conhecimento (GC) é um campo de estudo e pratica que se concentra na
identificacdo, captura, organizacdo, compartilhamento e aplicagéo efetiva do conhecimento
dentro das organizacGes. O objetivo € maximizar o valor do conhecimento existente e facilitar
a geracdo de novo conhecimento, a fim de melhorar o desempenho organizacional e promover

a inovagao.

A GC ¢é um processo organizacional que envolve a cria¢do, captura, armazenamento,
compartilhamento e aplicacdo do conhecimento para melhorar o desempenho e os resultados
de uma empresa. Ela se concentra em identificar, aproveitar e alavancar os ativos intelectuais e

0s recursos de conhecimento disponiveis dentro da organizagéo.

A GC tem como objetivo facilitar a colaboracdo, o aprendizado e a inovacgéo, permitindo
que as empresas transformem informacdes e conhecimentos individuais em um recurso coletivo
acessivel a todos os membros da organizacdo. Isso envolve a implementacdo de processos,
praticas e tecnologias que incentivam a geracdo de conhecimento, a disseminacao eficiente e 0

uso estratégico das informacoes.

A Gestdo do Conhecimento tem suas raizes em diversas areas, como a teoria
organizacional, a psicologia cognitiva e a ciéncia da informacdo. Davenport e Prusak (1998)
afirmam que a gestdo do conhecimento envolve o ciclo continuo de criagdo, armazenamento,
disseminacdo e utilizagio do conhecimento. E um processo multifacetado que requer a

combinacdo adequada de pessoas, processos e tecnologia para obter resultados significativos.
A importancia da Gestdo do Conhecimento nas empresas é evidente em varios aspectos:

e Aumento da eficiéncia: A GC ajuda as empresas a evitar a reinvencdo da roda,
permitindo que o conhecimento existente seja reutilizado e compartilhado. Isso reduz a

duplicacdo de esforcos e acelera a realizagao de tarefas.
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e Melhoria da tomada de decisdo: Ao ter acesso a um conjunto diversificado de
informacdes e conhecimentos, as empresas podem tomar decisdes mais informadas e
embasadas. A GC fornece 0s recursos necessarios para identificar as melhores praticas
e experiéncias passadas, auxiliando na formulacéo de estratégias e planos mais eficazes.

e Estimulo a inovagdo: A GC fomenta um ambiente propicio a inovagdo, incentivando a
troca de ideias e a colaboragdo entre 0s membros da organizagdo. Isso possibilita a
geracdo de novas solugbes, produtos e processos, impulsionando a vantagem
competitiva.

e Retencdo do conhecimento organizacional: Com a GC, as empresas podem evitar a
perda de conhecimento valioso quando um funcionério deixa a organiza¢do. O
conhecimento técito e o know-how sdo documentados e compartilhados, garantindo a

continuidade do aprendizado e a preservacao do capital intelectual.

Existem varios modelos conceituais que ajudam a compreender e implementar a gestao
do conhecimento nas organizacfes. Um desses modelos é a "espiral do conhecimento™ proposta
por Nonaka e Takeuchi (1995). Segundo os autores, a espiral do conhecimento é um ciclo
dindmico em que o conhecimento tacito é convertido em conhecimento explicito por meio de
interagBes sociais e praticas de compartilhamento. Esse modelo enfatiza a importancia da
socializacdo, externalizacdo, combinacéo e internalizagdo como processos-chave na criagao e

transferéncia de conhecimento.

Socializacao

Externalizacao

Figura 1: Espiral do Conhecimento (Adaptado de Nonaka e Takeuchi, 1995)
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A espiral do conhecimento é composta por quatro modos de conversdo do
conhecimento:

e Socializagdo: E a conversdo do conhecimento tacito em conhecimento tacito por meio
de interagdes sociais, compartilnamento de experiéncias e observacéo direta. Esse modo
ocorre principalmente em conversas informais, colaboracdo em projetos e comunidades
de pratica.

e Externalizacdo: E a conversdo do conhecimento tacito em conhecimento explicito.
Envolve a articulacdo e a expressdo do conhecimento tacito por meio de metaforas,
analogias, modelos conceituais e narrativas. A externalizagcdo torna o conhecimento
pessoal compartilhdvel e comunicéavel para outros membros da organizagéo.

e Combinacdo: E a conversio do conhecimento explicito em conhecimento explicito.
Nesse modo, ocorre a combinacao de diferentes tipos de conhecimento explicito, como
documentos, dados e informac@es, para criar conhecimentos, como relatorios, bancos
de dados ou manuais de melhores préticas.

e Internalizagio: E a conversdo do conhecimento explicito em conhecimento tacito.
Consiste na assimilacdo e incorporagdo do conhecimento explicito em habilidades,
experiéncias e praticas individuais. A internalizacdo ocorre por meio da pratica, do

aprendizado ativo e da aplicacdo do conhecimento adquirido.

Esses quatro modos de conversdo do conhecimento se retroalimentam e formam uma
espiral ascendente, onde cada ciclo de conversdo leva a uma ampliacdo e a uma maior
complexidade do conhecimento na organizacdo. Dessa forma, a espiral do conhecimento
permite a criacdo continua de novo conhecimento, aprimoramento das competéncias

organizacionais e impulsionamento da inovacéo.

A tecnologia desempenha um papel crucial na gestdo do conhecimento, fornecendo
ferramentas e plataformas para facilitar a captura, armazenamento e disseminacdo de
informacBes e conhecimentos. Sistemas de gerenciamento de conhecimento, intranets
corporativas, bases de dados colaborativas e redes sociais empresariais sdo exemplos de
tecnologias utilizadas para apoiar a gestdo do conhecimento (Alavi e Leidner, 2001). Essas
ferramentas ajudam a promover a colaboracdo, o compartilhamento de melhores praticas e a

localizagéo rapida de informagdes relevantes.

A cultura organizacional desempenha um papel fundamental na gestdo do
conhecimento. Uma cultura que valoriza o aprendizado continuo, a colaboracdo e a

experimentacdo facilitam a criagdo e o compartilhamento de conhecimento (Senge, 2013). O
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estimulo a participagdo ativa dos colaboradores, a celebragdo dos erros como oportunidades de
aprendizado e a promocdo de um ambiente aberto ao dialogo séo elementos essenciais para
criar uma cultura organizacional propicia a gestdo do conhecimento. As cinco disciplinas da
aprendizagem organizacional segundo Senge (2013) sdo: dominio pessoal, modelos mentais,
visdo compartilhada, aprendizagem em equipe e pensamento sisttmico. Elas sdo
interdependentes e se reforcam mutuamente. Ao desenvolvé-las em conjunto, as organizagoes
podem criar uma cultura de aprendizagem continua, adaptabilidade e inovacéo, permitindo que

enfrentem os desafios complexos e alcancem resultados sustentaveis.

Senge (2013) argumenta que as organizagdes precisam adotar uma abordagem sistémica
para enfrentar os desafios complexos do mundo atual. Introduz a ideia de "organizacdo que
aprende™, na qual as organizacdes sdo capazes de se adaptar, aprender e prosperar em ambientes

em constante mudanca.

Para Senge (2013), uma das principais ideias apresentadas € a disciplina mental, que
envolve a capacidade de desenvolver uma visdo sistémica, ou seja, enxergar a organizacao
como um todo interconectado, em vez de focar apenas em partes isoladas. O autor enfatiza a

importancia de superar as barreiras mentais e adotar uma mentalidade de aprendizado continuo.

Outro conceito fundamental é a aprendizagem em equipe, que destaca a importancia da
colaboracdo, comunicacdo aberta e dialogo para o crescimento coletivo. Senge (2013) diz que
as equipes devem criar um espacgo seguro para compartilhar conhecimentos, gerar ideias

inovadoras e resolver problemas complexos juntas.

Além disso, também introduz outras trés disciplinas: modelos mentais (examinar e
questionar as suposicdes subjacentes), dominio pessoal (desenvolver habilidades pessoais e
ambicdo para o aprendizado) e pensamento sistémico (compreender as interac6es e 0s padrdes

entre os elementos do sistema) (Senge, 2013).

Os modelos mentais, segundo Senge (2013), sdo essenciais para entender como as
pessoas interpretam e respondem as situacGes. Eles sdo construidos ao longo da vida e séo
influenciados por experiéncias passadas, educacdo, cultura e outros fatores. Destaca a
importancia de examinar e questionar os modelos mentais existentes, pois eles podem limitar
nossa capacidade de aprendizado e de enxergar novas possibilidades. Enfatiza a necessidade de
criar um espaco de reflex&o para desafiar as suposi¢Oes subjacentes e explorar perspectivas

alternativas.
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Ao reconhecer e explorar os modelos mentais individuais e coletivos, as pessoas podem
expandir sua capacidade de aprendizado e se tornar mais abertas a novas ideias e perspectivas.
Isso é fundamental para o desenvolvimento de organizacfes que aprendem, pois 0s modelos

mentais influenciam a maneira como as pessoas interagem, colaboram e enfrentam desafios.

Senge (2013) ainda ressalta que os modelos mentais sdo fundamentais para a mudanca
e a inovacao organizacional. Ao conscientemente examinar e questionar os modelos mentais
existentes, as organizacfes podem criar um ambiente propicio a aprendizagem, a adaptacéo e a
transformacdo. Isso permite que elas se tornem mais &geis e capazes de lidar com a

complexidade do mundo empresarial atual.

A gestdo do conhecimento pode ser aplicada em qualquer ambiente de trabalho,
independentemente do setor ou tamanho da organizacdo. Segundo Santos e Rados (2020), ha

algumas maneiras de aplicar a gestdo do conhecimento no ambiente de trabalho incluem:

1. Identificar o conhecimento critico para a organizacdo e criar um sistema para

capturar, armazenar e compartilhar esse conhecimento;

2. Incentivar a colaboracdo entre os funcionarios, promovendo a troca de ideias e

experiéncias;

3. Investir em tecnologias que facilitem o acesso e a disseminacdo do conhecimento,

como intranets, wikis e plataformas de compartilhamento de arquivos;

4. Criar uma cultura de aprendizado continuo, incentivando os funcionérios a buscar

novos conhecimentos e habilidades;

5. Medir os resultados para avaliar o sucesso do programa de gestdo do conhecimento e

fazer ajustes conforme necessario.

Lembrando que cada ambiente de trabalho é Unico, portanto, é importante adaptar as
praticas de gestdo do conhecimento as necessidades especificas da organizagéo.

J& para Gariba Junior (2011), a tecnologia da informac&o pode ser utilizada para facilitar
a gestdo do conhecimento de diversas maneiras, tais como: criar bancos de dados e sistemas de
informacao que permitam o armazenamento e a recuperacao rapida de informacdes relevantes;
utilizar ferramentas colaborativas, como féruns e redes sociais corporativas, para incentivar a
troca de conhecimentos entre os membros da equipe; implementar sistemas de gestdo do

conhecimento que facilitem a identificacdo, captura, organizacdo e disseminacdo do
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conhecimento; utilizar tecnologias de inteligéncia artificial e anélise de dados para identificar

padr@es e tendéncias no comportamento dos usuarios e no uso das informagdes.

Gariba Janior (2011) também diz que a aprendizagem organizacional pode trazer
diversos beneficios para o desenvolvimento de uma empresa, tais como: melhorar a eficiéncia
e a eficacia dos processos internos; aumentar a inovacao e a criatividade dos funcionarios;
promover um ambiente de trabalho mais colaborativo e participativo; facilitar a adaptacdo da
empresa as mudancas do mercado e as novas tecnologias; aumentar a satisfacdo dos
funcionérios e reduzir o turnover; melhorar a imagem da empresa perante os clientes e

fornecedores.

2.2.2 Gerenciamento do Conhecimento

O Gerenciamento do Conhecimento busca identificar, capturar, organizar, compartilhar
e aplicar o conhecimento existente nas organizacdes. Essa abordagem estratégica é essencial
para melhorar o desempenho, a inovacdo e a tomada de decisdo, permitindo que as empresas

otimizem o uso do conhecimento critico para alcancar seus objetivos (Jennex, 2015).

Ao longo do ciclo de vida do conhecimento, varias etapas sdo percorridas, desde a
identificacdo e captura até a aplicacdo do conhecimento em processos e tomada de decisdo
(Wiig,1997). O Gerenciamento do Conhecimento busca garantir que essas etapas sejam
conduzidas de maneira sistematica e atendidas aos objetivos estratégicos da organizacao.

As tecnologias desempenham um papel crucial no Gerenciamento do Conhecimento,
fornecendo ferramentas e plataformas para capturar, armazenar, organizar e compartilhar
informacdes. Sistemas de Gestdo do Conhecimento (Knowledge Management Systems - KMS),
intranets, bases de dados colaborativas e redes sociais corporativas sao exemplos de tecnologias
amplamente utilizadas para facilitar o acesso e compartilhamento de conhecimento (Alavi e
Leidner, 2001). Essas ferramentas permitem que as organiza¢des criem um ambiente propicio
a colaboracdo e a aprendizagem continua, além de facilitar a busca e recuperacdo de

informac0es relevantes.

A cultura organizacional é outro elemento fundamental no Gerenciamento do
Conhecimento. Organizacdes que valorizam a aprendizagem continua, a colaboracdo e a
inovacgdo criam um ambiente propicio para a gestdo eficaz do conhecimento (Senge, 2013).

Incentivar uma cultura em que os colaboradores se sintam encorajados a compartilhar seu
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conhecimento, aprender uns com 0s outros e experimentar novas ideias é essencial para o

sucesso do Gerenciamento do Conhecimento.

Uma referéncia importante para a implementacdo do Gerenciamento do Conhecimento
é anorma I1SO 30401. Essa norma estabelece requisitos para a criacdo de um sistema de gestao
do conhecimento eficaz, abrangendo aspectos como a identificagéo, captura, armazenamento,
compartilhamento e utilizacdo do conhecimento (1ISO, 2018). Ao seguir os principios dessa
norma, as organizacdes podem criar uma cultura propicia a gestdo do conhecimento,
desenvolver politicas, processos e praticas para maximizar o valor do conhecimento

organizacional.

A aplicacdo das normas de Gerenciamento do Conhecimento pode ocorrer de diversas

maneiras nas organizagoes:

e [Estabelecimento de politicas e diretrizes que promovem uma cultura de
compartilhamento e colaboracéo;

e Implementagdo de processos e praticas para identificar, capturar, armazenar e
organizar o conhecimento de forma estruturada;

e Utilizacdo de tecnologias de informacdo, como plataformas de gestdo do
conhecimento, para facilitar o acesso e a partilha de informacao;

e Desenvolvimento de programas de treinamento e capacitacdo para promover a
aquisicao e o compartilhamento de conhecimento;

e Incentivo a colaboracdo e a troca de conhecimentos entre os colaboradores, por
meio de redes sociais corporativas, foruns de discussdo e comunidades de

pratica.

A Figura 2 apresenta um mapa conceitual que ilustra os principais elementos do

Gerenciamento do Conhecimento e sua interacao:
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Figura 2: Mapa conceitual do Gerenciamento do Conhecimento (Kirchhof, Lisiane T. 2011)

O mapa conceitual destaca a importancia do ciclo de vida do conhecimento, das
tecnologias, da cultura organizacional e das normas no contexto do Gerenciamento do
Conhecimento. Esses elementos estéo interligados e influenciam-se mutuamente para promover

a eficécia e o sucesso na gestdo do conhecimento organizacional.

2.2.3 O Mapa do Conhecimento e sua importéancia no Gerenciamento do
Conhecimento

O Mapa do Conhecimento é uma ferramenta poderosa utilizada no Gerenciamento do
Conhecimento para visualizar e representar a distribuicdo do conhecimento dentro de uma
organizacao (Nonaka & Takeuchi, 1995). Trata-se de uma representacao grafica que mostra a

localizacdo, a natureza e a interconexdo do conhecimento em uma organizacao.

O objetivo fundamental do Mapa do Conhecimento é fornecer uma visdo clara e
visualmente atraente do conhecimento disponivel, facilitando sua identificacdo, acesso e
compartilhamento. Ao visualizar o conhecimento de forma organizada e estruturada, as
organizacOes podem melhorar sua capacidade de utilizar efetivamente os recursos intelectuais

e promover a inovacgéo e o aprendizado continuo (Nonaka e Takeuchi, 1995).
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De acordo com Andrade e Santiago, o principal objetivo e beneficio de um Mapa do
Conhecimento é conectar diretamente aqueles que buscam conhecimento com aqueles que o
possuem, economizando tempo e evitando retrabalho ao fornecer informaces sobre as fontes
de conhecimento existentes. Ao saber onde encontrar a informacédo ou a expertise necessaria,
os funcionérios podem evitar a redundancia de esforcos, reduzir erros e suposi¢des, acelerar a

resolucéo de problemas, economizar tempo e evitar retrabalho.

Existem diferentes abordagens e tipos de Mapas do Conhecimento, cada um com seu

proposito e aplicacdo especifica. Alguns exemplos notaveis incluem:

e Mapas de especializacdo: destacam as areas de conhecimento e expertise dos
colaboradores ou equipes, permitindo identificar recursos-chave em determinados
assuntos (Von Krogh, Ichijo e Nonaka, 2000);

e Mapas de rede social: experimente as conexfes e conexfes entre as pessoas na
organizacao, destacando os relacionamentos e as fontes de conhecimento em toda a rede
(Cross e Parker, 2004);

e Mapas de processos: visualize como o conhecimento é criado, compartilhado e aplicado
em diferentes etapas dos processos organizacionais, identificando pontos criticos e
oportunidades de melhoria (Davenport e Prusak, 2000).

Ao utilizar o Mapa do Conhecimento, as organiza¢des podem desfrutar de uma série de
beneficios. Entre eles estdo a identificacdo rapida de especialistas e recursos-chave em
determinadas areas de conhecimento, a facilitacdo da colaboracdo e do compartilhamento de
conhecimento ao visualizar as conexdes entre pessoas e areas de especializacao, a melhoria da
tomada de decisdo ao fornecer acesso facil a conhecimentos relevantes em processos diferentes
e projetos, e identificacdo de lacunas de conhecimento, permitindo o desenvolvimento de

estratégias para preenché-las (Nonaka e Takeuchi, 1995).

O Mapa do Conhecimento é uma ferramenta multifacetada e pode ser aplicada em
diversas situacdes do cotidiano organizacional. Por exemplo, em uma equipe de projeto, 0 Mapa
do Conhecimento pode ajudar a identificar quais membros possuem habilidades especificas e
experiéncias relevantes para as diferentes fases do projeto. Durante uma sesséo de resolucéo de
problemas, o0 Mapa do Conhecimento pode revelar quais colaboradores possuem conhecimento
especializado para contribuir com solugbes inovadoras. Ao planejar uma estratégia de

treinamento e desenvolvimento, o Mapa do Conhecimento pode indicar as lacunas de
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conhecimento existentes e auxiliar na identificacdo das areas que devem ser garantidas
(Davenport e Prusak, 2000).

Assim, o Mapa do Conhecimento funciona um papel fundamental no Gerenciamento do
Conhecimento, fornecendo uma representacdo visual do conhecimento dentro de uma
organizacdo. Ele oferece uma visdo abrangente e estruturada do conhecimento disponivel,
permitindo que as organizacGes otimizem seu uso, promovam a colaboracgéo e a inovagéo, e
identifiquem areas de desenvolvimento e melhoria. Utilizar o Mapa do Conhecimento pode ser
um diferencial competitivo para as organizagdes que buscam prosperar em um ambiente de

negdcios cada vez mais complexo e dindmico.

2.3 GESTAO DO CONHECIMENTO NUCLEAR

A Agéncia Internacional de Energia Atémica (International Atomic Energy Agency -
IAEA), como citado no capitulo anterior, promove o intercAmbio de informacdes cientificas e
técnicas sobre os usos pacificos da energia atdmica.

A Série de Energia Nuclear da IAEA N° NG-G-3.1 chamado Milestones in the
Development of a National Infrastructure for Nuclear Power (2017) (marcos do
desenvolvimento de uma infraestrutura nacional para energia nuclear), destina-se a fornecer
orientacdes para o beneficio daqueles que iniciam tais programas, com base em instrumentos
juridicos internacionais relevantes, normas de seguranca da IAEA e publicac6es e documentos
de orientacdo, bem como a experiencia de boas préaticas de paises que possuam usinas nucleares
em operacdo. O objetivo desse guia é ajudar os Estados Membros a compreender o0s

compromissos e obrigacdes associados a um programa de energia nuclear.

O guia IAEA N° NG-G-3.1 destina-se a fornecer orientacdes para o beneficio daqueles
paises que iniciam o programa de energia nuclear, com base em instrumentos juridicos
internacionais relevantes, normas de seguranca da AIEA e publicacfes e documentos de
orientacdo, bem como a experiéncia e boas praticas de paises que possuam usinas nucleares em

operagéo.

Nesse guia, sdo apresentadas 19 questdes de infraestrutura para que um programa de
energia nuclear seja bem-sucedido. A atencéo insuficiente de qualquer um deles, pode implicar

na seguranca ou levar a atrasos ou até mesmo ao fracasso do projeto.
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Um ponto de atengdo é sobre a utilizacdo de material nuclear, pois exige uma atencéo
constante e rigorosa a Seguranca Nuclear (Nuclear Safery), Seguranca Fisica (Nuclear Security)

e Salvaguardas (Safeguards).

O objetivo da Seguranca Nuclear (Nuclear Safery) é proteger as pessoas € 0 meio
ambiente dos efeitos nocivos das radiagdes ionizantes. J& Seguranca Fisica (Nuclear Security)
tem o objetivo de proteger pessoas, propriedade, sociedade e o meio ambiente dos efeitos
nocivos de um evento nuclear. E o objetivo do Salvaguardas (Safeguards) é que um pais deve
garantir que ndo haja risco de proliferacdo de armas nucleares e que todo material nuclear seja
adequadamente contabilizado e protegido.

As trés fases do desenvolvimento da infraestrutura necessaria para apoiar um programa

de energia nuclear sdo:

e FASE 1: ConsideracOes antes da decisdao de lancar um programa de energia
nuclear;

e FASE 2: Trabalhos preparatdrios para a contratacdo e construcdo de uma usina
nuclear ap6s uma decisdo politica ter sido tomada;

e FASE 3: Atividades de implantacdo da primeira usina nuclear.

A conclusdo de cada fase € marcada por um marco especifico, no qual o progresso pode
ser avaliado e uma decisdo pode ser tomada para passar para a proxima fase. Os marcos sao:

e MARCO 1: Pronto para assumir um compromisso com um programa de energia
nuclear;

e MARCO 2: Pronto para abrir licitagbes/negociar um contrato para a primeira
usina nuclear;

e MARCO 3: Pronto para comissionar e operar a primeira usina nuclear.

No desenvolvimento da infraestrutura nuclear, trés organizacdes-chave estéo
envolvidas: o governo, o proprietario/operador da usina nuclear e o 6rgao regulador. O
proprietario/operador pode ser propriedade do Estado ou privado, pode fazer parte de uma
empresa de utilidade publica nacional ou internacional ou ser outra entidade comercial. J& 0
orgdo regulador deve garantir uma crescente independéncia para que a Fase 2 seja efetivamente
independente na tomada de decisdes regulatorias.

No guia supde-se que 0 governo criard um mecanismo para coordenar o trabalho das

organizacgOes envolvidas no desenvolvimento da infraestrutura. Esse mecanismo é chamado de
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Organizacdo Implementadora do Programa de Energia Nuclear (Nuclear Energy Programme
Implementing Organizations — NEPIO).

Os 19 assuntos de interesse de infraestrutura precisam ser considerados em cada marco.
As trés principais organizac¢@es — governo, proprietario/operador e o 6rgao regulador — precisam
garantir a conscientiza¢do de todas as questdes.

Os 19 assuntos de interesse de infraestrutura sdo os seguintes:

e Posicdo nacional (National position)

e Seguranca nuclear (Nuclear safety)

e Gestdo (Management)

e Financiamento (Funding and financing)

e Enquadramento juridico (Legal framework)

e Salvaguardas (Safeguards)

e Quadro regulamentar (Regulatory framework)

e Protecdo contra radiacdo (Radiation protection)

e Rede elétrica (Electrical grid)

e Desenvolvimento de recursos humanos (Human resource development)
e Envolvimento das partes interessadas (Stakeholder involvement)

e Local e instalagdes de apoio (Site and supporting facilities)

e Protecdo ambiental (Environmental protection)

e Planejamento de emergéncia (Emergency planning)

e Seguranca fisica (Nuclear security)

e Ciclo do combustivel nuclear (Nuclear fuel cycle)

e Gerenciamento de residuos radioativos (Radioactive waste management)
e Envolvimento industrial (Industrial involvement)

e Compras (Procurement)

No inicio da Fase 1, assume-se que um pais determinou que precisa de energia adicional
e considerou a energia nuclear como uma opcdo possivel para atender a algumas dessas
necessidades. Nessa fase é essencial que o pais adquira uma compreensdo abrangente das
obrigacGes e compromissos envolvidos, e 0 que seria necessario para cumpri-los, antes de

qualquer decisdo sobre a implementacdo seja tomada. Na Fase 1 a NEPIO deve garantir a
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coordenagdo geral, garantir o envolvimento de todas as partes importantes, compilar as
informacgdes e estudos necessarios para uma decisao politica sobre a possibilidade de prosseguir
com a energia nuclear e, no final da Fase 1, fornecer um relatério com a recomendacéo positiva

que defina e justifique uma estratégia nacional para a energia nuclear.

Na Fase 2, o pais realizard os trabalhos necessarios para preparar a contratacao,
financiamento e construcdo de uma usina nuclear, e deve desenvolver a infraestrutura
necessaria, abrangendo os 19 assuntos de interesse de infraestrutura) até o ponto de abrir

licitacBes/negociar um contrato comercial entre o proprietério e o fornecedor.

A Fase 3 comeca com a licitacdo e posterior negociacdo do contrato para o projeto,
construcdo e comissionamento da usina nuclear. O trabalho inicial sera desenvolver o projeto
especifico do local, produzir o relatério preliminar de analise de seguranca e obter todas as
aprovacdes de licenciamento e planejamento necessarias. O proximo passo incluird todas as
atividades de aquisicdo e construcdo, sob acordos de gerenciamento apropriados, e envolvera
supervisdo e aprovacao regulatérias durante toda fase. Ao concluir com sucesso a Fase 3, 0 pais
tera estabelecido um programa de energia nuclear para obter os beneficios de seguranca

energética e desenvolvimento econdmico previstos na decisao politica inicial.

Outro ponto que precisa ser levado em consideracdo € a formacdo de um programa de
Gestdo do Conhecimento Nuclear (GCN) e sua implementacdo dentro de uma instalacéo
nuclear. A AIEA reconhece que é necessario focar na implementacdo de uma metodologia de
gestdo de risco de perda de conhecimento para garantir que os programas de preservacdo e
transferéncia de conhecimento sejam levados em consideracao ao longo das diferentes fases do
processo de um projeto nuclear, ou seja, que para todas as fases possiveis do ciclo de vida de
uma usina nuclear, a gestdo do conhecimento e a transferéncia do conhecimento de uma fase

para outra precisam ser cuidadosamente planejado e executado.

Uma forca de trabalho experiente e qualificada é um elemento essencial na
implementacdo e operacdo segura de todas as instalacGes nucleares, bem como na tecnologia
nuclear e na Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). E reconhecido que as instalagdes nucleares
em funcionamento enfrentam um desafio com a perda de trabalhadores experientes, do
conhecimento e habilidades que possuem. E essa perda de especialistas-chaves ndo é apenas no
setor nuclear, mas também nas areas da engenharia como mecénica, quimica, civil,
instrumentacdo e controle. H4 uma grande necessidade de educacdo e treinamento de novos

funcionarios.
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A série de Energia Nuclear da AIEA N° NG-T-6.11 chamado Knowledge Loss Risk
Management in Nuclear Organizations (2017) (Gestéo de Risco de Perda de Conhecimento em
OrganizacGes Nucleares), ¢ um relatorio técnico que foi baseado nas experiéncias de
organizagOes operacionais nos Estados Membros. Tem como seu objetivo principal aumentar a
conscientizacdo sobre a necessidade de desenvolver uma abordagem estratégica e planos de
acdo para lidar com a potencial perda de conhecimentos e habilidades criticas em organizacGes

nucleares, em particular em usinas nucleares.

Segundo o relatério técnico, a formagdo de um programa de Gestdo do Conhecimento
Nuclear (GCN) e sua implementacdo dentro de uma instalacdo nuclear garante que uma usina
nuclear possa ser operada — por um longo periodo — como uma usina altamente confiavel,
eficiente e segura. Gerenciar o conhecimento em todas as fases operacionais significa garantir
a disponibilidade dos Recursos Humanos (RH) necessarios para uma operacao segura ao longo

da vida dtil da instalacdo nuclear.

Existe um risco evidente de que, na auséncia de planos de transferéncia de
conhecimento, o conhecimento essencial possa ser perdido entre as diferentes fases da vida util
da instalacdo nuclear. As mudancas organizacionais e da forca de trabalho ndo sdo os Unicos

riscos relacionados a preservacdo do conhecimento em uma organizacao nuclear.

A AIEA reconhece que é necessario focar na implementacdo de uma metodologia de
uma Gestdo de Risco de Perda de Conhecimento (GRPC) para garantir que os programas de
preservacdo e transferéncia de conhecimento sejam devidamente levados em consideracéo ao
longo das diferentes fases do processo de um projeto nuclear. Para todas as fases possiveis do
ciclo de vida de uma usina nuclear (projeto, construcdo, comissionamento, operagdo, operacao
estendida a longo prazo, descomissionamento), a Gestdo do Conhecimento (GC) e a

transferéncia de conhecimento de uma fase para outra precisa ser planejado e executado.

O relatorio técnico N° NG-T-6.11enfoca aspectos do risco da perda do conhecimento
associado ao desgaste de funcionarios em usinas nucleares de energia nuclear e fornece

orientagédo sobre como reduzi-los.

De acordo com o relatorio técnico, a perda do conhecimento pode ser caudada por varios
fatores, incluindo: aposentadoria de funcionarios de longo prazo, transferéncias internas e
promocgédo ou demissdo de funcionarios que deixam a indudstria nuclear. Os mesmos riscos de
perda de conhecimento sdo validos para empresas de terceirizacdo e consultoria envolvidas em

programas e projetos nucleares.
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A situacdo de uma forca de trabalho envelhecida apresenta tendéncias semelhantes em
paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Essa forca de trabalho esté se tornando cada vez
mais critica devido a perda de especialistas-chave ndo apenas do setor nuclear, mas também nas
areas tradicionais de engenharia, como soldagem, mecanica, quimica, construcdo, elétrica,

instrumentacao e controle.

A educacao nuclear deve desempenhar um papel importante no desenvolvimento de um
novo engenheiro. A guantidade de recém-chegados necessarios para cobrir a demanda é alta.
No entanto, o problema do envelhecimento do pessoal académico altamente qualificado é ainda

mais crucial, e a retencdo e transferéncia do conhecimento cientifico é um grande desafio.

A escassez de talentos é um risco que muitas empresas estdo enfrentando atualmente.
Segundo o relatério técnico N° NG-T-6.11, substituir um especialista-chave pode custar um
valor semelhante ou duas vezes maior que seu salario anual. Ainda de acordo com o relatério
técnico, as organizacdes nucleares precisam adotar praticas de gestdo de talentos que lhes
permitam mudar o conjunto de habilidades de seus funcionarios e motiva-los a mudar seu

comportamento.

Outros fatores de risco que devem ser considerados no desenvolvimento da forca de
trabalho: envelhecimento dos trabalhadores nucleares (aumento da média de idade, risco de
saida antecipada), perda de trabalhadores nucleares (detentores de conhecimentos criticos),
indisponibilidade de méo de obra no mercado de trabalho, mobilidade interna e externa da forga
de trabalho, deficiéncias na cooperacdo com organizacGes de ensino e formacao, a transferéncia

do conhecimento como requisito para contratacdo de novos trabalhadores.

O relatério técnico N° NG-T-6.11disponibilizado pela AIEA fornece uma metodologia
GRPC como uma ferramenta de suporte eficaz para gerenciar, identificar e compreender o nivel
de risco da perda do conhecimento. Também orienta como desenvolver uma estratégia e um
plano sustentavel, visando diminuir os riscos e garantir a continuidade e eficacia do dia a dia

da operacéo.

Conforme detalhado no relatério técnico AIEA N° NG-T-6.11, uma metodologia
orientadora foi apresentada para a avaliagdo inicial de risco de perda de competéncia
organizacional. Esta metodologia é projetada para auxiliar especialistas séniores em
organizagBGes nucleares na compreensdo e mitigacdo dos riscos associados a perda de

competéncia.
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A avaliacéo de risco de perda de competéncia organizacional segue uma abordagem "de
cima para baixo" que pode ser aplicada eficazmente em qualquer organizagdo com processos
bem definidos. Ela estabelece conexdes entre objetivos de atividades, processos centrais,
subprocessos e necessidades de competéncia organizacional. Pode ser usada de forma
independente ou em conjunto com a avaliagdo individual do risco de perda de conhecimento
(ARCP).

A primeira etapa, denominada "Mapeamento de Competéncias”, foca na coleta de
informac0des essenciais para a avaliagdo da competéncia em risco. Esse mapeamento visualiza
as competéncias existentes na organizacdo, identificando pontos fortes e fracos em rela¢do aos
objetivos das atividades. A identificacdo de competéncias requer revisdo continua, devido as

mudancas internas e externas.

A etapa 2, chamada "Desenvolvimento da Matriz de Competéncias em Risco", envolve
a criacdo de uma matriz de competéncias com base em informacdes fornecidas pelo setor de
Recursos Humanos (RH). Isso inclui dados sobre a forca de trabalho atual, funcGes essenciais
e ndo essenciais, bem como previsdes de perda de competéncia devido a aposentadorias e outros
fatores.

A matriz de competéncias é uma ferramenta de gestdo valiosa que se concentra em
habilidades essenciais para funcGes organizacionais. Ela permite identificar lacunas de
competéncia entre as necessidades e as habilidades atuais dos colaboradores.

Na etapa 3, chamada "Acdes", 0s gestores desenvolvem planos estratégicos com base
nos resultados da matriz de competéncia em risco, visando abordar a perda de competéncia e
implementar acdes corretivas. Essas acdes sdo fundamentais para garantir a continuidade do

conhecimento e a competéncia organizacional.

O relatério técnico AIEA N° NG-T-6.11 fornece metodologia e ferramentas para lidar
com a perda de conhecimento associada a especialistas individuais préximos da aposentadoria
ou a rotacdo de funcionarios. O processo de trés etapas visa identificar, priorizar e tratar
ameagcas de perda de conhecimento relacionadas ao atrito. I1sso é feito por meio da determinacao
de um fator de risco total para cada funcionario, considerando a data projetada de desligamento
(aposentadoria, transferéncia ou outro atrito - fator de risco de atrito) e a criticalidade das

competéncias (fator de risco de posi¢do ou cargo).
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A figura 3 mostra o processo de 3 etapas conhecido como Diagrama do processo para
transferéncia e retencdo sugerido pelo relatorio técnico AIEA N° NG-T-6.11:

GERENCIAMENTO AVALIAR 0% PRICEIZAR
E FATORESDE POSICAQ
SUPORTE RIZCO (CARGO)
pymmasore ) |mause | pemwowe | |neomio| | GBUERE
CRITICAMENTE FLANOS T&RC FLANOS T&RC

E HABILIDADES FLAMNOE T&RC

MOMITORAR.

E AVALIAR 05
PLANOE T&RC

Figura 3 - Transferéncia e retencdo do conhecimento (T&RC). Adaptado.

Com base no relatério técnico AIEA N° NG-T-6.11, a avaliacao do risco de perda de
competéncia organizacional é dividida em trés etapas. A primeira etapa, "Conducdo da
Avaliacdo de Risco de Perda de Conhecimento," identifica cargos e individuos com maior risco
de perda de conhecimento, considerando o fator de atrito. Nessa etapa também é avaliado o
fator de risco de posicdo, relacionado a importancia da funcéo e as competéncias necessarias.
Esse fator é determinado com base em competéncias Unicas e criticas dos colaboradores,

considerando diversas variaveis. A etapa 1 sera detalhada no capitulo 4 (metodologia).

Na segunda etapa, um plano de retencdo do conhecimento é desenvolvido para
identificar e priorizar o conhecimento critico em posi¢bes de alta prioridade, com base na
avaliacdo de risco de perda de conhecimento. Nesta fase, 0s gestores abordam a captura e

transferéncia do conhecimento.

Apos a conclusdo da avaliacdo de risco, a proxima etapa envolve a mitigacdo do
potencial perda de conhecimento para funcionarios de alta prioridade (com fator de risco total

de 20 a 25) por meio da implementacao dos planos de retencdo do conhecimento:

e Identificacdo do conhecimento/habilidade critica, do detentor do conhecimento e do

responsavel pelas a¢des (por exemplo, um lider).
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Registro do preenchimento do questionario de avaliacdo de risco de conhecimento, que

também delineia o plano para adquirir, transferir e reter o conhecimento.

Identificacdo do conhecimento critico a ser gerenciado, especificacdo das acdes a serem

tomadas, atribuicdo de responsabilidades e definicdo de prazos. Essas a¢cdes podem ser

incorporadas ao plano de desempenho anual do funcionario como metas de

desenvolvimento.

Os planos de retengdo do conhecimento podem incluir entrevistas com funcionarios que

se aproximam da aposentadoria ou de saidas. Essas entrevistas sdo baseadas em questionarios

que auxiliam na identificacdo de areas especificas com conhecimento critico ou Unico.

Ap0s a entrevista, que sera feita com o gestor do setor, sera criado um Mapa do

Tipo de
conhecimento
para
Descricdo: | desenvolver a
etapa do
processo
Que tipo de
Etapa do conhecimento
processo sera
necessario?
B
C

Preciso do
conhecimento?
Possui o

conhecimento?

Nivel da
lacuna (alto,
médio ou

baixo)

Quais
guestoes
aborda o

processo?

Que
guestoes

aborda?

figura 4 mostra um exemplo do Mapa do Conhecimento:
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Figura 4 — Exemplo de Mapa do Conhecimento
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A principal prioridade é identificar, capturar e reter o conhecimento critico detido por

organizagao por diversos motivos, resultando na perda de conhecimento critico.

funcionarios que se aproximam da aposentadoria. E essencial desenvolver e implementar
planos de retencdo do conhecimento para qualquer funcionéario com um fator de risco de posi¢do

de 5, uma vez que esses funcionarios podem ser promovidos, transferidos ou deixar a
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A etapa 3 chamada de Avaliacdo e Monitoramento, revisdes periddicas devem ser
conduzidas pelo gestor do setor para monitorar o status de implementacdo do processo de

retencdo do conhecimento. Essa etapa inclui:

e Revisdo dos planos de retencdo do conhecimento;

e Atualizacdo periddica dos documentos de politica interna modelos, formularios
e questionarios da avaliacdo de risco de perda de conhecimento e procedimentos
relevantes;

e Configuracdo e analise de indicadores de desempenho, como por exemplo,
nimero de relatos de experiéncia, nimero de entrevistas, proporcdo de

especialistas em risco e especialistas avaliados, entre outros.

O relatorio técnico AIEA N° NG-T-6.11 fornece um resumo de métodos e ferramentas
de preservacdo do conhecimento apropriados para processo, como apresentado na tabela 1 a

sequir:

Tabela 1 - Métodos e Ferramentas de preservagdo do conhecimento (Adaptado)

Como adquirir _
: Descricdo
conhecimento?

Reunido de captacdo de conhecimento dos funcionarios quando
eles se demitem. O lider, o funcionario que esta saindo e o
Entrevista de saida funcionario que assume a posicdo se reinem com a maior
frequéncia possivel para discutir e tomar notas sobre o

conhecimento do trabalho do funcionario que esta saindo.

] ] Entrevista realizada com um funcionério para documentar o
Entrevista do titular ) .
conhecimento de um trabalho ou tarefa especifica.

Entrevista realizado ap6s o término de um trabalho, tarefa ou
) ) atividade especifica para capturar as ligdes aprendidas,
Entrevista pos trabalho N ) ]
habilidades e conhecimentos ainda frescos na mente de um

funcionario.

Os funcionarios documentam seu conhecimento de uma tarefa,
. atividade ou desenvolvimento especifico para capturar o
Autoavaliacdo ] . - )
conhecimento e/ou habilidades necessarias para concluir a

atividade.

Gravacdo de video de realizacdo | Gravacao de video de um funcionario realizando uma tarefa ou

da tarefa atividade.
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Como transferir

conhecimento?

Descricao

Simulagdo passo a passo

Transferéncia de habilidades, conhecimentos e informagdes
relacionadas ao trabalho em um ambiente de trabalho simulado
ou com uma simulacdo do trabalho, tarefa, atividade ou

desenvolvimento real

Mentoria formal

Relacdo de ensino entre dois funcionarios onde um é o
“aprendiz” e o outro ¢ o “professor’. O Professor fornece
orientacdo individual e supervisdo para que o aprendiz obtenha
0 conhecimento necessario para realizar ou gerenciar uma

tarefa ou atividade.

Mentoria informal

Uma relacdo de ensino menos estruturada entre funcionarios

experientes e menos experientes.

Aprendizagem

Aprender um oficio pela experiéncia pratica de trabalhadores
qualificados.

Contratagdo de funcionarios
aposentados como consultores

(curta duracéo)

Recontratacdo de funcionarios aposentados para transferir seu
conhecimento ou habilidades para outro funcionario ou para

documentar seu conhecimento ou habilidades.

Como reter o

conhecimento?

Descricao

Banco de dados

Banco de dados para retengéo e recuperacdo de tarefa, atividade

ou instrucdes.

Midia eletronica (gravacédo de

audio e video ou sites intranet)

Videos e fotos digitais para a retencdo e recuperacdo de
documentacgdo passo a passo de tarefas, atividades executadas
com pouca frequéncia. Web sites do departamento usados para

reter e recuperar li¢des aprendidas.

Procedimentos escritos

Procedimentos do departamento e diretrizes de politica para
capturar e reter o conhecimento de tarefa, atividade ou

instrucdes de trabalho.

Guias de mesa

Documentos que fornecem detalhes de um trabalho ou tarefa.
N&o substituem os procedimentos, mas atuam como referéncia
de “como fazer” com perspectiva pratica sobre o desempenho

no trabalho.
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3 CONHECENDO OS SETORES AVALIADOS

Nesse capitulo, iremos conhecer melhor a CNEN e os setores escolhidos para aplicacéo
da avaliacdo que enfoca aspectos do risco da perda do conhecimento. Os setores que serdo
avaliados sdo a Coordenacdo de Reatores (CODRE) e o Laboratério de Pocos de Caldas
(LAPOC).

3.1 COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR - CNEN

A Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) é uma autarquia federal vinculada
ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), criada em 1956 e estruturada pela
Lei 4.118, de 27 de agosto de 1962, para desenvolver a politica nacional de energia nuclear.
Orgéo superior de planejamento, orientacdo, supervisdo e fiscalizacdo, a CNEN estabelece
normas e regulamentos em radioprotecdo e é responsavel por regular, licenciar e fiscalizar a

producdo e o uso da energia nuclear no Brasil.

A CNEN investe também em pesquisa e desenvolvimento, buscando um uso cada vez
mais amplo e seguro das técnicas do setor nuclear, e seu foco € garantir os beneficios da energia
nuclear a um numero cada vez maior de brasileiros, sempre com seguranca na operagdo dos

materiais e equipamentos radioativos.

Missdo CNEN ¢ “Garantir 0 uso seguro e pacifico da energia nuclear; desenvolver e
disponibilizar tecnologias nuclear e correlatas, visando ao bem-estar da populagéo.” (CNEN,
2023).

A CNEN esta sediada no Rio de Janeiro, onde sua estrutura central € composta por:

e Presidéncia

e Comissdo Deliberativa

e Diretoria de Gestdo Institucional (DGI)

e Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento (DPD)

e Diretoria de Radioprotecédo e Seguranca Nuclear (DRS)
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Figura 5 — sede CNEN — Botafogo/Rio de Janeiro (RJ)

Os campos de interesse da area nuclear ndo se limitam, no Brasil, ao desenvolvimento

de tecnologias relacionadas com a geracdo de energia elétrica e ao funcionamento e operacéao

das termonucleares. Desse modo, a CNEN mantém atividades de pesquisa, orientacdo,

planejamento, regulacdo e fiscalizacéo, atuando em diversos setores que mantém interacdo com

a area nuclear:

Geracdo de energia elétrica;

Medicina nuclear;

Aplicacdes na industria, agricultura e meio ambiente;

Pesquisa e ensino relacionados a tecnologias aplicadas;

Exploragdo e pesquisa em beneficiamento das reservas minerais nucleares (uranio,
torio etc.);

Defesa, especialmente relacionado a propulsao nuclear;

Tratamento e armazenamento de rejeitos radioativos;

Seguranca e protecéo radiologica da populagéo.

Por essa razdo, a organizagdo da area nuclear no Brasil envolve responsabilidades

compartilhadas por muitas entidades, por sua vez subordinadas a diferentes 6rgdos e

ministérios.
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A estrutura da CNEN também reflete a amplitude de seu escopo de atuacgdo, estando,
atualmente, suas atividades finalisticas distribuidas entre duas grandes areas: Pesquisa e
Desenvolvimento e Radioprotecdo e Seguranca, cujas atividades e responsabilidades estdo

desdobradas em vérias unidades situadas em diferentes pontos do pais.

Além dos institutos de pesquisa, subordinados a Diretoria de Pesquisa e
Desenvolvimento (DPD), a CNEN controla, por meio da Diretoria de Radioprotecdo e
Seguranca (DRS), o Laboratorio de Pogos de Caldas (LAPOC), o escritério de representacdo
em Brasilia (ESBRA) e quatro postos distritais em Angra dos Reis (DIANG), Caetité (DICAE),
Fortaleza (DIFOR) e Resende (DIRES).

Fortaleza/CE
DIFOR

Distrito de Fortaleza

Recife/PE
CRCN-NE

Centro Regional de
Ciéncias Nucleares
do Nordeste

ONDE ESTAMOS

Caetité/BA
DICAE

Distrito de Caetité

it

‘ Brasilia/DF y

ESBRA . .

Escritério de Brasilia - Rio de Janeiro/RJ

— SEDE

Abadia de Goids/GO IRD

CRCN-CO N Instituto de

Centro Regional de Ciéncias Radioprotegdo e

Nucleares do Centro Oeste i Dosimetria
IEN
Instituto de
Engenharia
Nuclear

Resende/RJ
ESRES
Escritério de Resende

Angra dos Reis/RJ
DIANG

[Belo Horizonte/MG
CDTN

Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear

|P0§os de Caldas/MG
LAPOC

Laboratério de
Pogos de Caldas

[sao Paulo/sp Distrito de
IPEN Angra dos Reis
Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares

Escritério de Sao Paulo

Escritério de Iperé

Figura 6 - Distribui¢do das unidades da CNEN no territorio brasileiro

Os Centros Regionais de Ciéncias Nucleares no Nordeste (CRCN-NE) e Centro-Oeste
(CRCN-CO) estendem a atuacdo da CNEN para essas regides. Enquanto o CRCN-NE, em
Recife, prioriza atividades voltadas para pesquisa, desenvolvimento e inovacdo; formacao de
recursos humanos e produtos e servigos na area nuclear e correlatas, a regional Centro-Oeste
(CRCN-CO), localizada na cidade de Abadia de Goias, foi criada com o objetivo principal de
monitorar 0s depdsitos definitivos dos rejeitos oriundos do acidente radioldgico de Goiania,
ocorrido em setembro de 1987, e de manter um acervo historico das acBes e solucBes

tecnologicas adotadas.
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O organograma abaixo reflete como setores e unidades da CNEN de interligam:
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Figura 7 - Organograma CNEN

3.2 COORDENACAO DE REATORES — CODRE

A Coordenacao de Reatores (CODRE) faz parte da Coordenacdo Geral de Reatores e
Ciclo do Combustivel Nuclear (CGRC), que é subordinada a Diretoria de Pesquisa e
Desenvolvimento (DPD). A CODRE faz parte da estrutura central da CNEN, localizada no Rio

de Janeiro.
A CODRE é dividida em 4 setores:

e SEASE - Divisdo de Avaliacdo de seguranca, responsavel pelas avaliacdes de
seguranga relacionadas a Neutronica, Termohidraulica, PSA (Probabilistic
Safery Assessement — Avaliacdo Probabilistica de Seguranga), Acidentes Graves
e Fatores Humanos;

e SEEMA — Servigo de Ensaios e Materiais;

e SESER - Servico de Prote¢do Radioldgica;

e DIANG - Distrito de Angra dos Reis/RJ.
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De acordo com Resolugéo N° 301, de 28 de dezembro de 2022, Art. 65, é de competéncia
da Coordenacéo de Reatores (CODRE):

| - coordenar as agdes de licenciamento, descomissionamento e controle de reatores

nucleares de poténcia, de pesquisa e de testes;

Il - coordenar a fiscalizagdo do cumprimento das normas e regulamentos técnicos em
seguranga nuclear e protecdo radioldgica e dos reatores nucleares de poténcia, de

pesquisa e de testes;

I11 - coordenar a avaliacdo de seguranca nuclear e radioldgica e conduzir o processo de
elaboracgdo de subsidios técnicos relacionados com a emissao de aprovacdes, licencas e

autorizacOes para reatores nucleares, de pesquisa e de testes;

IV - coordenar e realizar o processo de licenciamento de operadores de reatores
nucleares, a qualificacdo de 6rgaos de supervisao técnica independente e a certificacao
da qualificacdo de supervisores de protecdo radioldgica para as areas de reatores

nucleares de poténcia, de pesquisa e detestes;

V - prestar apoio técnico na avaliacdo de seguranca nuclear e radioldgica de instalagdes

nucleares, radiativas, minero-industriais e depdsitos de rejeitos radioativos;
VI - executar as a¢des planejadas de resposta a emergéncias em reatores nucleares; e

VIl - apoiar e atender as demandas da Coordenacdo-Geral de Reatores e Ciclo do

Combustivel.

3.3 LABORATORIO DE POCOS DE CALDAS - LAPOC

O Laboratério de Pocos de Caldas (LAPOC), localizado no sul de Minas Gerais na
cidade de Pocos de Caldas, € uma unidade gestora administrativa, nivel coordenacéo, vinculada
a DRS - Diretoria de Radioprotecdo e Seguranca Nuclear da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN).
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Figura 8 - Laboratorio de Pocos de Caldas — LAPOC

A unidade atua em pesquisa e desenvolvimento na area nuclear. Além disso, a
instituicAo presta servico nas atividades de licenciamento e fiscalizacdo de Instalagdes
Nucleares e Instalagbes minero-industriais que processam minérios contendo uranio e/ou tério

associados.

Suas atividades em emergéncia radioldgica, pesquisa e desenvolvimento geram
beneficios para a sociedade brasileira, pois a unidade trabalha em prol da seguranca no uso da
radiagdo. Nessa condicdo, as acOes realizadas nas prestacOes desses servicos aumentam a
agilidade e eficiéncia de resposta, minimizando o surgimento de novas emergéncias

radioldgicas.

Em janeiro de 2015, ap6s uma avaliagdo criteriosa das atividades realizadas pelo
LAPOC por parte da equipe de administracdo da CNEN, o LAPOC voltou a ser vinculado a
DRS por meio da Resolucdo da Comissdo Deliberativa da CNEN, nimero 183 de 13 de janeiro
de 2015, publicada no Diério Oficial da Uni&o no. 9 de 14 de janeiro de 2015.

Os ultimos anos vém sendo permeados de conquistas e realizacfes que reforcaram a
importancia do LAPOC junto as comunidades local, nacional e internacional. Dentre estas, €
possivel mencionar: a primeira unidade a ser acreditada no Brasil em ensaios radiométricos pela
ISO 17025; a inspecdo residente realizada na unidade da INB no municipio de Caldas; 6timos
resultados em testes de intercomparacdes de analises nacionais e internacionais; o
estabelecimento de varios projetos em parceria com instituicdes de vulto nacional; a realizacédo
de eventos cientificos e capacitacGes da area nuclear nas dependéncias de nossa unidade; a
participacao de nossa equipe em eventos internacionais e em projetos da Agéncia Internacional
de Energia Atdmica (AIEA); a primeira unidade da CNEN a estruturar um Programa de Gestéo
do Conhecimento abrangente, sistematico e integrado; a execucdo de 100% do orgamento

destinado ao LAPOC; entre outros.
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4 METODOLOGIA

A dissertacdo tem como objetivo realizar uma analise descritiva da perda individual de
conhecimento dos setores analisados da CNEN, com foco nos fatores de atrito, conforme
definidos no relatdrio técnico AIEA N° NG-T-6.11. O proposito desta pesquisa é proporcionar
uma compreensdo abrangente e detalhada da avaliagcdo do risco de perda de conhecimento de

competéncia organizacional, com énfase nos fatores de atrito mencionados no referido relatério.

Este estudo adotou uma abordagem quantitativa, centrando-se na coleta e andlise de
dados numéricos para responder as questdes propostas. A pesquisa tem uma natureza aplicada
e tem como foco principal demonstrar como o conhecimento adquirido por especialistas ativos
em determinados setores do 6rgdo regulador esta se deteriorando dentro do intervalo de tempo
estipulado. A principal ferramenta utilizada para a coleta de dados foi a realizacdo de entrevista
com especialista sénior do 6rgdo regulador. A analise dessa entrevista permitira a elaboracéo
de uma metodologia que quantifica o risco de perda de conhecimento, evidenciando a

importancia de um eficaz gerenciamento do conhecimento para evitar essa perda.

Os resultados deste estudo revelam que o conhecimento adquirido por especialistas
ativos na CODRE da CNEN ao longo da ultima década (2011-2021) esta em processo de
deterioracdo. Da mesma forma, durante o periodo entre 2018 e 2021, no LAPOC, também foi

observada a perda de conhecimento entre 0s especialistas que atuaram nesse periodo.

Em relacdo aos objetivos da pesquisa, foi realizada uma revisdo bibliografica do
relatorio técnico AIEA N° NG-T-6.11, que aborda o estabelecimento, implementacdo e
aprimoramento de programas de gestdo do conhecimento, com foco na mitigagcdo da perda
critica de conhecimento em organizacfes ligadas a energia nuclear. Além disso, o estudo
incorpora graficos que abrangem informacdes e fatores relevantes, bem como a coleta e analise

dos dados obtidos a partir das entrevistas com os especialistas do 6rgdo regulador.

A analise dos dados coletados serd conduzida por meio da analise de conteudo. Os
resultados serdo apresentados de maneira concisa e objetiva, com o auxilio de graficos que
ilustrardo as informagGes coletadas, o levantamento de dados e a andlise das informagdes

obtidas nas entrevistas.

Segundo o relatério técnico da AIEA N° NG-T-6.11, a primeira prioridade é identificar,

capturar e reter o conhecimento critico pelo funcionario que se aproxima da aposentadoria. E
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importante desenvolver e implementar um plano de retencdo do conhecimento para qualquer
funcionéario com o fator de risco. Esses funcionarios podem ser promovidos, transferidos ou

deixar a organizacao por outros motivos causando a perda de conhecimento critico.

Nos topicos a seguir, serd explicado com mais detalhes a avaliacao de risco de perda de
competéncia organizacional e individual e os critérios dos fatores de risco baseado no relatério

técnico, que foi a literatura utilizada nessa dissertacao.

4.1 AVALIACAO DE RISCO DE PERDA DE COMPETENCIA ORGANIZACIONAL

Conforme detalhado no relatorio técnico AIEA N° NG-T-6.11, é apresentada uma
metodologia destinada a orientar a fase inicial da avaliacdo de risco de perda de competéncia
organizacional. Essa metodologia proporciona um valioso suporte aos especialistas séniores em
cada setor de uma organizacdo nuclear, permitindo a compreensdo e enfrentar 0s riscos

associados a essa perda de competéncia.

A avaliacdo de risco de perda de competéncia organizacional segue uma abordagem "de
cima para baixo" que pode ser aplicada de forma eficaz em qualquer organizagdo que possua
um processo bem definido. Essa abordagem estabelece conexdes significativas entre os
objetivos das atividades, processos centrais, subprocessos e as necessidades de competéncia
organizacional. Ela pode ser implementada de forma independente ou em conjunto com a

avaliacdo individual do risco da perda de conhecimento (ARCP).

A avaliacdo do risco da perda de competéncia organizacional € um processo em trés

etapas, conforme mostra a figura 9:
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Figura 9 - Processo de avaliagdo de perda de competéncia organizacional. Adaptado.

Com base na figura 10, a primeira etapa, denominada "Mapeamento de Competéncias”,
se concentra na coleta das informacoes iniciais essenciais para a avaliagdo da competéncia sob
risco. O processo de mapeamento desempenha um papel fundamental na visualizacdo das
funcBes e competéncias organizacionais existentes, permitindo a identificacdo dos pontos fortes
e fracos da organizacdo em relagdo aos objetivos das atividades em curso. A analise minuciosa
dos processos e subprocessos das atividades resulta na identificacdo das competéncias dentro

da organizacao.

A identificacdo das competéncias requer uma revisao e atualizagdo continua, uma vez
que o ambiente que influencia as operacOes das atividades estd em constante mutacao devido a
fatores internos e externos. Na criacdo do mapa de competéncia organizacional, os especialistas
séniores devem considerar cuidadosamente todas as informacdes que auxiliem na identificacdo

das competéncias organizacionais que contribuem para a competéncia geral da organizacéo.

A figura 10 mostra de maneira genérica como um mapa organizacional é definido para

a avaliacdo de risco de perda de competéncias organizacional:
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[ | |

Processo 1.1 Processo 1.2 Processo 1.3 Processo 2.1 Processo 3.1 Processo 3.2

\
[ [ ]
[ Subprocesso [ Subprocesso ] { Subprocesso ]

1628) 1 L2072 1258

| | | |

Competéncia 1 Competéncia 2 Competéncia 3 Competéncia 4 Competéncia 5
Necessidade:2 Necessidade:1 Necessidade:2 Necessidade:2 Necessidade:1

Figura 10 - Exemplo de mapeamento de competéncias organizacionais (adaptado)

A etapa 2 chamada de desenvolvimento da matriz de competéncias em risco, 0s gestores
criam uma matriz de competéncias com base nas informacoes disponibilizadas pelo Recursos
Humanos do setor (RH). O RH forneceréa as informacdes sobre a forca de trabalho atual daquele
setor, identificando as funcdes essenciais e ndo essenciais, avaliagdo futuras de possiveis
auséncias de competéncia devido a mudancgas na estrutura organizacional, rotacdo de pessoal,
envelhecimento e aposentadoria, e identificam opg¢des para abordar qualquer questdo de perda
de conhecimento como por exemplo melhorias no processo, reorganizacao e eliminacdo de

atividades ndo essenciais.

A matriz de competéncias é uma valiosa ferramenta de gestdo que se concentra nas
habilidades, conhecimentos e competéncias especificas essenciais para a execucao de tarefas e
funcGes dentro de uma organizacdo. Frequentemente, é empregada para estruturar as
competéncias necessarias a cargos ou fungdes especificas em uma empresa, atribuindo a cada

funcdo um conjunto correspondente de competéncias na matriz.

Por meio desse tipo de matriz, as organizagbes tém a capacidade de identificar
discrepancias, conhecidas como "lacunas de competéncia”, que surgem entre as competéncias
requeridas e aquelas que os colaboradores ja possuem. Essa identificagdo é um passo crucial na
direcdo do aprimoramento continuo, pois permite a organizacao direcionar seus esforgcos de
treinamento e desenvolvimento para melhorar as competéncias especificas que se encontram

aquem do necessario.
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A figura 11 mostra um exemplo de matriz de competéncia em risco desenvolvida para

uma unidade organizacional:

Competéncia

Necessidade/
Disponibilida
de Atual
Funcionério 1
Funcionério 2

Funcionario 3

Funcionério 4

Funcionério 5
Estado
Futuro

Risco
Identificado

1
(reator)

2/2

21

EM
RISCO

2
(turbina)

212

21

EM
RISCO

3

(elétrico) (licenciamento)

12

11

4

2/3

2/1

EMRISCO

5 Tempo
(I&C)
3/0
CURTOPRAZO
MEDIO PRAZO
LONGO PRAZO
3/0
EM
RISCO

Nota/ARPC

APOSENTADORIA —Acédo
necessaria

Mudara em 4 meses —Acao
necessaria

Mudara em 6 meses —Acao
necessaria
(especialista)

Figura 11 - Exemplo de uma matriz de competéncias em risco de uma unidade organizacional. (Adaptado)

Ao construir a matriz, os gestores podem identificar os principais especialistas em

diferentes areas. Alguns deles podem estar perto da idade da aposentadoria ou planejando deixar

a organizacdo em breve. A previsdo de curto prazo ajuda mostrar como o atrito pode afetar a

competéncia organizacional, 0s processos centrais e de suporte e 0s objetivos as atividades.

A etapa 3 denominada acgdes, os gestores devem desenvolver um plano estratégico

baseado no resultado da analise da matriz de competéncia em risco, abordando a competéncia

organizacional e perda de conhecimento, e realizar acGes corretivas.

4.2 AVALIACAO DE RISCO DA PERDA DO CONHECIMENTO INDIVIDUAL

Segundo o relatorio técnico AIEA N° NG-T-6.11, nessa etapa sdo fornecidas a

metodologia e as ferramentas para lidar com a perda de conhecimento especifica associada a

especialistas individuais proximos da aposentadoria ou rotacdo de funcionarios sendo

promovidos ou deixando a organizagao ou setor.



52

As ameacas de perda de conhecimento relacionadas ao atrito podem ser identificadas,
priorizadas e tratadas usando o processo de trés etapas para determinar um fator de risco total
para cada funcionario da organizagdo. Esse fator de risco total é determinado por uma data de
desligamento projetada, que pode estar relacionada a aposentadoria, transferéncia ou outro
atrito (fator de risco de atrito) e criticalidade do conhecimento e habilidades (fator de risco de

POSIGAO ou cargo).

Esse trabalho vai focar na etapa 1 definida como Conducdo da Avaliacdo de Risco de
Perda de Conhecimento, onde sera descrito o fator de risco de atrito (FRA), o fator de risco de
posicdo ou cargo (FRP) e o fator de risco total (FRT), que serdo utilizadas no proximo capitulo

para analise dos dados.

4.2.1 Fator de Risco de Atrito (FRA) e Fator de Risco de Posi¢ao (FRP)

Baseado no relatorio técnico AIEA N° NG-T-6.11, foi possivel dar inicio ao processo
de avaliacao do risco associado a perda de competéncia organizacional, dividida em trés etapas
distintas. A primeira etapa, denominada "Conducdo da Avaliagdo de Risco de Perda de
Conhecimento”, tem por objetivo identificar os cargos e individuos que apresentam o maior e

mais iminente potencial de perda de conhecimento.

O fator de risco de atrito € fundamentado na aposentadoria esperada ou na data de saida
prevista. Essa data pode ser fornecida pelo proprio funcionario ou calculada com base em dados
como idade e tempo de servico. A determinacdo dos critérios utilizados para atribuir o fator de

risco de atrito é apresentada de maneira detalhada na tabela 2.

Tabela 2 - Critérios do Fator de Risco de Atrito (FRA)

Fator de Risco de Critério
Atrito

5 Data de aposentadoria prevista para o ano atual ou o
préximo ano

4 Data de aposentadoria prevista dentro de 3 anos a partir do
ano atual

3 Data de aposentadoria prevista dentro de 4 anos a partir do
ano atual

9 Data de aposentadoria prevista dentro de 5 anos a partir do
ano atual

1 Data de aposentadoria prevista dentro de 6 anos a partir do
ano atual
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Apos a identificagcdo do fator de risco de atrito, a proxima etapa envolve a avaliacdo do
fator de risco de posicdo ou cargo, o qual esta diretamente relacionado a criticidade da funcéo,
bem como ao conhecimento e a experiéncia necessarios para atender aos requisitos do cargo
em questdo. Ou seja, ele representa uma estimativa do grau de dificuldade ou do nivel de esforco

exigido para substituir o colaborador na fungéo, conforme explicitado na Tabela 3.

Tabela 3 - Critérios do Fator de Risco de Posicéo (FRP)

Fator de Risco de

. Critério
Posicao

Conhecimentos ou habilidades criticas e Unicas;
conhecimentos e habilidades criticos para missao
organizacional com potencial de impacto significativos
5 de confiabilidade ou seguranca; conhecimento especifico
da organizagdo ou local; conhecimento ndo
documentado; requer 3 a 5 aos de treinamento e
experiéncia; ndo ha substituicbes prontas disponiveis.
Conhecimentos e habilidades criticas; conhecimentos e
habilidades criticos para missdo organizacional; existe
4 alguma duplicacdo limitada em outras plantas ou locais
e/ou alguma documentacdo; requer 2 a 4 anos de
treinamento e experiéncia.

Conhecimentos e  habilidades  importantes e
sistematizados; existe documentacao e/ou outro pessoal
no local possui o conhecimento e as habilidades; pessoas
disponiveis e podem ser treinados em 1 a 2 anos.
Conhecimentos e habilidades procedimentais ou néo
essenciais a missdo  organizacional;  existem
2 procedimentos claros e atualizados; programas de
treinamento sdo atuais e eficazes e podem ser concluidos
em menos de 1 ano.

Conhecimentos e habilidades comuns; pessoas
contratadas externamente que possuem o conhecimento
e as habilidades estdo prontamente disponiveis e exigem
pouco treinamento adicional.

Os critérios que orientam a determinacdo do fator de risco de posi¢do (ou cargo) tém
como base as competéncias e habilidades Unicas e cruciais que o colaborador detém, estimando,
assim, o grau de complexidade ou esforco requerido para o preenchimento do cargo. Ao atribuir
esse fator, o gestor da &rea deve levar em consideracdo diversas variaveis, como as
responsabilidades e a trajetoria de cada colaborador, fungdes formais e informais, alem de

outros fatores que sugerem que o colaborador pode possuir conhecimentos exclusivos e
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fundamentais. A determinacdo do fator de risco de posi¢do também deve considerar o0 impacto
do desempenho do cargo na estrutura organizacional atual.

4.2.2 Fator de Risco Total (FRT)

J& o fator de risco total é determinado a partir do produto entre os fatores de risco de
atrito e de posigao:

FRT = FRA x FRP, 1)

e sua gradacdo é descrita nas diretrizes da tabela 4. A tabela 5 mostra um exemplo do calculo
do Fator de Risco Total.

Tabela 4 - Fator de Risco Total (FRT)

Fator de Risco Total Prioridade

ALTA PRIORIDADE: Acdo imediata necessaria; planos
de acéo para substituicdo com prazos estabelecidos devem
ser desenvolvidos e incluir: plano retencdo do

20-25 : L « .
conhecimento, avaliacdo de gestdo do conhecimento,
treinamentos especificos e treinamento no trabalho ou
acompanhamento com o titular.

PRIORIDADE: Planos de pessoal devem ser estabelecidos

16-19 para abordar o método e o momento da substituicéo,

esforgos de recrutamento, treinamento e acompanhamento
com o atual titular.

ALTA IMPORTANCIA: Antecipar a vaga que sera
preenchida, o trabalho que seré realizado e a competéncia
10-15 que serd coberta; recrutamento em Universidades,
programas de treinamento, melhorias de processos e novos
investimentos.

IMPORTANTE: Reconhecer as fun¢des dos cargos e
determinar a necessidade de substituic&o.

1-9

Tabela 5 - Exemplo do célculo do Fator de Risco Total (FRT)(Adaptado)

AVALIA(;AO TOTAL FATOR DE PONTUA(;AO
RISCO
Atrito prolet:gg dentro de 1 Eator de atrito 5
Conhecimentos{HabiIidades Fator de posicio 5
Criticas/Unicas posi¢
FATOR DE RISCO Ex5 = 25

TOTAL
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O gestor do setor, em colaboragdo com o RH, deve proceder a uma reviséo conjunta dos
resultados da avaliacdo de risco. A critica avaliagdo do fator de risco de posicdo, atribuido pelo
gestor do setor, desempenha um papel fundamental na garantia da precisao das classificacdes.
E importante destacar que um alto desempenho individual ndo é, por si s6, motivo para a
atribuicdo de um fator de risco de posicéo elevado, e tais classificagdes devem ser ajustadas
com base no risco real. Ap6s a conclusdo da revisdo coletiva, o gestor e o0 RH identificam as
areas que demandam um plano de retencdo de conhecimento e, em seguida, atribuem

responsabilidades para a elaboracdo de um plano de desenvolvimento.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sera analisado e discutidos os resultados da pesquisa, que revelaram uma
visdo abrangente da situacdo da perda individual de conhecimento em setores especificos da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) durante o periodo de 2011 e 2021. A pesquisa,
que se baseou na metodologia definida no relatorio técnico AIEA N° NG-T-6.11, adotou uma
abordagem quantitativa com énfase na coleta de dados numéricos, visando responder as

questdes de pesquisa.

O principal instrumento de coleta de dados consistiu em entrevistas com especialista
sénior do oOrgao regulador. Essas entrevistas permitiram uma analise aprofundada das
percepcOes e experiéncias desses especialistas, destacando a dinamica da perda de
conhecimento. A analise dessas entrevistas serviu de base para a elaboracdo de uma
metodologia que quantifica o risco de perda de conhecimento, enfatizando a importancia do

gerenciamento do conhecimento para mitigar essa perda.

Um dos pontos significativos deste estudo foi a observacdo de que o conhecimento
adquirido por especialistas ativos na Coordenacdo de Desenvolvimento de Recursos Humanos
(CODRE) da CNEN, durante a ultima década (2011-2021), estd em um processo de
deterioracdo. Similarmente, no Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento de Reatores
Nucleares (LAPOC), no periodo entre 2018 e 2021, também foi constatada a perda de

conhecimento entre os especialistas que atuaram nesse intervalo de tempo.

A revisdo bibliografica do relatorio técnico da AIEA N° NG-T-6.11 forneceu uma base
solida para a andlise desses resultados. Esse relatorio se concentra no estabelecimento,
implementacgdo e aprimoramento de programas de gestdo do conhecimento, com énfase na
mitigacdo da perda critica de conhecimento em organizacGes relacionadas a energia nuclear.
Os gréaficos utilizados nesta dissertacao representam informacoes e fatores cruciais, fornecendo

uma viséo detalhada dos resultados obtidos por meio da analise dos dados coletados.
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5.1 COORDENACAO DE REATORES - CODRE

Como mencionado no capitulo anterior, este estudo concentra-se na primeira etapa da
Avaliacdo de Risco de Perda de Conhecimento Individual, conhecida como "Conducdo da
Avaliacgéo de Risco de Perda de Conhecimento." Nessa etapa, empregamos o Fator de Risco de
Atrito (FRA), o Fator de Risco de Posicdo ou Cargo (FRP) e o Fator de Risco Total (FRT) para

analisar e discutir os dados coletados da CODRE.

Atraveés da entrevista conduzida com especialista sénior do érgdo regulador, elaboramos
tabelas anuais contendo informacdes e fatores descritos na metodologia. Esse acompanhamento
foi realizado anualmente, de 2011 a 2021, considerando a percepcdo do gestor em relacdo a
complexidade das tarefas executadas e o conhecimento de cada especialista regulador, de

acordo com os critérios definidos na tabela do Fator de Risco Total (FRT).

A CODRE compreende quatro setores: SEASE, SEEMA, SESER e DIANG. A figura
12 exibe o grafico com o nimero de reguladores ativos na CODRE nos ultimos 10 anos (2011-
2021):

Regulatores Ativos - CODRE

50
48
16
44
12
40
38
36
34
32

30
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 12 — Quantitativo de especialistas ativos na CODRE

Em 2014, houve a contratagdo de cinco novos reguladores por meio de selecdo publica,
elevando o quadro de especialistas em 2015. Entretanto, entre 2016 e 2020, diversos
especialistas séniores se aposentaram, reduzindo o numero para 33 especialistas, o patamar mais

baixo da coordenagdo. Em 2020-2021, alguns pesquisadores se transferiram para a CODRE de
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outros institutos, mas a transicdo para reguladores requer treinamento, o que resultou em atrasos

para integrar o quadro de funcionarios operacionais do setor.

A crescente demanda por profissionais qualificados na area da energia nuclear,
juntamente com o envelhecimento da forga de trabalho, aumenta o risco de perda de
conhecimento. Esse fendmeno € ilustrado na tabela 6, que representa o fator de risco total da

avaliacdo individual da perda do conhecimento na CODRE.

Tabela 6 — Fator de Risco Total (FRT) - CODRE

CODRE = SEASE + SEEMA + SESER + DIANG
Fator de Risco Total - Per capita
Ano | Especialistas CODRE index
2011 42 230 55
2012 42 272 6,5
2013 40 253 6,3
2014 42 289 6,9
2015 47 313 6,7
2016 43 255 59
2017 41 233 57
2018 37 183 5,0
2019 36 174 4,8
2020 33 127 39
2021 36 139 39

A figura 13 mostra o fator de risco total (FRT) de cada setor da CODRE:

Fator de Risco Total (FRT) - CODRE
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o—"

—®— Risk Total Factor - SEASE —@— Risk Total Factor - SESER
Risk Total Factor - DIANG —@— Risk Total Factor - SEEMA

Figura 13 — Fator de Risco Total (FRT) - CODRE
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Analisando isoladamente a Divisdo de Avaliagdo de Seguranca (SEASE), responsavel

pelas avaliacOes de seguranca relacionadas a Neutrénica, Termohidraulica, PSA (Probabilistic

Safery Assessement — Avaliacdo Probabilistica de Seguranca), Acidentes Graves e Fatores

Humanos, ligada a CODRE, as tabelas 7 a 17 mostram o0s especialistas e a area de

conhecimento, os fatores de risco de atrito (FRA), de posic¢éo (FRP) e total (FRT) entre os anos

2011 e 2021.

Tabela 7 - Especialistas e Area de conhecimento SEASE 2011

SEASE - 2011
AREA DE ~ SRTDA L DII:EAR-’I-I(SDEO FAJISR
ESPECIALISTAS CONHECIMENTO ESPECIALIZACAO RAI\:Q)I'CI;IOTEC))E DE _ RISCO
POSICAO | TOTAL
1 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
. . Mestrado/Doutorado
2 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 1 1
3 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 2 2
Eng. Nuclear
4 Engenharia Mecénica Mestrado/DoAut_o rado 1 1 1
Eng. Mecénica
5 Engenharia Mecanica Mestrado/ DoAut_o rado 5 2 10
Eng. Mecanica
6 Engenharia Elétrica Mestrado/Doutorado 1 4 4
Eng. Nuclear
7 Engenharia Mecanica Mestrado/Doutorado 1 2 2
Eng. Nuclear
. . Mestrado/Doutorado
8 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 2 2
9 Engenharia Elétrica Mestrado/doutorado 2 3 6
Eng. Nuclear
10 Estatistica Mestrado Eng. 3 2 6
Nuclear
11 Eisica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
12 Fisica Mestrado/Doutorado 4 3 12
Eng. Nuclear
13 Eisica Mestrado/Doutorado 5 4 8
Eng. Nuclear
14 Fisica Mestrado/Doutorado 1 2 9
Eng. Nuclear
15 Fisica Mestrado/Doutorado 1 1 1
Eng. Nuclear
16 Engenharia Elétrica Mestrado/Dautorado 1 5 5
Eng. Nuclear
17 Engenharia Elétrica foleioiolelolol 1 3 3




Tabela 8 - Especialistas e Area de conhecimento SEASE 2012
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SEASE - 2012
AREA DE || EATOIRPIZ DII:EAR-’I-I(SDEO FAJISR
ESPECIALISTAS CONHECIMENTO ESPECIALIZACAO RAI'SFCF:Q(IDTI(D)E DE _ RISCO
POSICAO | TOTAL
. A Mestrado/Doutorado
1 Engenharia Mecénica Eng. Nuclear 1 3 3
. L Mestrado/Doutorado
2 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 2 2
. A Mestrado/Doutorado
3 Engenharia Mecénica Eng. Nuclear 1 2 2
4 Engenharia Mecénica Mestrado/DoAut_o rado 1 1 1
Eng. Mecéanica
g Mestrado/Doutorado
5 Engenharia Elétrica Eng. Nuclear 1 4 4
6 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 2 2
Eng. Nuclear
. - Mestrado/Doutorado
7 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 2 2
8 Engenharia Elétrica MR RO M0 3 3 9
Eng. Nuclear
9 Estatistica 1 GBI T TG, 4 2 8
Nuclear
10 Fisica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
11 Eisica Mestrado/Doutorado 5 3 15
Eng. Nuclear
12 Eisica Mestrado/Doutorado 3 4 12
Eng. Nuclear
13 Eisica Mestrado/Doutorado 1 2 5
Eng. Nuclear
14 Fisica Mestrado/Doutorado 1 1 1
Eng. Nuclear
15 Engenharia Elétrica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
16 Engenharia Elétrica folaioiolloll 1 3 3
Tabela 9 - Especialistas e Area de conhecimento SEASE 2013
SEASE - 2013
AREA DE o [(EAIOIRIDI= DII:EAR-’I_ISCRO FAI;I?R
ESPECIALISTAS CONHECIMENTO ESPECIALIZACAO RAI\'Sr%?T[())E DE ) RISCO
POSICAO | TOTAL
1 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
. o Mestrado/Doutorado
2 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 2 2
3 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 2 2

Eng. Nuclear
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4 Engenharia Mecéanica Mestrado/DoAut_o rado 1 1 1
Eng. Mecéanica
5 Engenharia Elétrica HEEER B DOV 2 4 8
Eng. Nuclear
6 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
. - Mestrado/Doutorado
7 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 2 2
8 Engenharia Elétrica MR RR 4 4 16
Eng. Nuclear
9 Estatistica BTG N, 5 3 15
Nuclear
10 Fisica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
11 Eisica Mestrado/Doutorado 3 4 12
Eng. Nuclear
12 Fisica Mestrado/Doutorado 1 2 5
Eng. Nuclear
13 Eisica Mestrado/Doutorado 1 1 1
Eng. Nuclear
14 Engenharia Elétrica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
15 Engenharia Elétrica Fhkkkkx 1 3 3
Tabela 10 - Especialistas e Area de conhecimento SEASE 2014
SEASE - 2014
AREA DE ~ | FATOR DE DII:EAF\;I-I(S)(?O FAJS i
ESPECIALISTAS CONHECIMENTO ESPECIALIZACAO RAI\:Q»FCI;(I)T[())E DE _ RISCO
POSICAO | TOTAL
1 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
. . Mestrado/Doutorado
2 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 2 2
3 Engenharia Mecanica Mestrado/Doutorado 1 2 2
Eng. Nuclear
4 Engenharia Mecénica Mestradof DOAUt.O rado 1 2 2
Eng. Mecanica
5 Engenharia Elétrica MEETEL QIDIUIEER G 3 4 12
Eng. Nuclear
6 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
. o Mestrado/Doutorado
7 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 2 2
8 Engenharia Elétrica G QT DLIDTET 5 4 20
Eng. Nuclear
9 Estatistica M EETEL® ) 5 3 15
Nuclear
10 Fisica Mestrado/Doutorado 1 5 5

Eng. Nuclear
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11 Fisica Mestrado/Doutorado 4 4 16
Eng. Nuclear
12 Eisica Mestrado/Doutorado 5 2 4
Eng. Nuclear
13 Fisica Mestrado/Doutorado 1 2 2
Eng. Nuclear
14 Engenharia Elétrica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
15 Engenharia Elétrica falaioioilel 1 3 3
Tabela 11 - Especialistas e Area de conhecimento SEASE 2015
SEASE - 2015
[eatoroe [ EAToR TFAT0R
ESPECIALISTAS CONHECIMENTO ESPECIALIZACAO RAICSI'(I;CI)T[C))E DE _ RISCO
POSICAO | TOTAL
1 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
. .. Mestrado/Doutorado
2 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 2 2
3 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 2 2
Eng. Nuclear
. A Mestrado/Doutorado
4 Engenharia Mecéanica Eng. Mecanica 1 2 2
5 Engenharia Elétrica e 3 4 12
Eng. Nuclear
6 Engenharia Mecanica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
. . Mestrado/Doutorado
7 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 2 2
8 Engenharia Elétrica R @ UG 5 4 20
Eng. Nuclear
Engenharia da Mestrado/Doutorado
9 ~ 1 1 1
Computacéo Eng. Nuclear
. . Mestrado/Doutorado
10 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 1 1
11 Eisica Mestrado/Doutorado 5 4 20
Eng. Nuclear
12 Eisica Mestrado/Doutorado 3 2 6
Eng. Nuclear
13 Fisica Mestrado/Doutorado 1 2 2
Eng. Nuclear
14 Fisica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
15 Engenharia Elétrica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
16 Engenharia Elétrica leioleloiolel 1 3 3




Tabela 12 - Especialistas e Area de conhecimento SEASE 2016
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SEASE - 2016
AREA DE || EATOIRPIZ DII:EAR-’I-I(SDEO FAI;I?R
ESPECIALISTAS CONHECIMENTO ESPECIALIZACAO RAI'SFCF:Q(I)T%E DE _ RISCO
POSICAO | TOTAL
. A Mestrado/Doutorado
1 Engenharia Mecénica Eng. Nuclear 1 3 3
. L Mestrado/Doutorado
2 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 2 2
. A Mestrado/Doutorado
3 Engenharia Mecénica Eng. Nuclear 1 2 2
4 Engenharia Mecénica Mestrado/DoAut_o rado 1 2 2
Eng. Mecéanica
s Mestrado/Doutorado
5 Engenharia Elétrica Eng. Nuclear 4 4 16
6 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
. - Mestrado/Doutorado
7 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 2 2
Engenharia da Mestrado/Doutorado
8 « 1 1 1
Computacéo Eng. Nuclear
. - Mestrado/Doutorado
9 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 1 1
10 Fisica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
11 Eisica Mestrado/Doutorado 5 4 20
Eng. Nuclear
12 Eisica Mestrado/Doutorado 4 2 8
Eng. Nuclear
13 Eisica Mestrado/Doutorado 1 2 9
Eng. Nuclear
14 Engenharia Elétrica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
15 Engenharia Elétrica foleieloioiel 1 3 3
Tabela 13 - Especialistas e Area de conhecimento SEASE 2017
SEASE - 2017
AREA DE ~ | FATOR DE DII:EAF\;I-I(S)(?O FAJS i
ESPECIALISTAS CONHECIMENTO ESPECIALIZACAO RA?FCI;CI)T%E DE _ RISCO
POSICAO | TOTAL
1 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
. . Mestrado/Doutorado
2 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 3 3
3 Engenharia Mecéanica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
4 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 2 2

Eng. Mecénica
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5 Engenharia Elétrica L 5 4 20
Eng. Nuclear
6 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
. Lo Mestrado/Doutorado
7 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 3 3
Engenharia da Mestrado/Doutorado
8 < 1 1 1
Computacéo Eng. Nuclear
. Lo Mestrado/Doutorado
9 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 1 1
10 Eisica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
11 Fisica Mestrado/Doutorado 5 2 10
Eng. Nuclear
12 Eisica Mestrado/Doutorado 1 2 9
Eng. Nuclear
13 Engenharia Elétrica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
14 Engenharia Elétrica Fkkkkk 1 3 3
Tabela 14 - Especialistas e Area de conhecimento SEASE 2018
SEASE - 2018
AREA DE | EAIeRbE DII:EAR:I-I(S)CI?O FAI;I-I;)R
ESPECIALISTAS CONHECIMENTO ESPECIALIZACAO R,;\?r(I;CI)TIZC))E DE _ RISCO
POSICAO | TOTAL
1 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
. . Mestrado/Doutorado
2 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 3 3
3 Engenharia Mecanica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
4 Engenharia Mecénica Mestrado/DoAut_o rado 1 2 2
Eng. Mecanica
5 Engenharia Elétrica MEETER ) DOVEITERG 5 4 20
Eng. Nuclear
6 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
Engenharia da Mestrado/Doutorado
7 « 1 1 1
Computacéo Eng. Nuclear
. . Mestrado/Doutorado
8 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 1 1
9 Fisica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
10 Fisica Mestrado/Doutorado 5 2 10
Eng. Nuclear
11 Fisica Mestrado/Doutorado 1 2 5
Eng. Nuclear
12 Engenharia Elétrica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
13 Engenharia Elétrica falaloioielel 1 3 3




Tabela 15 - Especialistas e Area de conhecimento SEASE 2019
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SEASE - 2019
AREA DE || EATOIRPIZ DII:EAR-’I-ICS)CRO I:'A‘IZ-)FI;)R
ESPECIALISTAS CONHECIMENTO ESPECIALIZACAO RAICSFCR(I)T%E DE _ RISCO
POSICAO | TOTAL
. A Mestrado/Doutorado
1 Engenharia Mecéanica Eng. Nuclear 1 3 3
. L Mestrado/Doutorado
2 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 3 3
. A Mestrado/Doutorado
3 Engenharia Mecénica Eng. Nuclear 1 3 3
4 Engenharia Mecénica Mestrado/DoAut_o rado 1 2 2
Eng. Mecénica
. A Mestrado/Doutorado
5 Engenharia Mecénica Eng. Nuclear 1 3 3
Engenharia da Mestrado/Doutorado
6 « 1 1 1
Computacéo Eng. Nuclear
. - Mestrado/Doutorado
7 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 1 1
8 Fisica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
9 Eisica Mestrado/Doutorado 5 2 10
Eng. Nuclear
10 Fisica Mestrado/Doutorado 1 2 5
Eng. Nuclear
11 Engenharia Elétrica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
12 Engenharia Elétrica falaloiolelel 1 3 3
Tabela 16 - Especialistas e Area de conhecimento SEASE 2020
SEASE - 2020
AREA DE - ||\ ZAIOIRIDIZ DII:EAR-’I_ICS)(I?O I:'A\IZ-)I_EOR
ESPECIALISTAS CONHECIMENTO ESPECIALIZACAO RAI\_SI_C[;CI)T[C))E DE _ RISCO
POSICAO | TOTAL
1 Engenharia Mecanica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
. . Mestrado/Doutorado
2 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 4 4
3 Engenharia Mecéanica Mestrado/Doutorado 1 4 4
Eng. Nuclear
4 Engenharia Mecénica Mestrado/ DOAUt.O rada 1 2 2
Eng. Mecanica
5 Engenharia Mecéanica Mestrado/Doutorado 1 4 4
Eng. Nuclear
Engenharia da Mestrado/Doutorado
6 < 1 2 2
Computacéo Eng. Nuclear
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. L Mestrado/Doutorado
7 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 2 2
8 Eisica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
9 Fisica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
10 Engenharia Elétrica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
11 Engenharia Elétrica falaioioilel 1 3 3
Tabela 17 - Especialistas e Area de conhecimento SEASE 2021
SEASE - 2021
AREA DE [ FAToRDE | i sto | D
ESPECIALISTAS CONHECIMENTO ESPECIALIZACAO RAICSFCI;CI)T[())E DE RISCO
POSICAO | TOTAL
1 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
. Lo Mestrado/Doutorado
2 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 4 4
3 Engenharia Mecénica Mestrado/Doutorado 1 4 4
Eng. Nuclear
4 Engenharia Mecénica Mestrado/ DOAUt.O rado 1 2 2
Eng. Mecénica
5 Engenharia Mecanica HESIEERILEEEE G 2 4 8
Eng. Nuclear
6 Eisica Mestrado/Doutorado 1 2 9
Eng. Nuclear
Engenharia da Mestrado/Doutorado
7 x 1 1 1
Computacéo Eng. Nuclear
. Lo Mestrado/Doutorado
8 Engenharia Quimica Eng. Nuclear 1 3 3
9 Fisica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
10 Matematica Mestrado/Doutorado 1 1 1
Eng. Nuclear
11 Fisica Mestrado/Doutorado 1 3 3
Eng. Nuclear
12 Engenharia Elétrica Mestrado/Doutorado 1 5 5
Eng. Nuclear
13 Engenharia Elétrica Fkkkkk 1 3 3

Ao analisar 0s anos em questdo, observamos uma reducdo no conhecimento disponivel,

visto que em 2011 a SEASE contou com 17 especialistas, mas apds uma década, em 2021, esse

namero diminuiu para 13 dentro da mesma divisdo. Mais preocupante é o fato de que néo houve

substituicdo de especialistas nas areas de conhecimento; pelo contrario, a area sofreu perdas
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notéveis, incluindo um estatistico, um fisico, um engenheiro eletricista, um engenheiro quimico

e um engenheiro da computagéo.

A tabela 18 fornece informacdes sobre a perda de conhecimento na SEASE (CODRE)
e destaca que a substituicdo de reguladores seniores sem um acompanhamento adequado ao
resultado na perda de conhecimento. Isso ressalta a necessidade de desenvolver um plano de

retencdo de conhecimento para preservar o conhecimento critico dos reguladores seniores.

Tabela 18 — Fator de Risco Total - SEASE — CODRE

SEASE - CODRE
Ano | Especialistas Fator de Risco Total - SEASE Per capita index
2011 17 73 4,3
2012 16 76 4,8
2013 15 80 53
2014 15 96 6,4
2015 16 89 5,6
2016 15 75 5,0
2017 14 64 4,6
2018 13 61 4,7
2019 12 41 3,4
2020 11 37 34
2021 13 44 3,4

A figura 14 mostra o quantitativo de especialistas versus o fator de risco total (FRT) na

SEASE - CODRE:
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A demanda por trabalhadores qualificados na area da energia nuclear estad aumentando
rapidamente, e a0 mesmo tempo, uma forca de trabalho envelhecida est4d aumentando o risco
de perda do conhecimento. Esse ponto fica evidenciado na figura 14 como na figura 15, que
mostra o fator de risco total (FRT) na CODRE.

Fator de Risco Total (FRT) - CODRE
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Figura 15 — Fator de Risco Total (FRT) - CODRE

5.2 LABORATORIO DE POCOS DE CALDAS - LAPOC

Assim como na CODRE, também serd utilizado a mesma etapa no LAPOC, que
corresponde a Avaliacdo de Risco de Perda de Conhecimento Individual, conhecida como
"Conducdo da Avaliacdo de Risco de Perda de Conhecimento.” Nessa etapa, empregamos o
Fator de Risco de Atrito (FRA), o Fator de Risco de Posi¢do ou Cargo (FRP) e o Fator de Risco

Total (FRT) para analisar e discutir os dados coletados no LAPOC.

Segundo Alfenas et al. (2022), O processo de conscientizacdo e a introducdo inicial a
Gestao do Conhecimento no LAPOC/CNEN tiveram inicio entre 2015 e 2018. Quatro membros
da equipe participaram de um evento internacional de capacitacdo chamado Escola de Gestéo
do Conhecimento Nuclear, uma iniciativa conjunta da Agéncia Internacional de Energia
Atdmica (AIEA) e do Centro Internacional de Fisica Tedrica Abdus Salam (ICTP). Esse evento
desempenhou um papel fundamental no aprendizado inicial e na enfatizacdo da importancia da

Gestdo do Conhecimento local.



69

Em fevereiro de 2018, um Grupo de Trabalho de Gestdo do Conhecimento (GTGC)
informal foi estabelecido, juntamente com a implementacdo de um projeto piloto. No final de
2018, ap6s uma avaliacdo positiva do piloto pelo GTGC e pela lideranca local, a deciséo foi
tomada para dar continuidade e expandir as atividades do Programa de Gestdo do
Conhecimento no LAPOC/CNEN.

Através de entrevistas conduzidas pelo Grupo de Trabalho de Gestdo do Conhecimento,
foi elaborado uma tabela contendo informacGes e fatores descritos na metodologia. Esse
acompanhamento foi entre os anos de 2018 e 2021, considerando a percepc¢do do gestor em
relagdo a complexidade das tarefas executadas e o conhecimento de cada especialista regulador,

de acordo com os critérios definidos na tabela do Fator de Risco Total (FRT).

A tabela 19 mostra os servidores ativos apds o levantamento feito entre os anos de 2018
e 2021, cargo/nivel, area de conhecimento, especializacdo, e os fatores de risco de atrito (FRA),
de posicdo (FRP) e total (FRT):

Tabela 19 — Servidores LAPOC

LAPOC
; AREA DE 5 FATOR DE | FATOR DE | FATOR DE
SERVIDORES CARGO/NIVEL CONHECIMENTO ESPECIALIZACAO RISCO DE RISCO PE RISCO
ATRITO POSICAO TOTAL
1 Assistente/Médio Pedagogia ko 5 2 10
2 Assistente/Médio Gestao Publica ek 1 1 1
. . . - Mestrado/Doutorado em
3 Tecnologista/Superior | Engenharia Mecanica Eng. Mecanica 1 5 5
4 Técnico/Médio Eletronica (técnico) R 4 20
. -~ Matematica/Gestdo e
5 Assistente/Médio Pablica 1 2 2
Mestrado Eng.
5] Pesquisador/Superior | Engenharia Quimica Metallrgica/Doutorado 5 4 20
Quimica
7 Técnico/Médio Engenharia Quimica ke 1 2 2
8 Técnico/Médio Laboratdrio (técnico) RS 5 2 10
. . Mestrado Sistemas de
9 Analista/Superior Letras Gestio 1 4
10 Assistente/Médio N&o Informado sk 1 1 1
. . . A Mestrado/Doutorado em
11 Analista/Superior Engenharia Mecanica Eng. Mecanica 1 4 4
12 Assistente/Médio Empreendedorismo *kk 1 1 1
et aF Engenharia Mestrado em Ciéncias e
13 EEERY 22D Elétrica/Eletronica Eng. de Materiais 4 4 16
. . Engenharia Mestrado/Doutorado em
14 Pesquisador/Superior Ambiental Geociéncias 1 4 4




Mestrado/Doutorado em
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15 Pesquisador/Superior Ciéncias Biolégicas Ciéncia e Tecnologia de 5 4 20
Alimentos
. . - Mestrado/Doutorado Eng.
16 Tecnologista/Superior Quimica NUEED 5 ArEars 5 5 25
ecnologista/Superior arketin
17 Tecnologista/Superi Marketing e 1 1 1
. . - Mestrado/Doutorado Eng.
18 Tecnologista/Superior Fisica NUEEED 5 ArEars 5 5 25
o - Gestéo da Tecnologia
19 Técnico/Médio da Informacéo Hokk 1 3 3
écnico/Médio iéncias
20 Técnico/Médi Ciénci il 5 4 20
21 Técnico/Médio Gestdo Ambiental ok 5 4 20
Mestrado Desenvolvimento,
. . Administracio de Tecnologias e
22 Analista/Superior Empresas Sociedade/Doutorado 1 2 2
Ciéncias da Linguagem
23 Teécnico/Médio Matemau(;a/Geografl o 5 4 20
. . L Mestrado/Doutorado
24 Tecnologista/Superior Quimica Quimica Analitica 5 3 15
. . [ Mestrado/Doutorado
25 Pesquisador/Superior Engenharia Elétrica Engenharia Elétrica 1 3 3
26 Técnico/Médio Nao Informado Fkk 5 1 5
Mestrado Fisica Aplicada a
Medicina e a
27 Tecnologista/Superior Fisica Biologia/Doutorado Energia 1 5 5
Nuclear na Agricultura e no
Meio Ambiente
28 Técnico/Médio N&o Informado eokk 5 2 10
Mestrado Desenvolvimento
. . Administracio de Sustentavel e Qualidade de
29 Analista/Superior Empresas Vida (Qualidade de Vida no 1 3 3
Trabalho)
30 Técnico/Médio Direito ok 5 4 20
31 Pesquisador/Superior Quimica Doutorado Quimica 1 4 4
32 Assistente/Médio Gestdo Plblica ek 1 4 4
33 Técnico/Médio Direito Mestrado Fisica 1 1 4
o - . Mestrado Desenvolvimento,
34 Tecnico/Medio Fisica Tecnologias e Sociedade 1 4 4
. . Administracio de Mestrado Administracéo de
35 Analista/Superior Empresas ie— 5 3 15
36 Assistente/Médio Fonoaudiologia Mestrado Eng. Elétrica 1 2 2
37 Técnico/Médio N&o Informado kk 5 4 20
38 Assistente/Médio Gestdo Pablica Fokk 4 1 4
Total
354

FRT
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Ao analisar os dados, foi observado o envelhecimento dos servidores do LAPOC. Ha
uma necessidade de um acompanhamento de servidores que estdo proximos da aposentadoria,
ressaltando a necessidade de desenvolvimento de um plano de retencdo de conhecimento para
preservar o conhecimento critico dos servidores seniores. A figura 16 mostra o fator de risco
total (FRT) referente aos servidores do LAPOC:

FATOR DE RISCO TOTAL (FRT) - LAPOC
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Figura 16: Fator de Risco Total (FRT) — LAPOC

Conforme mencionado no relatorio técnico, o Fator de Risco Total (FRT) é calculado
multiplicando os Fatores de Risco de Atrito e de Posicdo, e o resultado desse calculo é usado
para determinar a classificacdo, conforme descrito nas orientacfes apresentadas na Tabela 4,
como explicado detalhadamente no Capitulo 4. Utilizando essas diretrizes, a analise foi
conduzida em relacéo ao nimero de servidores, conforme demonstrado na Tabela 19. Apds essa

analise, a tabela 20 destaca quantidade e o percentual de servidores de cada prioridade descrita

na tabela 4:
Tabela 20 — Prioridade FRT - LAPOC
Prioridade FRT - LAPOC
ALTA ALTA
SERVIDORES | PRIORIDADE PRlag_llg')A‘DE IMPORTANCIA IMP()(?_-gf‘NTE

(20-25) (10-15)

38 10 3 3 22

% 26,30% 7,90% 7,90% 57,90%
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Essas informacGes nos mostram que o LAPOC precisar iniciar um plano de retencéo do
conhecimento, conforme sugerido pelo relatério técnico. 10 servidores estdo na faixa de alta
prioridade (entre 20-25 pontos), sendo 2 servidores com 25 pontos e 8 servidores com 20
pontos. Isso significa que ha uma necessidade de uma acdo imediata de retencdo do
conhecimento critico desses servidores que estdo proximos da aposentadoria. J& na faixa
prioridade (entre 16-19 pontos), temos 3 servidores que também precisam entrar no plano de
retencdo do conhecimento, pois esses funcionarios podem ser promovidos, transferidos ou

deixar a organizacao por outros motivos causando a perda do conhecimento.
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6 CONCLUSAO

A implementacdo bem-sucedida de um programa nuclear requer ndo apenas um
compromisso robusto com a seguranca e a utilizacdo da energia nuclear para fins pacificos, mas
também uma atenc¢&o cuidadosa as complexidades da infraestrutura nacional. Desde o inicio do
processo, passando pela tomada de decisdo em utilizar a energia nuclear em sua matriz
energética até o descomissionamento seguro de uma usina nuclear e a deposi¢édo final dos
rejeitos oriundos pode levar cem anos. Ao adotar os marcos estabelecidos pela AIEA, fica claro
que o Brasil esta expandindo seu programa nuclear, enfrentando desafios que vdo aléem do

investimento financeiro.

O presente trabalho, ao avaliar quantitativamente a perda individual de conhecimento
nos setores especificos do érgdo regulador brasileiro, destaca a necessidade urgente de
atualizacao do gerenciamento do conhecimento nuclear. Os resultados revelam lacunas que, se

ndo abordadas, podem comprometer a eficacia do programa nuclear no médio/longo prazo.

Além disso, a escassez de recursos humanos indicada a importancia de iniciativas para
atrair e reter talentos no setor nuclear. O investimento em capacitacdo e desenvolvimento
profissional torna-se essencial para garantir que o Brasil disponha de especialistas treinados

capazes de enfrentar os desafios complexos associados a energia nuclear.

A partir da metodologia aplicada nessa dissertagdo, pode-se concluir que a perda de
conhecimento em setores especificos do érgdo regulador foi consideravel na ultima década.
Também, a mesa pode ser utilizada inclusive por tomadores de decisdao no momento de divisdo
de vagas em concursos publicos para o setor, privilegiando areas onde houve maior perda como

um dos critérios.

Finalmente, recomenda-se a implementacdo de medidas especificas, como programas
de treinamento continuo, parcerias estratégicas com instituicdes académicas e a criagdo de
politicas que incentivem a participagdo de profissionais envolvidos no setor nuclear. Somente
por meio dessas a¢Oes concretas, o Brasil podera fortalecer sua base de conhecimento e recursos

humanos, garantindo um desenvolvimento sustentavel e seguro de seu programa nuclear.
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