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INTRODUCAO

O aprovisionamento de energia limpa, a pregos acessiveis, ¢ de produgdao autdctone ¢
fundamental para a consecu¢do dos objetivos estratégicos da Unido Europeia (UE) em
matéria de competitividade industrial e descarbonizagao, bem como de independéncia
estratégica e seguranca do aprovisionamento energético.

A categoria emergente de reatores nucleares, designados pequenos reatores modulares
(PRM), podera contribuir para atingir estes objetivos politicos da UE e tornar-se um dos
proximos grandes projetos de desenvolvimento industrial da Europa.

Os projetos de PRM tém potencial para mobilizar cadeias de valor inteiras em varios paises
da UE e em diferentes dominios de atividade, nomeadamente a engenharia, os materiais
avancados e a roboética, bem como para desbloquear o investimento privado. Podem
reforcar a lideranca da UE em matéria de investigacdo e inovagdo, criar novos
conhecimentos tecnoldgicos e empregos qualificados, bem como capacidades de
exportagdo a longo prazo, assegurando simultaneamente as mais elevadas normas de
seguranca nuclear intrinseca e extrinseca, salvaguardas e protecdo contra as radiagdes na
UE para proteger os cidaddos e o ambiente.

Prevé-se que os PRM desempenhem um papel fundamental a par dos reatores nucleares
tradicionais de grande escala num sistema energético flexivel, seguro e eficiente,
caracterizado por uma percentagem cada vez maior de eletricidade limpa e por uma
procura cada vez maior de fornecimento de calor e vapor descarbonizados para a industria
e os agregados familiares. Os PRM oferecem oportunidades tanto aos compradores que
necessitam de energia estavel, flexivel e limpa em grande escala como a uma série de
intervenientes da industria nuclear, fornecendo simultaneamente, por exemplo,
eletricidade e calor hipocarbdnicos.

Devido a sua dimensdao e modularidade, juntamente com as vantagens especificas da
energia nuclear, os PRM estdo a atrair interesse em todos os Estados-Membros. As
avaliagdes preliminares da capacidade prevista dos PRM na Unido Europeia até¢ 2050
variam entre 17 GW e 53 GW para a produgdo de eletricidade e outros fins (calor,
hidrogénio, combustiveis sintéticos) (1).

O que sao os pequenos reatores modulares nucleares?

Os PRM referem-se aos reatores nucleares concebidos 1) para serem de menor dimensao
e produgdo em comparagdo com os reatores nucleares tradicionais e i1) para serem
modulares, o que significa que os reatores ou os seus componentes podem ser fabricados
num contexto de fabrica e transportados para um local para utilizacdo direta ou para
montagem.

Uma classificagado tutil dos PRM engloba 1) PRM de agua leve, que t€ém sido geralmente
desenvolvidos a partir de reatores nucleares arrefecidos a dgua existentes, 2) reatores
modulares avancados (RMA), que utilizam conceitos inovadores e concecdes da
proxima geracdo (Geracao I'V) com diferentes fluidos de arrefecimento (metal liquido, sal
fundido ou gés de alta temperatura) ou novos tipos de combustivel nuclear e 3)
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microrreatores, que normalmente produzem menos de 10 megawatts de energia elétrica,
tém ciclos de reabastecimento longos e podem ser transportados (%).

Uma variedade de utilizacoes finais, para além da producdo de eletricidade

A combinacdo de PRM com fontes de energia nuclear renovaveis e em grande escala
podera proporcionar uma matriz energética flexivel e sustentdvel, facilitando
simultanecamente a manuten¢do da estabilidade da rede. Os PRM podem apoiar
eficazmente as compensacdes da carga da rede.

Embora os primeiros projetos de PRM a nivel mundial se centrem na produgdo de
eletricidade, ¢ provavel que as tecnologias de PRM maximizem o seu potencial quando
visam aplicagdes hibridas ou fora da rede e a producdo de calor para fins industriais e
residenciais em que ¢ dificil reduzir as emissdes, em vez de concorrerem apenas no
mercado da eletricidade estabelecido da UE.

Ao fornecerem eletricidade e calor hipocarbonicos, os PRM podem apoiar diretamente a
descarbonizacao de setores no centro da base industrial da UE, em que ¢ dificil reduzir as
emissoes, incluindo os produtos quimicos, o aco, as refinarias, o transporte maritimo, a
defesa e o aquecimento urbano, aliviando simultaneamente a pressdo sobre as redes
elétricas decorrente do aumento da procura, nomeadamente por parte dos centros de dados,
da producao de hidrogénio hipocarbdnico e de combustiveis sintéticos e da dessalinizagdo
da agua.

Além disso, no futuro, poderdao ser utilizados microrreatores em varias instalagdes
industriais, portos, aeroportos e minas, bem como para alimentar operagdes de defesa ou
de socorro em caso de catastrofe. Dada a sua dimensao, portabilidade e escalabilidade, os
microrreatores podem funcionar como facilitadores para a criacdo de um vasto mercado
com multiplas aplica¢des na fase inicial de implantag¢do desta tecnologia.

Caso de utilizacdo das industrias quimicas

A eletricidade hipocarbodnica e a precos acessiveis € o calor industrial a alta temperatura
(vapor) sdo fundamentais para inimeras instalagdes de fabrico de produtos quimicos.
Diferentes conce¢des de PRM produzem vapor a vdarios niveis de temperatura,
aproximadamente entre 200 °C e 550 °C, que pode ser convertido em eletricidade e/ou
utilizado em multiplos processos de producdo quimica, nomeadamente nas industrias
petroquimica, do amoniaco e do cloreto alcalino. Além disso, o aprovisionamento de
eletricidade pelos PRM serd particularmente relevante para 1) o craqueamento sob vapor,
em que as temperaturas muito elevadas necessarias (750 °C-900 °C) podem ser obtidas
por eletrificagdo, bem como para i1) a producao de amoniaco e metanol, em que a reforma
do gas natural pode ser substituida pela eletrolise da 4gua. Além disso, muitas industrias
quimicas estdo concentradas em cerca de 150 polos de producdo quimica localizados em
toda a UE (°). A colocalizagio geografica de PRM nestes locais como substitutos das
atuais centrais de cogeracdao alimentadas a combustiveis fosseis poderia torna-los uma
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Para uma panoramica da situacdo dos pequenos reatores modulares (PRM) numa perspetiva
tecnoeconomica: An exploratory analysis of the Small Modular Reator ecosystem (ndo traduzido para
portugués), Servigo das  Publicagdes da  Unido Europeia, Luxemburgo, 2025,
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solucdo energética atrativa, reduzindo os custos de distribuicao e melhorando a eficiéncia
energética.

Caso de utilizacao do aquecimento urbano

O aquecimento e o arrefecimento representam 50 % do consumo final de energia da UE,
sendo cerca de 75 % da procura de calor atualmente satisfeita por combustiveis fosseis (4).
Embora ja existam varias grandes centrais nucleares na Europa que abastecem redes de
aquecimento urbano, as redes modernas de aquecimento urbano sdo concebidas para
funcionar entre 70 °C e 120 °C e, por conseguinte, sdo compativeis com os PRM de baixa
temperatura e baixa pressao. Além disso, os PRM podem fornecer eletricidade
hipocarbonica ou arrefecimento por absor¢do para apoiar as necessidades de ar
condicionado e refrigeracao e satisfazer a crescente procura de arrefecimento.

Caso de utilizacao dos centros de dados

Os centros de dados representam atualmente cerca de 70 TWh do consumo de eletricidade
na Europa, podendo atingir 115 TWh até 2030 (°). Os PRM podem fornecer eletricidade
despachavel e hipocarbonica com um elevado fator de carga anual, ideal para a
colocalizacdo e centros de dados baseados na inteligéncia artificial (IA) de hiperescala, ao
passo que a sua conce¢do modular escaldvel permite a expansdo da capacidade de
producdo de energia juntamente com as infraestruturas digitais. Além disso, a
colocalizagdo de PRM com centros de dados, possivelmente mesmo «a jusante do
contador», pode atenuar os condicionalismos da rede através do aprovisionamento de
eletricidade no local, da redu¢do da dependéncia de redes de transporte congestionadas, de
atualizagOes onerosas da rede ¢ das taxas associadas.

Maior autonomia, maior seguranca energética e aplicacoes cada vez mais seguras

Os PRM podem reforcar a seguranca e a autonomia energéticas da UE, reduzindo a sua
dependéncia dos combustiveis fosseis € complementando simultaneamente outras formas
de energia, como as energias renovaveis.

Além disso, estdo a ser desenvolvidas determinadas conce¢cdes de RMA com base no
conceito de ciclo de combustivel fechado. Estas incluirdo inovagdes tecnoldgicas
importantes destinadas a aumentar a seguranca e a sustentabilidade nucleares, esta ultima
através de uma melhoria substancial da utilizagao do combustivel e da minimizagao dos
residuos com elevado nivel de atividade, em consonancia com os objetivos da economia
circular. Em termos de refor¢o da seguranca, estas concegdes assentam amplamente em
caracteristicas de seguranca inerentes e passivas, reduzindo a dependéncia de sistemas
ativos que exigem uma fonte de alimentag¢do externa e intervencdes do operador. Esta
situagdo reforca a defesa em profundidade e aumenta a resiliéncia e a robustez global da
seguranca nuclear. A adesdo ao principio da «prioridade a eficiéncia hidrica», tal como
referido na Estratégia de Resiliéncia Hidrica (°), assegurara uma maior sustentabilidade e
a seguranca desta tecnologia, bem como a garantia de que a concecdo dos reatores, as
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Potentials and levels for the electrification of space heating in buildings, Final Report (ndo traduzido
para portugués), Servico das Publicagdes da Unido Europeia, Luxemburgo, 2023,
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/2ae4481d-8f3b-11ee-8aab6-
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tecnologias de arrefecimento e as decisoes de localizagdo minimizam a pressao sobre 0s
recursos hidricos.

As diversas aplicag¢des industriais dos PRM, incluindo os futuros RMA, posicionam-nos
como possiveis motores de um desenvolvimento positivo da economia local, criando
procura de empregos altamente qualificados. Ao mesmo tempo, quantidades
potencialmente reduzidas de residuos com elevado nivel de atividade podem contribuir
para aumentar a confianga do publico nas tecnologias nucleares.

Definir uma visdo para o desenvolvimento de PRM na UE

Os PRM devem ser considerados um projeto industrial europeu partilhado, assente numa
forte colaboragdo em matéria de investigacdo, cadeia de abastecimento, licenciamento,
competéncias e financiamento em toda a UE e com base nos principios da seguranga, da
sustentabilidade e da circularidade. Esta colaboragao ajudara os PRM a reduzir o tempo
de coloca¢do no mercado, a expandir-se rapidamente e a transformar-se em projetos
competitivos, financiaveis e rentdveis. Uma abordagem fragmentada conduziria a uma
duplicacdo de esforgos, a aprovagdes regulamentares mais lentas, a uma capacidade de
fabrico limitada e a custos unitarios mais elevados, comprometendo a confianga do publico
e os investimentos futuros, um cenario que ndo deve ser aceite para o desenvolvimento
desta tecnologia estratégica para a Europa. A congrega¢do de recursos proporcionara a
capacidade necessaria para disponibilizar PRM, tanto no mercado da UE como fora dele.

O éxito da implantacdo dos PRM dependerd, em grande medida, da criagdo de uma forte
procura no mercado e de um ambiente empresarial propicio. A necessidade crescente, em
varias industrias, de eletrificar e descarbonizar a produgao sera um fator importante. Ao
mesmo tempo, ¢ fundamental proporcionar aos potenciais compradores uma perspetiva
clara sobre o futuro aprovisionamento de eletricidade dos PRM, as tendéncias de custos
previstos e os riscos de investimento associados.

A fim de criar um ecossistema industrial solido para a implantagdo de PRM na Europa,
devem ser preenchidas determinadas condigdes: 1) disponibilizar instalacdes pioneiras de
PRM o mais rapidamente possivel e, o mais tardar, no inicio da década de 2030, tendo em
conta a evolugdo a nivel mundial (7), ii) acelerar o desenvolvimento paralelo de concecdes
avangadas (RMA), uma vez que abrangem potenciais aplicacdes comerciais adicionais,
como o calor a alta temperatura para aplicagdes industriais ou a propulsdo maritima, iii)
fomentar uma cadeia de abastecimento industrial europeia capaz de disponibilizar um
vasto espetro de componentes para diferentes opgdes de concecao, iv) criar condigdes para
uma abordagem de parques homogéneos que permita a produgdo em série, v) racionalizar
0s processos regulamentares € apoiar uma abordagem colaborativa entre as autoridades
reguladoras em toda a UE, a fim de permitir o licenciamento atempado dos PRM e
economias de escala, assegurando simultaneamente a manuten¢do de normas ambiciosas
em matéria de seguranga e ambiente.

@)

Em dezembro de 2025, o Departamento da Energia dos Estados Unidos anunciou subvengdes num
montante total de 900 milhdes de USD para apoiar a implantagao inicial pelos EUA de tecnologias de PRM
da Geragao III+. O Departamento da Energia dos EUA também disponibilizou cerca de 450 milhdes de
USD ao abrigo do programa de apoio técnico ao licenciamento de PRM. No Canada, a provincia de Ontario
estd a investir mil milhdes de CAD através do Fundo para a Construgao de Ontario e o governo federal esta
a disponibilizar 2 mil milhdes de CAD através do Fundo para o Crescimento do Canada para construir o
primeiro PRM do Canadé. O Governo do Reino Unido criou o Fundo Nuclear Avangado, num montante
total de 385 milhdes de GBP, para o desenvolvimento de um projeto nacional de PRM e de RMA. Ja estdo
a funcionar na China e na Russia os primeiros PRM.
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Este cendrio exige uma abordagem estratégica a escala da UE para coordenar os esfor¢os
de desenvolvimento europeus e a implantagdo de PRM no inicio da década de 2030,
através de uma cooperagao mais estreita entre os Estados-Membros e em colaboragao com
paises parceiros que partilham as mesmas ideias a nivel mundial.

O PAPEL DA INDUSTRIA DA UE COMO FORCA MOTRIZ DA IMPLANTACAO DE PRM

Enfase na implantacdo de projetos concretos de PRM no dmbito de um programa europeu
integrado

Em setembro de 2025, a Alianca Industrial Europeia para os Pequenos Reatores
Modulares (*) («Alianga») apresentou o seu Plano de A¢do Estratégico para 2025-2029,
que consiste num programa passivel de execugdo para que a industria cumpra os prazos e
o orcamento, focado num numero limitado de projetos. Embora ja tenha identificado
projetos concretos de PRM, a Alianga deve continuar a estimular e a coordenar as agdes
da industria, a fim de concretizar:

1) pequenos reatores modulares de agua leve (PRM-AL),
2) reatores modulares avangados (RMA).

Alguns dos projetos de PRM-AL em fase mais avancada baseiam-se em concegdes com
origem fora da UE. Embora a execugao destes projetos na UE seja coerente com o objetivo
de tornar os PRM operacionais no inicio da década de 2030, é essencial criar uma
cooperacao equilibrada e mutuamente benéfica com os detentores da tecnologia e os paises
parceiros que partilham as mesmas ideias. Estes projetos contribuirdo para o
desenvolvimento de uma cadeia de abastecimento forte na UE, devendo os parceiros da
UE envolvidos nestes projetos manter os direitos de propriedade intelectual relacionados
com as tecnologias e solugdes desenvolvidas na UE. A investigacdo da UE sobre a
seguran¢a dos PRM-AL deve ser realizada independentemente da origem da concegdo dos
reatores desses projetos a implantar potencialmente na UE.

Os RMA necessitam de um impulso especial para reforcar o seu desenvolvimento e
inovacdo, nomeadamente através de instalacdes de ensaio e demonstracdo. Os projetos
atualmente identificados pela Alianga baseiam-se em concegoes e esfor¢os de investigacao
da UE e beneficiaram de projetos financiados ao abrigo do Programa de Investigacao e
Formacao da Euratom para 2021-2025. Os projetos da Geragdo IV sdo essenciais para
garantir o conhecimento tecnoldgico e a lideranga na UE, oferecendo os RMA de espetro
rapido também a oportunidade de assegurar a sustentabilidade do ciclo do combustivel
nuclear a longo prazo.

Enfase na consecucdo de uma cadeia de abastecimento europeia para a producdo
modular e em série

Deve ser promovida uma cadeia de abastecimento europeia competitiva para garantir
um elevado grau de contetido local e valor acrescentado europeu em todos os projetos de

)

Desde fevereiro de 2024, a Alianga Industrial para os Pequenos Reatores Modulares reuniu quase 400
organizagdes, incluindo empresas, institui¢des de investigagdo, organismos governamentais e organizagdes
nao governamentais. Estabeleceu um objetivo claro de os primeiros PRM estarem em funcionamento na
UE até ao inicio da década de 2030. Em 2024, realizou o primeiro convite a apresentacdo de propostas para
identificar projetos concretos que possam contribuir para a consecugao deste objetivo.



PRM, o que inclui servigos do ciclo do combustivel, como o enriquecimento e a conversao,
em consonancia com os objetivos do REPowerEU (°).

A utilizagao coordenada dos recursos disponiveis na Europa ¢ essencial para conseguir a
complementaridade e desenvolver competéncias de craveira mundial na UE. Esta
abordagem promovera uma cadeia de abastecimento industrial europeia altamente
competitiva, com grandes competéncias e capacidade suficiente, estimulando
simultaneamente uma procura robusta do mercado em todos os setores e aplicagdes. A
proposta de ato legislativo sobre a acelerag¢iio industrial da Comissio ('°) visa contribuir
para estes objetivos.

A Alianga tem de facilitar o desenvolvimento de uma cadeia de abastecimento da UE, a
fim de assegurar que as empresas e os trabalhadores retirem dela plenos beneficios, e
prestar especial atengdo as cadeias de abastecimento regionais pertinentes para projetos
especificos de PRM. Desenvolver o fabrico modular de PRM na Europa ¢ essencial e
deve inspirar-se noutros dominios industriais, como a constru¢do naval ou o fabrico de
aeronaves de passageiros. A modularidade da concecdo e a diversidade dos fornecedores
permitirdo tempos de constru¢do mais curtos em comparagdo com as centrais nucleares
tradicionais, abrindo caminho a uma industria europeia mais forte € mais competitiva.

Além disso, a constru¢do de um parque de PRM com uma concegdo coerente em varios
paises exigira a normalizacio industrial e a cooperacdo regulamentar em matéria de
licenciamento. Ambas sdo essenciais para reduzir os tempos € os custos de construgao
através de melhores métodos de producdo e de processos otimizados nos
Estados-Membros.

E necessaria uma cooperacdo industrial mais estreita e a consolidacdo dos projetos

A experiéncia industrial no setor nuclear na Europa ¢ solida e pode ser canalizada para o
mercado dos PRM. No entanto, devido ao nimero muito reduzido de novas construcoes
ao longo das ultimas décadas, a cadeia de abastecimento tem de ser revitalizada para evitar
a criacdo de dependéncias das importacdes. Atualmente, as empresas europeias estdo a
desenvolver as suas capacidades e a criar mao de obra para responder a procura de novos
projetos nucleares, quer se trate de reatores em grande escala quer de PRM.

Os promotores de PRM, as empresas de servicos publicos, os potenciais utilizadores finais
e as empresas ao longo da cadeia de abastecimento, incluindo as pequenas e médias
empresas, t€ém de trabalhar em estreita colaboracdo para estimular uma forte procura no
mercado, desenvolver as capacidades necessarias na cadeia de abastecimento e apresentar
argumentos econdmicos convincentes no respeitante aos PRM.

As empresas em fase de arranque e em fase de expansdo no dominio dos PRM em toda a
UE que trabalhem em projetos ou tecnologias de reatores idénticos ou muito semelhantes
devem explorar oportunidades para unir forcas e colaborar no seu desenvolvimento até
a fase de prototipo, mesmo que sejam suscetiveis de ser concorrentes nos mercados finais.
Estas empresas poderdo partilhar o acesso as instalagcdes de ensaio e construir instalagdes
de demonstragdo em conjunto. O desenvolvimento das capacidades do ciclo do
combustivel, incluindo a nova producdo de combustivel e, em alguns casos, a capacidade

©)
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COM(2025) 440 final, 6.5.2025, Roteiro REPowerEU.
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adicional de reprocessamento, deve prosseguir em paralelo com as atividades de concecao
dos reatores. Nao ¢ economicamente viavel desenvolver, produzir e aplicar um grande
conjunto de diferentes estratégias de gestdo de combustiveis e residuos.

Em alguns casos, as empresas em fase de arranque poderao desenvolver solugdes através
do trabalho conjunto e, noutros casos, reunir recursos para coinvestir em instalagdes com
outros operadores econdmicos, designadamente a nivel da cadeia de abastecimento de
combustivel. Os obstaculos a superar sdo significativos e exigem vastos recursos —
financeiros ¢ humanos — que serdo, por conseguinte, enfrentados de forma mais eficaz
através de esforgos coletivos. Mesmo os projetos que se debrugam sobre diferentes
concecdes de reatores devem explorar a colaboracdo no fabrico modular de determinados
componentes € estruturas.

Acdo n.’ 1: colocar énfase nas iniciativas da industria da UE, através da
identificacdo de um numero limitado de projetos para receber apoio de
fornecedores e outros parceiros nos paises da UE

Os Estados-Membros ¢ a Alianga Industrial Europeia para os Pequenos Reatores
Modulares devem centrar o seu apoio num nimero limitado das concecdoes de PRM mais
promissoras, em que a Europa possa garantir a lideranca mundial e reforcar a sua
competitividade e autonomia estratégica e estabelecer o padrao mundial para a gestdo de
residuos e a circularidade.

A fim de maximizar as possibilidades de éxito, a Alianga deve centrar-se na promogao da
cooperagdo e na conjugagao de esforgos entre os projetos apoiados, em conformidade com
a legislag@o nacional e da UE pertinente em matéria de concorréncia. A Alianga reavaliara
regularmente os projetos identificados em relagao a este objetivo.

Acdo n.’ 2: desenvolver uma cadeia de abastecimento europeia competitiva em
consondncia com os requisitos de conteudo local

Os Estados-Membros, com o apoio da Alianga, devem trabalhar no reforco da cadeia de
abastecimento europeia para o desenvolvimento de PRM, identificando défices e
promovendo a colaboracdo entre fornecedores, bem como com os promotores de PRM,
em consonancia com os requisitos de contetido local da proposta de ato legislativo sobre
a aceleracao industrial da Comissao.

Acdo n.’ 3: desenvolver e aplicar normas industriais que apoiem uma abordagem
de parques homogéneos a implantacdao de PRM

A industria, incluindo as empresas de servigos publicos € os operadores, em cooperacao
com os organismos de normalizacdo ('), é incentivada a continuar a trabalhar no
desenvolvimento e na aplicacdo de normas industriais que apoiem uma abordagem de
parques homogéneos a implantagdo de PRM e a desenvolver o conceito de fabrico
modular.

Estas acdes devem ser langadas rapidamente, em consonancia com o objetivo de dispor de
PRM operacionais no inicio da década de 2030.

()

Como o Comité Europeu de Normalizagdo (CEN) e a Organizacdo Internacional de Normalizagdo (ISO).
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CATALISAR FINANCIAMENTO PARA O DESENVOLVIMENTO DA CADEIA DE VALOR DOS
PRM

O modelo empresarial dos PRM assenta em prazos de constru¢do mais curtos € em
montantes de investimento inicial mais baixos em comparagdo com as centrais nucleares
de grande escala, o que, por sua vez, permite uma redu¢ao dos custos globais de
financiamento (por unidade), tornando os PRM particularmente atrativos para potenciais
investidores. Um facilitador essencial deste modelo de negocio ¢ a capacidade para
construir modulos adicionais de reatores em sequéncia, dispondo assim de unidades de
reatores que geram receitas antes da conclusdo de toda a central. No entanto, este modelo
de negdcio ainda ndo foi demonstrado na pratica e o seu €xito depende, em grande medida,
da capacidade para alcangar a modularidade e a producao em série. Estas atividades
necessitam de financiamento para superar os elevados custos de capital inicial, os longos
prazos de licenciamento e o desenvolvimento de uma cadeia de abastecimento fiavel.

Facilitar a mobilizacdo do investimento privado através de instrumentos de reducdo dos
riscos

O objetivo do financiamento publico deve consistir na mobilizagdo de capital privado
disponivel através de instrumentos adequados, como garantias para projetos pioneiros de
PRM ('?).

Os Estados-Membros que estejam a ponderar os PRM no ambito da sua estratégia
energética a longo prazo devem criar, de forma coordenada, instrumentos de redu¢do dos
riscos para atrair investidores. Ao fazé-lo, devem procurar tirar partido da transparéncia
proporcionada pelos planos de transi¢do empresarial ao abrigo da Diretiva Relato de
Sustentabilidade das Empresas (1°).

E essencial o apoio ptblico aos projetos de redugdo dos riscos dos PRM, a medida que
estes avancam para a comercializagdo. Para fazer face aos desafios de financiamento, as
garantias or¢amentais da UE ao abrigo do atual InvestEU ('*) poderdo contribuir para a
reducdo dos riscos dos investimentos nos PRM mais inovadores, abrangendo também os
reatores da Geragdo IV e as instalagdes do ciclo de combustivel e a cadeia de
abastecimento associadas. Além disso, o Fundo de Inovacdo dispde de mecanismos que
podem apoiar a implantagdo de PRM pioneiros através de convites a apresentacdo de
propostas, proporcionando uma plataforma para o financiamento e o desenvolvimento de
projetos maduros na fase de pré-comercializagao.

O candidato a PIIEC (projetos importantes de interesse europeu comum) relativos a
tecnologias nucleares inovadoras, incluindo os PRM, pode ser determinante para
congregar recursos subjacentes a projetos comuns relacionados com atividades de
investigacdo, desenvolvimento e inovagdo ou com a primeira implantagdo industrial ('°)

(*?)

*)
()

)

Observatorio de Tecnologias de Energia Limpa: Nuclear Power in the European Union — 2025 Status
Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets (ndo traduzido para portugués),
Servico das Publicagdes da Unido Europeia, Luxemburgo, 2026,
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC144653, JRC144653.

Relato de Sustentabilidade das Empresas — Financas — Comissdo Europeia.

Atividades de I&D&I; em conformidade com o Regulamento (UE) 2021/523, tal exclui «[a] desativagdo,
exploracdo, adaptacdo ou construg@o de centrais nucleares», JO L 107 de 26.3.2021, p. 30.

A primeira implantagdo industrial refere-se a passagem a uma fase superior de instala¢des-piloto, de
instalagdes de demonstragdo ou dos primeiros equipamentos e instalagdes do seu género, que abranjam as
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https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC144653
https://finance.ec.europa.eu/capital-markets-union-and-financial-markets/company-reporting-and-auditing/company-reporting/corporate-sustainability-reporting_en

dessas tecnologias. A participacao num potencial futuro PIIEC sobre tecnologias nucleares
inovadoras devera também facilitar a mobilizagcdo de capital privado para os projetos de
PRM.

O Regulamento Indistria Neutra em Carbono (') podera simplificar os processos de
licenciamento, ajudar a acelerar os projetos estratégicos e facilitar o acesso ao
financiamento.

Ao abrigo do Regulamento Industria Neutra em Carbono, os Estados-Membros ¢ as
regides da UE podem designar determinadas zonas como «vales de PRM» de aceleracdo
para emissoes liquidas nulas, definidas como zonas geograficas centradas em atividades
relacionadas com o fabrico ou a montagem de PRM. Estes vales de PRM poderao
contribuir para racionalizar os procedimentos de licenciamento, respeitando plenamente
normas rigorosas em matéria de seguranga e ambiente, melhorar o acesso ao financiamento
e promover a inovagdo ¢ a colaboracdo empresarial entre fornecedores locais. Podem
também permitir que o Estado-Membro ou a regido em causa crie medidas de apoio, como
incentivos fiscais, em consonancia com as recomendagdes da Comissdo em matéria de
incentivos fiscais, a fim de acelerar a transi¢iio para uma industria limpa (7).

O Enquadramento para os Auxilios Estatais no Ambito do Pacto da Industria Limpa ('®)
racionaliza os auxilios estatais a capacidade de producdo de tecnologias limpas. Pode
permitir que os Estados-Membros prestem apoio destinado a expandir a capacidade de
fabrico de produtos e principais componentes especificos do Regulamento Industria
Neutra em Carbono, incluindo a tecnologia pertinente dos PRM.

Com base nos modelos Mankala ('°) e Industrikraft (*°), a industria pode colaborar para
coinvestir em projetos de PRM, a fim de impulsionar o desenvolvimento dessa tecnologia
na UE. Além disso, poderdo ser aproveitadas sinergias com outros setores contemplados
em iniciativas da UE, nomeadamente gigafibricas de baterias e grandes plataformas de
computagdo ¢ de dados, como as gigafabricas de IA, que se posicionam como futuros
utilizadores finais de PRM, em consonancia com as tendéncias observadas noutras partes
do mundo.

Os acordos tripartidos entre compradores de eletricidade ou calor de PRM inovadores, a
industria nuclear dedicada ao desenvolvimento de PRM inovadores e os fornecedores e
empresas da cadeia de abastecimento de reatores, e os Estados-Membros poderdo facilitar
0 acesso ao financiamento e contribuir para o desenvolvimento e a implantacao de projetos
inovadores de PRM na Europa.

Financiamento publico para apoiar as empresas em fase de arranque da UE

(%)
)
()
*)

9

fases posteriores a fase-piloto, incluindo a fase de ensaio ¢ a adaptag@o a produgdo em grande escala, mas
excluindo a produg@o em massa e as atividades comerciais.

JO L, 2024/1735, 28.6.2024.
C(2025) 4319 final de 2.7.2025.

C(2025) 7600, Comunicagdo da Comissao — Enquadramento para as medidas de auxilio estatal destinadas
a apoiar o Pacto da Industria Limpa (Enquadramento para os auxilios estatais no dmbito do Pacto da
Industria Limpa).

Nuclear Economics in Finland,
https://nucleus.iaca.org/sites/INPRO/df8/Section%202/Plenary Economics_07_Stahl.pdf.

https://www.industrikraft.se/en.



https://commission.europa.eu/document/download/f4718f39-19cc-42a4-9a9f-48acb824dc4f_en?filename=C_2025_4319_1_EN_ACT_part1_v6.pdf
https://eur-lex.europa.eu/eli/C/2025/3602/oj/por
https://nucleus.iaea.org/sites/INPRO/df8/Section%202/Plenary_Economics_07_Stahl.pdf
https://www.industrikraft.se/en

A Europa tem varias empresas em fase de arranque inovadoras no setor nuclear, gracas a
uma longa histéria de investigacdo nuclear, também apoiada pelos programas de
investigacdo da Euratom. A Estratégia Europeia para as Empresas em Fase de
Arranque e as Empresas em Fase de Expansdo (') visa facilitar o acesso ao
financiamento, aos contratos publicos, aos mercados, aos servigos € aos talentos para as
empresas inovadoras em fase de arranque e em fase de expansdo, nomeadamente no
dominio das tecnologias nucleares. Também anunciou a criagdo do Fundo Europeu para
Empresas em Fase de Expansdo no ambito do Fundo do Conselho Europeu da Inovagao
(CEI), a fim de mobilizar significativos fundos privados e realizar investimentos diretos
com capitais proprios em setores estratégicos. Além disso, o CEI pode prestar apoio a
empresas em fase de arranque inovadoras que desenvolvam tecnologias nucleares
disruptivas.

h

Estratégia Europeia para as Empresas em Fase de Arranque e¢ as Empresas em Fase de Expansdo —
Investigacdo e Inovacdo, maio de 2025.
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Acdo n.’ 4: criar regimes de reducdo dos riscos para a expansdo de tecnologias
nucleares inovadoras

A luz do resultado do convite a apresentagio de propostas em curso no ambito do Fundo
de Inovacao, no que diz respeito aos projetos de PRM, a Comissao Europeia ponderard um
complemento temporario adicional do InvestEU de 200 milhdes de EUR até 2028, a fim
de continuar a apoiar a implantacdo na UE das unidades comerciais iniciais de tecnologias
nucleares inovadoras, incluindo os PRM-AL, os RMA, os microrreatores ¢ a fusdo (*2).

O novo Fundo Europeu para Empresas em Fase de Expansdo, que visa investir nas
empresas europeias mais promissoras em dominios tecnoldgicos estratégicos, podera
também ajudar as tecnologias nucleares inovadoras a alcancar uma implantagdo mais
rapida.

Acdo n.’ 5: criar o PIIEC relativo a tecnologias nucleares inovadoras

Os Estados-Membros criardo o PIIEC relativo a tecnologias nucleares inovadoras,
incluindo PRM, em consonancia com os objetivos delineados na presente estratégia, com
destaque para a criagdo de condi¢des que garantam a lideranga mundial europeia e o
refor¢o da competitividade. A Comissdo continuard a apoiar o processo através da
Plataforma de Apoio a Concecao de PIIEC e a promover uma abordagem coerente com a
evolucao das atividades da Alianca.

Acdo n.’ 6: apoiar o desenvolvimento de PRM no dambito dos vales de aceleracdo
para emissoes liguidas nulas

Ao criar vales de aceleragdo para emissdes liquidas nulas, os Estados-Membros ¢ as
regides sdo incentivados a identificar o potencial de utilizacdo de eletricidade e calor
provenientes de PRM e, se for caso disso, a criar um quadro facilitador correspondente.

E necessario um compromisso forte e uma participagdo inclusiva de todos os
intervenientes para concretizar estas acdes com celeridade, tendo em vista a implantagao
dos primeiros PRM no inicio da década de 2030 e a criagdo de uma cadeia de
abastecimento forte e competitiva.

SERA NECESSARIA UMA POLITICA PUBLICA PARA APOIAR O ECOSSISTEMA DOS PRM

O desenvolvimento e a implantagdo de PRM devem ser liderados pela industria. Ao
mesmo tempo, ¢ necessario algum apoio publico para ajudar a superar os obstaculos
econdmicos e regulamentares iniciais. Serdo igualmente necessarias iniciativas politicas
para proteger a propriedade intelectual e o saber-fazer tecnoldgico neste setor e para
revitalizar a cadeia de abastecimento industrial e o capital humano.

Apoio a I&D&I no dominio dos PRM

Ao longo das ultimas décadas, varios programas nacionais de apoio e o Programa de
Investigacdo e Formacao da Euratom desenvolveram I&D&I no dominio de tecnologias
que beneficiam os PRM. Estas iniciativas promoveram a colaboragdo entre os
Estados-Membros ¢ reforgaram a lideranca da UE no setor nuclear, através de um aumento
dos conhecimentos especializados e do saber-fazer.

Em 2024, foram langados cinco projetos de investigacdo Euratom relacionados com os
PRM-AL e os RMA, num valor total de 30 milhdes de EUR. A Comissdo prevé continuar

*?)

Em conformidade com as regras dos auxilios estatais.

11




a financiar a investigagao sobre a seguran¢a dos PRM com 15 milhdes de EUR, ao abrigo
do Programa de Investigacdo e Formagao da Euratom em 2026-2027. Quanto ao quadro
financeiro plurianual para 2028-34, a Comissao propds um aumento significativo dos
recursos destinados a apoiar a investigacdo, o desenvolvimento e a inova¢ao no dominio
da energia nuclear, o que também beneficiara o setor dos PRM.

Os Estados-Membros e a Comissdo, através do Centro Comum de Investigacdo (JRC),
exploram infraestruturas de investigagdo nuclear de ponta. No entanto, sdo necessarios
mais investimentos em novas instalagdes experimentais complementares para o ensaio de
combustivel, materiais e equipamento especializado, bem como para otimizar a sua
utilizagdo pelos diferentes intervenientes da industria nuclear. E importante identificar e
dar prioridade ao desenvolvimento destas novas instalagdes experimentais e de ensaio ,a
fim de responder as principais necessidades de I&D&I dos PRM na UE. Os projetos de
PRM poderao ter acesso a infraestrutura de investigacao nuclear da Comissao e beneficiar
dos conhecimentos especializados do JRC, incluindo a sua plataforma de modelizagao.

Outras acoes que os Estados-Membros podem realizar para apoiar a implantacdao de PRM

Estdo atualmente em curso em véarios Estados-Membros diversos projetos de PRM com
concecdes semelhantes. Uma vez que os recursos sdo limitados, para aumentar as
possibilidades de éxito, os Estados-Membros devem unir esforgos e congregar os seus
recursos em torno de projetos comuns e desenvolver um instrumento comum de redugdo
dos riscos para o financiamento de PRM. As futuras atividades de investigagdo e inovagao
poderdo também abordar aspetos relacionados com a 4gua da implantagdo de PRM,
incluindo tecnologias avancadas de refrigeragdo, modelizacdo integrada de sistemas
energéticos e hidricos e infraestruturas hibridas de apoio a servigos energéticos e hidricos,
como a dessalinizacdo ou a reutilizagdo avancada da agua.

Muitos projetos de PRM envolvem empresas de varios Estados-Membros. Esses projetos
exigem transferéncias frequentes de dados, tecnologias e equipamentos para além das
fronteiras nacionais. Estes intercambios podem ser significativamente atrasados pelos
controlos das exportagdes, mesmo no interior da UE, uma vez que as tecnologias e os
componentes necessarios para os PRM sdo frequentemente classificados como produtos
de dupla utilizagdo. Sem prejuizo da legislagdo da UE em matéria de controlos das
exportagdes de produtos de dupla utilizagdo, as autoridades competentes dos
Estados-Membros devem simplificar os procedimentos de controlo das exportagdes para
as transferéncias entre Estados-Membros, a fim de evitar encargos administrativos e
atrasos excessivos para estas empresas, muitas vezes de pequena dimensao.

Tal como muitos outros setores de alta tecnologia, o ecossistema dos PRM necessita de
uma reserva crescente de trabalhadores qualificados e competentes. E fundamental
acompanhar a oferta e a procura com base nas avaliagdes nacionais da mao de obra, com
o0 apoio do Observatorio Europeu dos Recursos Humanos para o Setor da Energia Nuclear,
e elaborar programas de formagao e educagdo adaptados, tanto a nivel nacional como da
UE. O Observatoério deve também contribuir para o futuro Observatorio Europeu de
Informagdes sobre Competéncias, anunciado no &mbito da Unidio das Competéncias (*).
A Iniciativa Europeia para as Competéncias Nucleares (>*) apoia a¢des destinadas a manter

)
9

COM(2025) 90 final, de 5.3.2025.

Programa de Investigacdo e Formagao da Euratom 2023-2025; Iniciativa Europeia para as Competéncias
Nucleares; Competéncias para o setor nuclear.
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e a continuar a desenvolver as competéncias para as tecnologias nucleares de utilizagao
segura na UE, incluindo os PRM. Os Estados-Membros e a Comissdo devem trabalhar na
criacdo de uma academia europeia de impacto zero para as tecnologias nucleares,
incluindo PRM, a fim de apoiar a reten¢do de competéncias e a criagdo de uma mao de
obra qualificada (®).

Apoio a colaboracdo regulamentar europeia no dominio do licenciamento e da seguranca
nuclear dos PRM

Os processos de licenciamento sdo essenciais para a execugdo atempada dos projetos de
PRM. A cooperagao entre as autoridades nacionais de seguranga ¢ essencial durante as
fases de pré-licenciamento e licenciamento, a fim de assegurar que as novas concegdes de
reatores propostas ao mercado cumpram as mais elevadas normas de seguranca nuclear.

O Grupo de Reguladores Europeus em matéria de Seguranca Nuclear (ENSREG) criou
um grupo de trabalho especifico no ambito do qual os reguladores de varios
Estados-Membros trocam informac¢des sobre projetos de PRM na fase de
pré-licenciamento. Essa colaboragao pode evitar duplicagdes, poupar recursos € acelerar o
licenciamento da conce¢do de reatores, tendo simultaneamente um efeito positivo na
seguranca nuclear. O grupo de trabalho podera transformar-se numa «coligagdo
regulamentar de partes interessadas», na qual os paises envolvidos poderao alinhar os seus
processos de licenciamento ou reconhecer as decisdes de licenciamento uns dos outros.

Para além do regime de subvencdes da Comissao para apoiar as entidades reguladoras em
matéria de seguranca nuclear dos Estados-Membros, a existéncia de mecanismos como o0s
«ambientes de testagem da regulamentacio» do Regulamento Industria Neutra em
Carbono ou as «avaliagdes precoces conjuntas» entre as entidades reguladoras nacionais
em matéria de seguranca nuclear podera facilitar a colaboragdo e encurtar os prazos
necessarios para o licenciamento, assegurando simultaneamente que se mantém normas
de seguranca rigorosas.

Os ambientes de testagem da regulamentacdo das tecnologias de impacto zero, incluindo
os PRM, sdo quadros estruturados que permitem as empresas envolvidas testar, qualificar
e validar novas abordagens e componentes inovadores sob a supervisao de uma autoridade
reguladora competente ou de varias autoridades reguladoras que aceitem trabalhar em
conjunto. Para facilitar o cumprimento dos requisitos em matéria de salvaguardas, os
operadores das instalacdes devem seguir uma abordagem de «salvaguardas desde a
concegao» (%9).

*)

()

A criagdo e a implementacao da academia devem basear-se, se for caso disso, nos resultados da analise das
Academias de Competéncias existentes anunciadas na Comunicagao sobre a Unido das Competéncias.

A Comissao faculta um quadro claro para a aplicacdo das salvaguardas Euratom nas instalagdes nucleares
atuais e futuras, incluindo os PRM: Regulamento (Euratom) 2025/974 da Comissao, de 26 de maio de 2025,
relativo a aplicag@o das salvaguardas Euratom, JO L, 2025/974,16.6.2025.
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Acdo n.’ 7: eliminar os obstaculos aos fluxos intra-UE e proteger a propriedade
intelectual europeia

Os Estados-Membros devem simplificar e acelerar os procedimentos administrativos
relacionados com os controlos das exportacdes entre Estados-Membros para projetos de
PRM. Os Estados-Membros e¢ a Comissdo devem explorar formas de proteger a
propriedade intelectual europeia desenvolvida no contexto dos PRM, principalmente
através de mecanismos de andlise dos investimentos diretos estrangeiros e de controlo das
concentracoes.

Acdo n.’8: criar uma_«coligacdo para os PRM) sobre os aspetos politicos,
regulamentares, economicos e de licenciamento de concecoes selecionadas
de PRM, a fim de facilitar a implantacdo dos PRM até ao inicio da década
de 2030

Os Estados-Membros interessados devem criar uma «coligagdo de PRM» para facilitar a
introducao de concegdes de PRM selecionadas pela Alianga, em todos os seus territorios,
através de uma cooperacao politica e regulamentar aprofundada, e minimizar, quando for
impossivel evitar, as solu¢des personalizadas a nivel local. Os paises poderiam alinhar os
seus processos de licenciamento ou reconhecer mutuamente as decisdes de licenciamento
uns dos outros. A Comissdo manterd um regime de subvengdes para apoiar os reguladores
da UE que trabalham em avaliagdes comuns de seguranga e em avaliagdes precoces
conjuntas de projetos de PRM. A Comissdo apoiard os Estados-Membros na criagdo de
ambientes de testagem da regulamentagdo de PRM.

Em ambas as acdes, os Estados-Membros interessados sdao incentivados a avancgar
rapidamente para facilitar a implantagdo dos primeiros PRM no inicio da década de 2030,
bem como a criar as condi¢des para uma abordagem aos PRM como parque homogéneo
com vista a sua ado¢ao mais geral.

Sensibilizacdo do publico e cooperacdo internacional

E fundamental assegurar a sensibilizagio do publico para as iniciativas de
desenvolvimento de PRM, a fim de reforcar a confianca em torno destes projetos. A
Comissdo continuard a desenvolver uma cultura de transparéncia no dominio da energia
nuclear. Na preparagdo da presente comunicagdo, a Comissdo envolveu as partes
interessadas através de um convite a aprecia¢do (°’) e de um amplo forum de partes
interessadas, em janeiro de 2026.

Os Estados-Membros interessados ou implicados na implantagdo de PRM poderao
desenvolver e executar acdes de comunicacao e sensibilizacdo destinadas a melhorar a
compreensdo dos PRM. Estas estratégias devem comunicar ao publico, de forma
transparente, as caracteristicas, as medidas de seguranca e os potenciais beneficios dos
PRM, incluindo a nivel local, a fim de dar resposta a preocupagdes e interesses especificos
das comunidades.

Sera dada continuidade a colaboragdo internacional com organizagdes como a Agéncia
Internacional de Energia Atémica ou a Agéncia para a Energia Nuclear da OCDE e com
paises parceiros como os Estados Unidos, o Canad4, o Reino Unido, o Japao e a Coreia do
Sul. A UE continua aberta a intervenientes de paises terceiros, mas com a devida
prudéncia, de modo a evitar a criagdo de novas dependéncias das importagdes. A

)

Convite a apreciacdo, Pequenos reatores modulares — futuro desenvolvimento e implantacdo na Europa.
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https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/14618-Pequenos-reatores-modulares-futuro-desenvolvimento-e-implantacao-na-Europa_pt

cooperacao estreita com os paises candidatos e potenciais candidatos, em consonancia com
o processo da sua integracao gradual, sera um elemento integrante da estratégia.

Para além da cooperagao industrial entre a Unido Europeia, os Estados-Membros e os
paises parceiros, hd margem para reforgar o didlogo sobre os quadros regulamentares.

Acdo n.’9: trabalhar com parceiros internacionais que partilham as mesmas
ideias, para beneficio mutuo

A Comissdo continuard a cooperar com os paises parceiros que preveem implantar PRM
a curto prazo, incluindo os paises candidatos e potenciais candidatos e paises parceiros na
Vizinhanga Meridional, bem como com organizac¢des internacionais como a Agéncia para
a Energia Nuclear da OCDE e a Agéncia Internacional de Energia Atdémica, e com
iniciativas internacionais como o Férum Internacional Geragdo IV. Em especial, a
cooperacdo com a Agéncia Internacional de Energia Atémica ¢ fundamental para
desenvolver abordagens comuns as salvaguardas para os PRM. A Comissdo facilitara
igualmente os didlogos entre empresas em beneficio mutuo da industria da UE e dos paises
parceiros pertinentes.

CONCLUSOES

Os PRM tém um potencial consideravel para contribuir para os esfor¢os no sentido de
tornar a UE a primeira economia com impacto neutro no clima, garantindo
simultaneamente a seguranca energética, a acessibilidade dos precos e a competitividade
industrial, bem como refor¢ando a autonomia estratégica.

Ao longo das ultimas décadas, a UE desenvolveu conhecimentos especializados e
instalacdes pertinentes no dominio tecnologico, sendo apoiados por uma ampla base
industrial, que constituem ativos cruciais para o desenvolvimento e a implantagcdo de PRM
na Europa. A UE ¢ também lider mundial no ciclo de vida da energia nuclear,
nomeadamente no encerramento do ciclo do combustivel através do reprocessamento e da
reciclagem de materiais nucleares.

Na corrida mundial do mercado emergente dos PRM, a UE tem de tomar medidas urgentes
para se manter na vanguarda, permanecer competitiva e continuar a desenvolver novas
tecnologias. A Comissdo estd empenhada em criar condigdes favoraveis ao
desenvolvimento e a implantacdo de PRM, assegurando simultaneamente o cumprimento
das mais elevadas normas em matéria de seguranca nuclear intrinseca e extrinseca,
salvaguardas, prote¢do contra radiacdes e gestdo dos residuos radioativos, a fim de
proteger os cidaddos e o ambiente.

A implantac¢do dos primeiros PRM na Europa esta realisticamente prevista para o inicio
da década de 2030. No entanto, o éxito deste esforco depende do acesso a capital, da
congregacdo de conhecimentos, infraestruturas e recursos por varios intervenientes, do
alinhamento dos quadros regulamentares nos Estados-Membros, da redugdo dos prazos de
licenciamento, da normalizagdo das concecdes, da ado¢do de uma abordagem de parques
homogéneos e do desenvolvimento de cadeias de abastecimento sélidas.

Esta estratégia exige um compromisso coletivo e uma agdo coordenada por parte das
institui¢des da UE, dos Estados-Membros, da industria e das organizagdes de investigagao.
Em conjunto, estes esfor¢cos concretizardo o potencial dos PRM para contribuirem para
um futuro sistema energético europeu sustentavel, competitivo e resiliente.
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