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A Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) é uma
autarquia federal vinculada aoc Ministério da Ciéncia e Tecnolo-
gia (MCT). As suas fungdes principais sao desenvolver ativi-
dades de pesquisa na aplicagao de técnicas nucleares, regu-
lar e fomentar o uso da energia nuclear no Brasil. Para isso,
conta com 14 unidades distribuidas por nove estados
brasileiros. O foco da CNEN € fazer com que os beneficios da
energia nuclear cheguem a um numero cada vez maior de
brasileiros, sempre com total seguran¢a na operagao dos
materiais e equipamentos radioativos.

Vinculada ao MCT desde 1999, a CNEN esta sediada
no Rio de Janeiro e conta com cinco institutos de pesquisa,
empenhados na busca de avangos nas aplicagbes das técni-
cas nucleares e de areas correlatas. S&o eles: o Centro de
Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN), localizado em
Minas Gerais; o Instituto de Engenharia Nuclear (IEN) e o Insti-
tuto de Radioprotecao e Dosimetria (IRD), ambos no Rio de
Janeiro; o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
(IPEN), em Sao Paulo; e o Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste (CRCN-NE), e
Pernambuco. As demais unidades, que auxiliam nas atividades de licenciamento e controle do setor
nuclear, estao localizadas no Rio Grande do Sul, Bahia, Goias, Distrito Federal e Ceara.

Na area médica, a CNEN detém o monopélio de producao e comercializa¢ao de radiofarma-
cos no Brasil. Esses produtos sao utilizados no diagndstico e tratamento de uma série de doengas,
como cancer, problemas cardiacos € neurologicos. Especialmente nos casos de cancer, os ra-
diofarmacos propiciam diagnoésticos e tratamentos mais precisos do que 0s conseguidos com
outras técnicas, aumentando assim as possibilidades de cura dos pacientes. Hoje, no Brasil, sdo
realizados anualmente cerca de um milhao e trezentos procedimentos méedicos com aplicagdes de
radiofarmacos.

A Comissao Nacional de Energia Nuclear também investe na capacitacdo de profissionais
para a area nuclear. Para multiplicar e difundir os conhecimentos adquiridos, desenvolve atividades
de formacao especializada que englobam desde treinamentos de curta duragédo a cursos de pos-
graduacgao. Entre eles, ha programas de mestrado e doutorado com areas de concentragdo em
materiais, reatores, aplicagdes de técnicas nucleares, radiologia, fisica médica, metrologia e dosi-
metria. Os demais cursos atendem profissionais que utilizam técnicas nucleares em diferentes
areas, como seguranga radiolégica ou atendimento a emergéncias.
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1. Introdugao

As atividades da Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento da Comissao Nacional de Energia
Nuclear (DPD/CNEN) est&o estruturadas em torno dos seus programas, constituidos por conjuntos
de projetos e atividades que visam atender as demandas do setor nuclear em suas variadas apli-
cagbes. Estes Programas estao estruturados por meio de a¢des do Plano Plurianual do Governo
Federal (PPA) inseridas como parte do Programa Nacional de Atividades Nucleares (PNAN).

Os Programas da DPD sao executados por intermédio dos seguintes institutos e centros da
CNEN subordinados & Diretoria:

Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN), em Belo Horizonte;

Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Centro-Oeste (CRCN-CQO), em Abadia de Goias;
Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste (CRCN-NE), em Recife,;

Instituto de Engenharia Nuclear (IEN), no Rio de Janeiro;

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), em Sdo Paulo,

Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria (IRD*) no Rio de Janeiro;

Laboratdrio de Pogos de Caldas, (Lapoc™).

* Desde 2008.

2. Perfil da Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento — DPD/CNEN

A DPD/CNEN é responsavel pela gestdo e execu¢éo das atividades de P&D da CNEN, bem
como pela producao de radiois6topos e radiofarmacos, pelo gerenciamento de rejeitos radioativos e
pela formag&o especializada em ciéncia e tecnologia na area nuclear. A sua missao institucional-e a
sua visao estratégica sao as seguintes:

MISSAO

Promover o desenvolvimento do setor nuclear do pais por meio: da contribui¢ao para a for-
mulagao das politicas de C,T&l; do desenvolvimento cientifico e tecnologico; da disponibilizagdo de
produtos e servi¢os; e da formagao de recursos humanos.

VISAO ESTRATEGICA

Ter reconhecimento nacional e internacional por suas contribui¢ées efetivas no desenvolvi-
mento do setor nuclear.

2.1. Estrutura Organizacional

O organograma da DPD est4 apresentado a seguir. Este organograma ja incorpora a mudanca
estrutural ocorrida na CNEN no inicio de 2008, referente a transferéncia do Instituto de Radiopro-
tecao e Dosimetria (IRD) e do Laboratério de Pogos de Caldas (LAPOC) da Diretoria de Radiopro-
tecdo e Segurancga Nuclear para a DPD.

A DPD esta estruturada no nivel estratégico pelo seu Diretor, no nivel tatico pelas Coorde-
nagoes-Gerais, Diretores dos institutos e Assessoria, e no nivel operacional pelos Institutos e Cen-
tros, onde sdo efetivamente executados os programas da Diretoria. Para apoiar as decisdes es-



tratégicas, foi instituido o Conselho Técnico-Cientifico (CTC), constituido dos Diretores, Coordena-
dores-Gerais, Assessor Técnico, e dos Coordenadores do CRCN-CO e do LAPOC, com possibili-
dade de se convidar membros externos para reunides especificas. Em 2006, foi instituido o Conse-
Iho de Formacgao e Capacitagao (antes Ensino) para auxiliar a Diretoria no processo de gestdo do
processo de formacao especializada em C&T para a area nuclear.

Figura 1. Organograma da DPD
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2.2 Programas

A adocgao de uma estrutura programatica visa proporcionar aos pesquisadores e tecnologis-
tas das unidades da DPD uma melhor percepg¢ao sobre as contribuigdes geradas pelas atividades
realizadas, facilitando assim a gestado das atividades da Diretoria.

Os programas da DPD s&o os seguintes:

Reatores, Ciclo do Combustivel e Novas Tecnologias para Geragao de Energia;
Aplicacdes na Saude;

Aplicagdes na Industria e Agricultura;

Aplicagbes no Meio Ambiente;

Radiofarmacos;

Rejeitos Radioativos;

Produtos e Servigos Tecnologicos;

Seguranga e Protegao;

Formagao Especializada em C&T na Area Nuclear:; e,
Gestao e Inovagao.

CNEN - Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento




2.3 Processos

Os Programas da DPD séao executados por meio dos seguintes tipos de processos:
2.3.1 Processos Finalisticos

Pesquisa e desenvolvimento;

Inovagao tecnoldgica,

Producao e comercializagao de radiois6topos e radiofarmacos;

Recolhimento e geréncia de rejeitos radioativos;

Produgao de bens tecnolégicos;

Prestagdo de servigos tecnoldgicos;

Formagao especializada em C&T para a area nuclear.

2.3.2 Processo de Apoio Técnico

Operagao e manutengao de instalagdes e equipamentos.

2.3.3 Processo de Gestao Estratégica

Planejamento, acompanhamento, avaliagao e aprimoramento dos programas.

2.4. Recursos Humanos

A Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento conta com 2160 servidores, distribuidos pelas
suas unidades e por escolaridade, conforme mostram as figuras a seguir:

Figura 2. Distribui¢do do pessoal da DPD por unidade
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Figura 3. Distribuicado do pessoal da DPD por escolaridade

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) aprovou, no final de 2007, o seu Plano de A¢des

.de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para o periodo 2007-2010 (PACTI 2007-2010). Este Plano serviu
de orientagao para o planejamento estratégico da CNEN, e em particular da DPD. A tabela 1 apre-

senta o alinhamento entre os Programas do PACTI 2007-2010 referentes a Linha de Agao 18 (Pro-
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grama Nuclear) e suas respectivas metas com as a¢des PPA da DPD.

Tabela 1. Alinhamento entre os Programas do PACTI e as a¢des PPA da DPD.

Programa 18.5.
Implementacao
da Politica
Brasileira de
Gerenciamento
de Rejeitos
Radioativos.

Programa 18.6.
Empresa
Brasileira de
Radiofarmacos
EBR.

Implementar a Politica Brasileira de Gerenciamento de Rejeitos
Radioativos.

Criar a Empresa Brasileira de Gerenciamento de Rejeitos
Radioativos.

Estabelecer o Centro de Referéncia em Rejeitos Radioativos.
Projetar e iniciar a construgéo de um depésito definitivo para
rejeitos de baixo e médio niveis de radia¢do, objetivando sua
entrada em operagao em 2013.

Desenvolver e construir, até 2012, um protétipo de célula de

armazenagem para o futuro depdésito de elementos combustiveis
usados.

Criar e implantar a Empresa Brasileira de
Radiofarmacos (EBR).

2464 -
Recolhimento e
Armazenamento
de Rejeitos
Radioativos

2478 - Produgiao
de Substancias
Radioativas para
a Area Médica
1131 - Implantagao
de Unidades de
Produgao de
Radioiso6topos (BH
e Recife)

CNEN - Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento
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Tabela 1. Alinhamento entre os Programas do PACTI e as a¢bées PPA da DPD. (Continuacao)

Rrogiaiia ERGY

Programa 18.7.
Acgdes de P,D & |
€ capacitagao
voltadas para a
retomada do
PNB.

Meﬁs P,

Completar o projeto do reator de propulsao desenvolvido pela
Marinha.

Fortalecer a Rede Nacional de Fusdo e garantir a participagao do
Brasil como observador no ITER.

Projetar e iniciar a construgao, até 2010, de um Laboratério
Nacional de Fusao.

Fortalecer a participagado brasileira nas iniciativas internacionais
de desenvolvimento de novas tecnologias de fissdo como
Generation IV e INPRO.

Fomentar a pesquisa nas areas nucleares: geracao de energia,
ciclo do combustivel e novas técnicas de enriquecimento, bem
como em aplicagdes da energia nuclear na industria, sadde,
agricultura e meio ambiente.

Ampliar a formagao de pessoal de nivel cientifico e técnico de
nivel superior, médio e operacional para sanar as deficiéncias
atuais e garantir a reposigao futura dos recursos

humanos requeridos para execug¢ao do Programa Nuclear
Brasileiro.

Fomentar a aplicagio de técnicas nucleares e de radiagao
ionizante nas areas de saude, industria, agricultura e meio
ambiente.

Definir, projetar e construir um Reator de Pesquisa Multipropésito
gue seja também utilizado para ampliar a produgao de
radioisotopos no Pais (Transferida do Programa 18.6 - Empresa
Brasileira de Radiofarmacos - EBR).

Y

6833 - Pesquisa e
Desenvolvimento
em Ciéncia e
Tecnologia
Nucleares e em
Aplicagoes das
Radiagodes
lonizantes

2961 -
Desenvolvimento
e Fornecimento
de Produtos e
Servigos
Tecnolégicos
2B32 - Formagao
Especializada em
Ciéncia e
Tecnologia na
Area Nuclear
2467 - Metrologia
das Radiagbées
lonizantes

2469 - Controle
de Radioprotegao
e Dosimetria

4.1. Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncia e Techologia Nucleares e em Aplicagdes
das Radiagoes lonizantes

Finalidade: Realizar atividades de pesquisa e desenvolvimento visando promover o avango
cientifico e tecnolégico dos setores de energia, saude, industria, agricultura e meio ambiente do
pais, por meio do uso da tecnologia nuclear e das aplicagdes das radiagdes ionizantes, com énfase
nos objetivos estabelecidos na Linha de Agao 18 (Programa Nuclear) do PACT! 2007-2010.

Resultados

A tabela abaixo apresenta o nimero de pesquisas realizadas em cada uma das areas temati-
cas (programas). O detalhamento das pesquisas realizadas encontra-se nos relatérios das respec-
tivas unidades executoras.



Tabela 2. Numero de pesquisas realizadas em 2007 e 2008 por programa

Reatores, ciclo do combustivel, e novas tecnologias para
geracao de energia

Aplicagbes na salude 85 84
Aplicagdes na indUstria e na agricultura 276 222
Aplicactes no meio ambiente 60 64
Protegao radiolégica e metrologia das radiagdes 35 33
Rejeitos radioativos 11 09
Total 613 533

Produgao Cientifica

A produgao cientifica gerada é medida por meio do numero de artigos publicados em periodi-
cos indexados, nacionais e internacionais, € pelo numero de publicagdes em congressos nacionais
e internacionais. Estes resultados estdo apresentados na figura a seguir, referente ao periodo de
2005 a 2008. Os saltos em 2005 e 2007, no numero de trabalhos publicados em congressos inter-
nacionais, devem-se a realizacdo, respectivamente, da 22 e 32 International Nuclear Atlantic Confe-
rence (INAC), em agosto de 2005 e setembro 2007.

Figura 4. Indicadores de produgao cientifica da DPD.
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A distribui¢ao, por programa, dos artigos publicados e dos trabalhos apresentados em con-
gressos, esta apresentada nas tabelas a seguir.

Tabela 3. Distribui¢ao dos artigos publicados em periédicos indexados, por programa.

Reatores, ciclo do combustivel, e novas tecnologias 22 9 44 62
para geragao de energia

Aplicagdes na saude 25 6 19 16
Aplicagdes na industria e agricultura K] 23 141 189
Aplicagdes no meio ambiente 8 6 22 18
Protegao radioloégica e metrologia das radiagoes 3 8 28 28
Rejeitos radioativos 1 1 4 1
TOTAL 93 53 258 314

Tabela 4. Distribuicao dos trabalhos apresentados em congressos, por programa

2007 2008
Reatores, ciclo do combustivel, e novas 45 70 201 93
tecnologias para geragao de energia
Aplicagbes na saude 42 37 67 36
Aplicagdes na industria e agricultura 216 183 282 224
AplicacBes no meio ambiente 36 29 45 39
Protecao radiol6gica e metrologia das radiagoes 22 16 86 107
Rejeitos radiocativos 5 4 21 16
TOTAL 366 339 702 515

14



Produgao tecnolégica

A producao tecnoldgica gerada é medida por meio do numero de tecnologias desenvolvidas
(inovagdes referentes a método, processo, software, produto, protétipo) e numero de pedidos de
registro de propriedade intelectual. Estes resultados estdo apresentados na figura a seguir, refe-

rente ao periodo de 2006 a 2008.

Figura 5. Indicadores de produg¢ao tecnoldgica da DPD
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A Cstribuicdo da produgao tecnoldgica por programa esta apresentada na tabela abaixo.

Tabela 5. Distribuigdo dos trabalhos apresentados em congressos, por programa

Reatores, ciclo do combustivel, e novas
tecnologias para geragao de energia

Aplicagdes na saude

Aplicacdes na industria e agricultura

Aplicagdes no meio ambiente

Protecao radiolégica e metrologia das radiagbes
Rejeitos radioativos

TOTAL

32

16

40

41

13

23

12

97

16

10

30

17
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Outros Resultados

Participacao efetiva do Brasil no Projeto INPRO (International Project on Innovative Nuclear
Reactors and Fuel Cycle) da AlIEA, por meio da realizagao de avaliagao do reator /RIS (International
Reactor Innovative and Secure), em desenvolvimento por meio de um consoércio internacional co-
ordenado pela Westinghouse e do reator FBNR (Fixed Bed Nuclear Reactor), em desenvolvimento
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com base na metodologia INPRO;

Realizagdo da segunda missao de peritos internacionais da Agéncia Internacional de Energia
Atémica para avaliar as possibilidades de montagem e operagao dos foops a sédio do |[EN, tendo em
vista o estabelecimento de uma linha de pesquisa em tecnologia do sédio;

Aprovacgao pela Resolugao no. 070 da Comissao Deliberativa da CNEN, do Sistema de Gestao
da Inovagdo da CNEN e da Instrugao Normativa IN-DPD-0001/2007 que define a politica de inovagao
tecnolégica da CNEN e regulamenta a implantacao da IN, com base na Lei da Inovagao.

Comentarios Gerais

Os recursos utilizados para manutencdo, modernizagao e ampliagdo da infraestrutura de
P&D disponivel nos diversos institutos da DPD, bem como os recursos de custeio e capital para a
realizagdo das pesquisas, s&o disponibilizados a partir do orgamento da a¢céo, com uma comple-
mentagao expressiva de recursos de fomento captados junto a diversas agéncias financiadoras de
projetos de P&D no pais, em especial: FINEP, CNPqg, FAPESP, Fapemig e Faper|, e Agéncia Interna-
cional de Energia Atdmica. A tabela abaixo apresenta os valores de recursos de fomento captados.

Tabela 6. Recursos de fomento captados

R$ 15.214.063,00

Em func¢ao da idade media elevada de grande parte dos recursos humanos utilizados para
executar as atividades da acgao, existe a ameacga premente de se perder pessoal com alto nivel de
capacitacao em funcao de aposentadorias. Neste sentido, torna-se imperiosa a necessidade de’
realizacao de concurso publico para contratacdo de pessoal para que se possa transferir o conheci-
mento disponivel na instituicdo, antes que este seja perdido.

Diversos projetos de P&D a serem financiados pela FINEP nao foram iniciados em virtude da
existéncia de diversas dificuldades referentes ao processo de aprovagao dos projetos por parte da
FINEP, o que vem acarretando uma demora na liberagao dos recursos financeiros. Como medida
corretiva, sera implementado, na DPD, um Escritorio de Gestao de Projetos.

Perspectivas

Definir e implementar a politica de propriedade intelectual da CNEN;



Operacionalizar o Sistema de Gestao da Inovagédo da CNEN, conforme a Instrugdo Normati-
va IN-DPD-0001/2007.

Implantar Escritorio de Gestao de Projetos na DPD para aprimorar a elaboragéo e o acom-
panhamento de projetos de P&D junto a FINEP, AIEA, etc.;

PRINCIPAIS PESQUISAS E PROJETOS REALIZADOS

Algumas das principais pesquisas e projetos realizados nas unidades da DPD sao relaciona-
dos a seguir.

No IPEN
1. Projeto do Reator Multipropdsito Brasileiro

Objetivo: Realizar a fase de iniciagao do Projeto RMB: definir coordenagao, aprovar o termo
de abertura de projeto, elaborar o escopo preliminar do projeto.

Principais resultados:

Definida a coordenagao do projeto. O IPEN é responsavel pela coordenagdo técnica por
intermédio da Diretoria de Projetos Especiais.

Aprovado pelo presidente da CNEN o Termo de Abertura do Projeto. O RMB & um dos proje-
tos prioritarios da CNEN.

Elaborado o documento Escopo Preliminar do Projeto (4 volumes), por meio de discussdes
técnicas envolvendo representantes das instituicdes parceiras.

Realizadas palestras em instituicdes brasileiras, apresentando o projeto, buscando apoio e
futuros usuarios do RMB.

Iniciada a fase de planejamento e projeto de concepg¢ao do reator.

2. Novos radiofarmacos

Objetivo: Desenvolvimento de métodos de produgao de radionuclideos, de moléculas marca-
das e de reagentes liofilizados para marcagado com tecnécio-99m.

Principais resultados: disponibilizagao para o mercado dos seguintes novos radiofarmacos e
reagentes:

(1) Na-F-18 (fluoreto de sédio) - radiofarmaco de ciclotron, ideal para estudo do sistema
6sseo utilizando tomografia por emisséo de pésitron (PET);

(2) DOTATATO-Lu-177 (Dota-octreotato-Lu-177): utilizado em medicina nuclear, no tratamento
de tumores neuroenddocrinos;

(3) HA-Y-90 (hidroxiapatita-Y-90): radiofarmaco para sinovectomia, utilizado em pacientes
hemofilicos e artrites reumatoide;
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(4) GLA-Tc-99m (Glucarato-Tc-99m): usado em cardiologia como tragador metabdlico de
infarto do miocardio, pela afinidade no tecido necrosado;

(5) DMSA(V)-Tc-99m (dimercaptosuccinico-Tc-99m): radiofarmaco utilizado na detecgao de
carcinoma medular da tiredide.

3. Engenharia de Reatores e Sistemas Energéticos. Sistemas Nucleares Inovativos.
Combustiveis para Reatores de Pesquisa. Células a Combustivel e Hidrogénio

Obijetivo: atuagao em P&D&E e formagdo de recursos humanos relacionadas as areas de
competéncia do Centro de Engenharia Nuclear, tais como: Engenharia do Combustivel; Instrumen-
tacao, Monitoragéo e Diagnéstico; Fisica de Reatores; Mecéanica Estrutural; Termo-hidraulica e Ana-
lise de Acidentes. Produzir elementos combustiveis para o Reator IEA-R1 e desenvolver e implantar,
no IPEN-CNEN/SP, tecnologias de combustiveis avang¢ados, a base de dispersdo. Desenvolver pes-
quisa e tecnologia visando geragao de energia elétrica a partir de fontes alternativas nas areas de
celulas a combustivel do tipo PEMFC e SOFC, na area de produgao e purificagao de hidrogénio e na
area de sistemas de células a combustivel.

Principais resultados:

(1) Projeto, construgao e operacionalizagao de um circuito experimental para estudo do fenoé-
meno de circulagao natural: concluséo dos estudos referentes ao circuito de circulagdo natural
localizado na Escola Politécnica da USP;

(2) Definigao de processo de tratamento e recuperacao de urénio de efluentes fluoretadas;
(3) Desenvolvimento de um reator quimico para reforma catalitica de etanol em escala piloto;

(4) Desenvolvimento de uma membrana ceramica purificadora de hidrogénio em escala labo-
ratorial e producao de eletrodos de célula a combustivel.

4. Biofarmacos, Horménio hipofisario e Biotério

Objetivo: Estudos sobre os efeitos biolodgicos das radiagdes; isolamento e caracterizagao de
componentes de venenos animais e plantas para desenvolvimento de novos farmacos,; proteinas
recombinantes para estudos estruturais, atividade biologica e terapia génica; ensaios pré-clinicos
de farmacos e produtos para a saude; sintese, purificagao, caracterizagédo e produg¢édo de horménios
hipofisarios humanos obtidos em bactérias e em células de mamifero geneticamente modificadas:
hormaénio de crescimento, prolactina, tireotrofina, foliculotrofina luteotrofina; modelos animais de tera-
pia génica e de distrofia muscular; estudos dos efeitos citogenéticos e mutagénicos relacionados
com aplicagdes médicas de radioisdtopos; estudos sobre a marcagao de diferentes proteinas com
'25]; criagdo e manutencdo de animais de laboratorio para testes in vivo dos radiofarmacos.

Principais resultados:

(1) Desenvolvimento de um método de ensaio novo envolvendo a purificagdo da BTHX-1 em
uma unica etapa — o método reduz o consumo e o custo de insumos raros e caros;



(2) Aperfeicoamento do processo de renaturagao de proteinas recombinantes agregadas
utilizando alta pressao hidrostatica trazendo beneficios de natureza econdmica e ambiental;

(3) Sintese e caracterizagao de uma forma de tireotrofina recombinante humanizada para
aplicagbes farmacéuticas (trabalho encaminhado e redagao de Patente);

(4) Estudos de Terapia Génica visando 0s mecanismos que limitam altos niveis de horménio
circulante;

(5) Sintese e caracterizagdo de uma forma de prolactina glicosilada;

(6) Padronizacgao de processos de fermentagao de bactérias geneticamente modificadas em
nivel industrial;

(7) Estudo dos efeitos citogenéticos do 1311 precedido por tireotrofina recombinante em mode-
los animais;

(8) Expresséao de proteinas musculares humanas apos injecdo de células tronco em camun-
dongos distréficos;

(9) Criagdo e manutengao de 3 novas linhagens isogénicas de camundongos SPF.
5. Desenvolvimento de Lasers, Aplicagdes de Lasers e Lasers de Altissima Intensidade

Obijetivo: Desenvolver aplicagdes de lasers na industria, em ciéncias da vida e para o meio
ambiente.

Principais resultados:

(1) Desenvolvimento de um método laboratorial para detectar colesterol LDL (mau colesterol)
em tempo real. O método baseia-se na analise de amostra de sangue, adicao de um composto de
ions de terras raras e medigao da intensidade de luz emitida;

(2) Desenvolvimento de um protocolo envolvendo terapia fotodinamica e uma formulagao
inédita de pomada para o tratamento de cancer de pele;

(3) Disponibilizado o WeblLab LIDAR para obtengao remota de informagao de varios constitu-
intes da atmosfera.

6. Radiagoes ionizantes em alimentos e produtos agricolas; Aplicagdes das radiagoes
e dos radiois6topos na industria e no meio ambiente; Desenvolver e produzir fontes radio-
ativas e aplicar as radiagoes ionizantes na saude; Desenvolver instalagoes radiativas e equi-
pamentos para aplicagoes de técnicas nucleares; Analise por ativagao com néutrons

Objetivo: Pesquisa e desenvolvimento envolvendo cura de materiais poliméricos com radi-
agdes UV e EB; beneficiamento de pedras preciosas com a radiagao ionizante; tratamento de eflu-
entes industriais, agua potavel, lodos e pesticidas em residuos solidos utilizando a radiagao ioni-
zante; dosimetria em processos de irradiagao; processamento por radiagdo gama, feixe de elétrons
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e raios X em materiais poliméricos, eletrocatalisadores, compositos, enxertia, polimeros naturais,
biomateriais e nanotecnologia; banco de tecidos biolégicos, com a implantagdo do codigo de prati-
cas para radioesterilizacdo; desenvolvimento de novos equipamentos, sensores e detectores de
radiagao; aplicagdes da tecnologia de radiotragadores e fontes radioativas sefadas no controle de
processos industriais; tomografia industrial computadorizada, para diagnéstico de processos dinami-
cos, em plantas quimicas e petroquimicas; espectrometria de particulas e radiacao eletromagnética
baseada no uso de diodos especiais de Si e medidas de paradmetros de transporte de elétrons em
gases; sementes de Iridio-192, tipo high dose, para braquiterapia intra-cavitaria; sementes de lodo-
125 e dos fios de iridio-192 para uso em braquiterapia; irradiador gama para bancos de sangue;
deteccgao de alimentos irradiados e transgénicos; estudos do efeito da radiagdo em alimentos; estu-
dos de viabilidade técnica e econémica do uso da irradiagao como tratamento fitossanitario em
mangas e frutas tropicais; pesquisa e desenvolvimento de novas metodologias radioquimicas, méto-
dos de analise e interpretagdo de dados em areas como geoquimica, biologia, medicina, meio am-
biente, nutricdo, arqueologia, agropecuaria, materiais e industria.

Principais resultados:

(1) Implementagdo do método microbiolégico DEFT/APC para detecgdo de alimentos
irradiados;

(2) Detecgao de volateis em especiarias;

(3) Comprovacao da viabilidade da transformacgao de cinzas de cascas de arroz em materia-
prima para produgao de pegas principalmente para as industrias automobilistica e eletroeletrénica
trazendo beneficios ambientais e redugéo de custos no processo;

(4) Desenvolvimento de tecnologia em escala piloto que permite remover elementos
contaminantes e degradar compostos presentes em oleos lubrificantes automotivos usados. O

processo envolve o uso da radiagao gama e permite a remocao, principalmente, de enxofre, calcio,
ferro e niquel;

(5) Desenvolvimento de método de padronizagao de radionuclideos de uso em medicina
nuclear produzidos em ciclotron, aplicagao TI-201;

(6) Estudo de monitoragdo ambiental em aguas do litoral de Sao Paulo (llhabela e Cubatao)
utilizando mexilhdes e aplicagdo da técnica de analise por ativagdo com néutrons, identificando |
niveis de arsénio e selénio e comparando-os com 0s niveis permitidos pela legislagao brasileira;

(7) Avaliagdo de elementos-trago em soro sanguineo de idosos;

(8) Determinacao de elementos essenciais em leite materno;

(9) Caracterizagao de cerdmicas arqueoldgicas brasileiras;

(10) Avaliacao das concentragdes de poluentes em solos de parques de Sao Paulo,

(11) Caracterizagao de peixes e sedimentos dos estuarios de Santos, Sao Vicente e Cananéia;



(12) Avaliagdo da fitodisponibilidade de microelementos e elementos contaminantes em
fertilizantes minerais e organicos;

(13) Remocao e reinstalagao de fontes radioativas na Unidade de Coqueamento Retardado -
CP1, com posterior divulgagao nos jornais internos da PETROBRAS - Refinaria Presidente Bernardes
Cubatao (RPBC), exemplar “Noticias da Parada 17;

(14) Instalacao de 7,3 PBq (197,1 kCi, 01/07/2008) de cobalto-60 industrial no Irradiador
Multipropaésito, pelos profissionais do Instituto.

7. Quimica ambiental, tecnologias limpas

Objetivo: Desenvolver estudos em quimica e diagndstico ambiental, com énfase em programas
de monitoramento em ambientes naturais e antropicos, sistemas de tratamento de agua e efluentes,
avaliagao de compostos organicos, inorganicos, espécies bioindicadoras, planejamento e gestédo
ambiental, ensaios ecotoxicoldgicos, quimica atmosférica, novos processos para tratamento de
residuos e apoio aos programas envolvendo a quimica do uranio e materiais de interesse nuclear.

Principais resultados:

(1) Conclusdo do mapeamento de selénio em aguas subterraneas na regido Noroeste do
Estado de Sao Paulo;

(2) Desenvolvimento de protocolos para avaliag&o do desenvolvimento embrionario de espé-
cies utilizadas em ensaios de eco-toxicidade;

(3) Sistema de aquecimento movel, a gas, para o processo de descontaminagao de rejeitos
radioativos na forma de estruturas metalicas com contaminacao radioativa superficial,

(4) Sistema reator/ aguecimento elétrico resistivo para descontaminag¢ao radioativa superfi-
cial de estruturas metalicas;

(5) Desenvolvimento de processo de descontaminagao radioativa superficial por imersdo em
banho de sais fundidos (“stripping”);

(6) Metodologia para analise de muiti-residuos em milho via HPLC/MS/MS;

(7) Aperfeicoamento do prototipo do reator de oxidagao em sais fundidos para destrui¢ao de
pesticidas organoclorados e organofosforados (projetos PIPE-FAPESP e CNPQ);

(8) Aplicagao de tecnologias quimicas para tratamento de residuos industriais;

(9) Utilizagao de bioadsorvedores naturais (baga¢o de cana-de-agucar, casca de banana,
fibra de c6co,) para tratamento de efluentes industriais e radiativos;

(10) Participagao na publicacao do IAEA TEC-DOC-1602 Innovative and Adaptive Technolo-
gies in Decommissioning of Nuclear Facilities, Vienna, October, 2008;
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(11) Monitoramento do efluente e agua subterranea do IPEN — compostos quimicos;

(12) Caracterizagao de siliceto de uré&nio e outros compostos de uranio para o elemento
combustivel e processos desenvolvidos no Centro do Combustivel Nuclear- CCN;

(13) Caracterizagao do teor de uranio e silicio em amostras da agua da piscina do reator |[EA-
R1;

(14) Avaliagao de gases de efeito estufa;

(15) Desenvolvimento de metodologia para andlise de desruptores endocrinos em aguas e
efluentes de estagdes de tratamento de esgoto;

(16) Contribuicao fisica, quimica e bioldgica da sub-bacia do Taquarugu Grande ao reser-
vatério da usina Hidroelétrica Luis Eduardo Magalhdes, Bacia Alto do Rio Tocantins — TO,;

(17) Avaliagao de compostos organicos em lodo de Estagéo de Tratamento de Agua — Regis-
tro — Sao Paulo;

(18) Sistema integrado para obtencgéao de informacgdes georeferenciadas para o controle dinami-
co da gqualidade da agua: caracterizagao da qualidade da agua bruta e tratada para o sistema SE-
MASA.

8. Materiais Ceramicos, Compdsitos, Nanomateriais e Poliméricos. Caracterizagao
quimica, fisica e isotépica.

Objetivo: Desenvolvimento de: (1) cerdmicas porosas a base de ceramicas covalentes; (2)
bioceradmicas a base de fosfatos; (3) ceramicas bioinertes com caracteristicas adequadas ao uso
como bioceramicas,; (4) recobrimento biomimético de ceramicas; (5) compdsitos cerdmicos com
alta resisténcia ao desgaste; (6) compdsitos a base de AlO, - utilizando polimeros precursores
ceramicos; (7) nanoparticulas ceramicas; (8) condutores protdnicos a base de cerato; eletrélitos
sélidos preparados com nanoparticulas; (9) compésitos de matriz polimérica obtidos por bobina-
gem de filamentos; (10) materiais metalicos para uso em implantes; (11) materiais e revestimentos
resistentes a corrosao / oxidagao em diversos meios; (12) processamento de materiais particula-
dos para uso na industria; (13) materiais magnéticos a base de terras raras; (14) ferramentas de
usinagem e filtros obtidos por metalurgia do pé e intermetalicos; (15) metalurgia fisica e ligas espe-
ciais; (16) modelagem numérica e validacao experimental da resisténcia mecanica ao cisalhamento
interlaminar de materiais compdsitos do tipo CFRP; (17) filmes finos nanoestruturados via processo
MOCVD; (18) processo de sintese, caracterizagao, processamento e modifica¢do de polimeros de
interesse das industrias produtoras, industrias de transformacao e usuarias; (19) nanoparticulas
para aplicagbes em biotecnologia; (20) metodologias para remediagdao ambiental e aplicagdo em
processos de separagao utilizando nanoparticulas magnéticas e nanocompdésitos; (21) nanocatali-
sadores inorgéanicos; (22) atividade em quimica analitica de ultra-tragos; (23) metais em quimica-
médica - influéncias e origens; (24) especiacdo quimica; (25) desenvolvimento de assinaturas quimi-
cas ambientais e forenses; (26) implantacao de metodologias na area forense nuclear.



Principais resultados:

(1) Técnica mais promissora para obtengao de nitreto de silicio poroso com a utilizagdo de
ovoalbumina;

(2) Processo para a obtengao de nanoparticulas de zirconia-itria e de zirconia-escandia;

(3) Um novo processo para a preparacao de condutores proténicos de zirconato de bario
dopado com itrio;

(4) Dois modelos numéricos (2-D e 3-D) do comportamento de resisténcia ao cisalhamento
interlaminar (ILSS) de materiais poliméricos reforgados com fibra de carbono (CFRP);

(5) Revestimentos nanoestruturados de Cr,C,;

(6) Revestimentos de terras raras para melhorar a resisténcia a degradagao de ligas
formadoras de cromia e alumina;

(7) Preparagdo de amostras com pos-sintetizados quimicamente e avaliagdo da condutividade
elétrica sob diferentes pressdes parciais de oxigénio;

(8) Foi enviado um pedido de patente ao Nucleo de Inovagao Tecnoldgica - “Tubo para protese
de membro inferior em compasito hibrido epdxi carbono-vidro e processo para fabricagdo do mesmo”;

(9) Foi caracterizada a resisténcia a corrosdo e toxicidade dos produtos de corrosdo de
materiais metalicos usados como biomateriais;

(10) Estao sendo analisados e/ou avaliados: (a) enxertos em ratos, de fosfato de calcio; (b)
camadas biomiméticas de compostos a base de nitreto de silicio; (c) compdsitos a base de alumina
ou de nitreto de silicio com adigao de carbeto;

(11) Desenvolvidas microesferas de vidro para fins radioterapicos;

(12) Desenvolvidas matrizes vitreas para inertizagao de rejeitos industriais e nucleares;
(13) Desenvolvidas ligas de cobre para uso em transmissao de energia;

(14) Identificagdo da origem de minérios apreendidos no Amapa — Caso Torianita;

(15) Novos métodos para identificagcdo de residuos de disparo de armas;

(16) Desenvolvimento de metodologia para identificagao de recenticidade de assinaturas em
documentos;

(17) Novo procedimento para diagnéstico em pacientes com Diabetes Mellitus tipo 2.
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9. Metrologia das radiagées, rejeitos radioativos, radioprote¢ao e controle e seguranca
das instalagées e materiais nucleares.

Objetivo: Pesquisa, desenvolvimento e caracteriza¢gao de materiais dosimétricos; desenvolver
métodos de dosimetria externa das radiagdes X, alfa, beta e gama pelas técnicas de ionometria, TL,
TSEE, RPE e AO (Radioprotegdo, Radioterapia e Radiodiagnostico); desenvolver métodos de cali-
bracao de instrumentos, assim como de camaras de ionizagado de referéncia, envolvendo radiacdes
X, alfa, beta e gama (Radioprotegao, Radioterapia e Radiodiagnéstico); estabelecer métodos e de-
senvolvimento de materiais para dosimetria de doses altas, das radia¢gdes gama, de néutrons e de
elétrons, pelas técnicas de absorgao optica, termoluminescéncia, TSEE e ionometria; desenvolvi-
mento de metodologias para a monitoragao interna in vivo e in vitro de trabalhadores ocupacional-
mente expostos; desenvolver modelos computacionais e simula¢gdes empregando Método de Monte
Carlo no calculo das doses interna e externa; receber, tratar, acondicionar e armazenar rejeitos
radioativos gerados no IPEN e outras instalagdes; supervis@o de radioprotegao nas instalagdes;
atendimento a emergéncias radiologicas e nucleares e atividades correlatas.

Principais resultados:

(1) Desenvolvimento de sistemas de dosimetria estereotaxica com aceleradores lineares
equipados com mMLC;

(2) Desenvolvimento de um programa computacional de controle de qualidade para radiote-
rapia intraoperatoria;

(3) Elaboracao de um guia para gestao de rejeitos radioativos em centros de pesquisa, hos-
pitais e clinicas médicas;

(4) Avaliagao do desempenho de detectores termoluminescentes em feixes clinicos de elétrons;

No CDTN

1. Processamento de Bens Minerais e Residuos Industriais para Recuperagao de Metais
Objetivos:

Realizar estudos em escala de laboratério e piloto visando o desenvolvimento de processos
de concentragdo mineral para viabilizar o aproveitamento de minerais de interesse contidos em
diferentes tipos de minério;

Realizar estudos em escala piloto visando simplificar os circuitos existentes nas unidades
industriais de concentragao de minério, obter concentrados de melhor qualidade, aumentar a produ-
tividade e reduzir os custos operacionais;

Desenvolver tecnologias de concentrag&o por flotagdo em coluna visando o aproveitamento

de finos e rejeitos de minérios descartados em unidades industriais e estocados em bacias de
rejeitos;



Agregar valor a bens minerais e aos subprodutos do seu beneficiamento com utilizagao de
radiagao ionizante nas cadeias produtivas.

Principais resultados:

Duas orientagoes de doutorado, 02 orientagdes de iniciacao cientifica, 04 publicagbes em
anais de eventos internacionais, 06 publicagbes em anais de eventos nacionais, 01 pedido de paten-
te, 04 publicagdes em periddicos internacionais, 45 citagées no IS| e 51 laudos de analise e cali-
bracao.

2. Fisica Médica

Objetivo: Realizar pesquisa e desenvolvimento em radiodiagnéstico e radioterapia.

Em vista das projegOes alarmantes de ocorréncia do cancer de mama, um dos objetivos
deste projeto, que é estabelecer parametros e promover a implantagao de sistemas que garantam a
qualidade dos exames mamograficos realizados, tem implicacbes imediatas para a melhoria da

satde publica, objetivo primordial das a¢gdes do SUS;

Desenvolver e validar as metodologias e sistemas de dosimetria e de controle de qualidade
de imagens, contribuindo para protecao radioldégica em radiodiagnéstico médico e odontoldgico;

Desenvolver, a partir de produtos naturais e substancias sintéticas, moléculas com potencial
radiofarmacéutico para terapia e/ou radiodiagnéstico;

Desenvolver materiais para incorporagao de radionuclideos para serem utilizados como fon-
tes de braguiterapia bem como materiais de encapsulamento dessas fontes, procedimentos de
dosimetria tedrica e experimental e estudo de viabilidade de se realizar, no CDTN, dosimetria de
radiagdo beta em sementes de braquiterapia;

Principais resultados:

Trés orientagdes de iniciagao cientifica, 01 orientagdo de mestrado, 09 publicagdes em anais
de eventos internacionais, 01 publicagdo em anais de eventos nacionais, 02 publicagbes em periédi-
cos nacionais, 02 publicagdes em periddicos internacionais e 02 processos e técnicas desenvolvi-
dos.

No IEN
1. Desenvolvimento de Tecnologia para Salas de Controle.

Objetivo: Desenvolver e avaliar Procedimentos de Operagao Computadorizados (POCs) para
salas de controle avangadas do simulador de planta nuclear de poténcia do LABIHS.

Principais resultados:

Foi levantado o estado da arte dos sistemas de POCs (RT/IEN-02/2008);
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Foi implementado e avaliado um POC para o simulador do LABIHS (RT/IEN-04/2008);
POC implementado foi apresentado no PIBIC/PROBIC 2008.

2. Desenvolvimento de Sistemas Especificos para Reatores Nucleares de Pesquisa
e de Poténcia.

Objetivo: Desenvolver software para a segunda versao do sistema de monitoragdo de in-
ventario do reator (SMIR-2) da usina nuclear Angra 1.

Principais resultados:

Software desenvolvido e em fase final de V&V.

3. Desenvolvimento de sistemas especificos para reatores nucleares de pesquisa e
de poténcia.

Objetivo: Desenvolver sistemas especificos para modernizagao do reator produtor de radio-
is6topos RP-10 do Instituto Peruano de Energia Nucleares (IPEN).

Principais resultados:
Modernizacao do sistema de monitoragao de radiagao;

Modernizagao do sistema de varredura de arames de cobre irradiados (controle de qualidade
do ftuxo neutrénico).

4. Desenvolvimento de Softwares para Visualizagao Cientifica e Realidade Virtual Apli-
cada a Instalagoes Nucleares.

Objetivo: Utilizar ambientes virtuais na estimativa de dose de radiagéo em instala¢des nucle-
ares.

Principais resultados:

Tese defendida em abril/2008.

5. Anadlise da confiabilidade humana em instala¢gées industriais.

Objetivo: Implantar o Laboratério de Usabilidade e Confiabilidade Humana — LABUCH
Principais resultados: Equipamentos e softwares adquiridos e laboratério implantado.

6. Desenvolvimento de Instrumentagao Nuclear.
Objetivos:

Desenvolver um dosimetro pessoal com fotodiodo;



Desenvolver software para medi¢ao de altura da fase liquida em escoamentos bifasicos para
o Laboratério de Termo-hidraulica Experimental da Divisdo de Reatores do |IEN;

Desenvolver interface de comunicagao para o monitor de radiagdo MRA-7027, usando rede
de comunicacgao via protocolo TCP-IP (internet).

Principais resultados:

Protétipo desenvolvido do dosimetro pessoal modelo 7030 para medida de dose e taxa de
dose para radiacbes X e gama;

Software desenvolvido;

Interface de comunicagao desenvolvida.

7. Processo de Separagao e Purificagdo de Uranio e Acido Fosférico a partir do Colo-
fanito.

Objetivo: Desenvolver um processo de separagao e obtengao de uranio de grau nuclear e de
acido fosférico de grau técnico e/ou alimentar por extracao liquido - liquido em circuito fechado, a
partir do colofanito proveniente da jazida pertencente as industrias Nucleares do Brasil — INB, locali-
zada no municipio de Santa Quitéria, no estado do Ceara, visando a implantagdo de uma usina

industrial neste municipio.

Principais resultados:

Processo de obtencao de uranio de grau nuclear em desenvolvimento e operacionalizagao
em nossa instalagao piloto de extragao por solvente de multiplos estagios, por 140 horas.

8. Sintese de Particulas Ultra Finas de Titania (Tio2) pelo Processo Sol-Gel.

Obijetivo: Obter pds nanoestruturados de TiO2 (10-100 nm), visando a obteng¢ado de nano-
compositos na forma de particulas e filmes finos para: utilizagdo em pigmentos para a producgao de
tintas, como suporte em catalizadores e em protetores solares, como base para produtos cosméti-
cos, medicinais e agricolas, em vidros autolimpantes e tecidos resistentes a manchas.

Principais resultados:

Estudo da viabilidade técnica de obtengdo de TiO2 em escala micro e nanométrica, pelo
processo Sol-gel.

9. Fitorremediagao de Solos Contaminados com Elementos Radioativos Naturais
Provenientes de Processos Industriais de Mineragdo e Beneficiamento.

Objetivo: Remediar solos contaminados com elementos radioativos, como tério e uranio,
através de plantas nativas de clima tropical.
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Principais resultados:

Projeto e confecgdo de Casa de Vegetagao. Testes preliminares para selegdo das espécies
vegetais.

10. Funcionalizagao de Espumas de Poliuretano para Extragao e Separagao de Uranio
e Torio de Solugoes Aquosas

Objetivo: Obter espumas de poliuretano com grupos funcionais especificos para extragao e
separacgao de uranio e tério visando ao tratamento de efluentes liquidos industriais.

Principais resultados:
Testes preliminares para sintese de espuma de poliuretano.

11. Medida de Porosidade em Pastilhas de Uo, utilizando Técnicas Ultrassdnicas e
Redes Neurais.

Objetivo: Garantir a integridade estrutural do combustivel nuclear por técnica nao destrutiva.

Principais resultados:

Foi desenvolvida e testada uma técnica ultrassénica por contato, usando o sinal no dominio
da frequéncia, o que, associado a um tipo especifico de rede neural permitiu definir a porosidade em
pastilhas de alumina com uma resolugao de 0,04%.

12. Avaliacao Acustoelastica do Ago Estrutural 20mnmoni55 Usado nos Vasos de Pressao
de Angra It e Angra lll e Avaliagao de Tensao em Tubos Soldados.

Objetivo: Medir tensdo em materiais estruturais da industria nuclear por técnica nao destruti-
va.

Principais resultados:

Foram levantadas as propriedades mecanicas dos materiais e feitas suas analises quimi-
cas. Foram confeccionados os corpos de prova, tanto do ago 20MnMoNi55 como do API 5L X70,
para carregamento em flexdo, em compresséo e em tragdo e determinadas suas constantes acus-
to-elasticas. Medigbes ultrassonicas foram realizadas ao longo dos materiais e foi feito um estudo
de seu comportamento acusto-elastico.

13. Degradagao Fotocatalitica Solar de Nitrogénio Amoniacal de Efluente Liquido Gera-
do no Processo Produtivo de Uo,.

Objetivo: Remogao de ambnia a fim de ajustar o efluente aos padrdes estabelecidos pelo
CONAMA, por meio de reagdes fotocatalisadas por TiO, suportado em vermiculita.

Principais resultados:



Desempenho do catalisador sob diferentes fontes de luz uitravioleta.

14. Foto-Oxidagao Catalitica Sensibilizada por Corantes para Tratamento de Efluen-
tes Industriais e Desinfec¢dao de Esgoto Secundario.

Objetivo: Remogao de amodnia e contaminantes organicos a fim de ajustar o efluente aos
padrdes estabelecidos pelo CONAMA, por meio de rea¢des fotocatalisadas por corantes organicos
de baixo custo.

Principais resultados:

Desempenho do catalisador sob diferentes fontes de luz ultravioleta.

15. Tratamento de Rejeitos Liquidos Contendo Uranio Utilizando Processos de Sepa-

ragdo por Membranas Poliméricas.

Objetivo: Obter efluentes com niveis de uranio permitidos para descarte para 0 meio ambi-
ente e recuperac¢ao de uranio para o processo produtivo de UO2.

Principais resultados:
Testes realizados no Laboratério de Tecnologia de Membranas do IEN utilizando agua da
cava da mina de Pog¢os de Caldas/INB mostraram que é possivel tratar rejeitos contendo uranio por

membranas de nanofiltracao.

16. Desenvolvimento de Técnicas Computacionais e Experimentais para Reatores
Avanc¢adus e Inovadores.

Objetivos:

1) Desenvolver novas metodologias e conceitos na area de reatores nucleares avangados e
inovadores;

2) Auxiliar na melhoria da seguranca e da performance das instalagdes nucleares brasileiras;

3) Dotar o pais de um nucleo minimo de exceléncia na area de reatores nucleares;
Fontes de Recursos: CNPqg, FAPERJ.

Principais resultados alcancados em 2008:
Artigos publicados em periddicos indexados internacionais : 5;

Trabalhos publicados em congressos nacionais: 4 artigos resumidos (encontro PIBIC/
PROBIC);

Trabalhos publicados em congressos internacionais: 3;

Recursos de fomento captados : R$ 150.000,00.
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17. Caracterizagdo de um Sistema de Radiografia com Néutrons Térmicos, Desen-
volvimento de um Sistema de Imagens Radiograficas em Tempo Real, e de Imagens To-
mograficas Tri-dimensionais Utilizando Neutrons Térmicos.

Objetivo: Inspecionar pecgas e sistemas dinamicos na area industrial.

Principais resultados:

O sistema utilizando telas de fésforo “Image plate” ja foi caracterizado e ja esta sendo utiliza-
do em aplicagdes industriais. O segundo sistema ja esta sendo utilizado para obteng&o de radiogra-
fias com néutrons em tempo real e estd em desenvolvimento um programa computacional para
reconstrugdo das imagens tomograficas a partir de neutrongrafias obtidas em diversos angulos.

No CRCN-NE
1. Otimizagao de Bancada Experimental para o Pressurizador do Reator IRIS.

Objetivo: Desenvolver um Jloop em escala reduzida para simulagdo do comportamento do
pressurizador do reator IRIS.

Principais resultados:
Projeto em escala reduzida do pressurizador do IRIS concluido; aquisi¢ao de alguns compo-

nentes (bomba e trocador de calor) do loop a ser construido no CRCN-NE para simular o comporta-

mento do pressurizador do IRIS; 1 tese de doutorado concluida; 1 dissertacao de mestrado conclui-
da.

2. Uso do dosimetro Fricke gel para avaliagées de doses /n /oco e via postal, produzi-
das por equipamentos de raios X.

Objetivo: Sintetizar o dosimetro Fricke em forma de gel e torna-lo aplicavel a dosimetria de
equipamentos de raios X dermatologicos.

Principais resultados:

Sintese do dosimetro Fricke em forma de gel; Aplicagdo do referido dosimetro para equipa-
mentos de raios X terapéuticos e fontes de Co-60; 3 trabalhos de alunos de IC no CONIC/UFPE.

3. Avaliacdo da qualidade pos-colheita de frutos cultivados na regido do sub-médio
Sdo Francisco submetidos a tecnologia de radiagdo ionizante.

Objetivo: Estudo de viabilidade da aplica¢ao da irradiagédo aos frutos produzidos na regiao do
Vale do Rio Sao Francisco, com vista a exportagao.

Principais resultados:

Montagem de 1 laboratério pos-colheita de frutos, 2 artigos publicados em periddicos interna-
cionais.



4. Avaliagao do impacto ambiental devido a atividade de produc¢ao e reparo de bate-
rias chumbo-acidas na cidade de Belo Jardim, PE.

Objetivo:Caracterizar teores de metais pesados em amostras ambientais devido a produgao
e reparo de baterias automotivas.

Principais resultados:

Iniciado no final de 2008; aquisicdo de amostrador de sedimentos e materiais para o labo-
ratério; coleta de amostras de agua, sedimentos e plantas para analise de metais e datagéao.

5. Use of lichens as biomonitor of environmental poliution by burning of sugar cane in
Pernambuco, Brazil (Projeto AIEA/ ARCAL RLA/ 02/03)

Objetivo: Estudar e aplicar a tecnologia de utilizacao de liquens para monitoragao da poluigao
atmosférica.

Principais resultados:

Instalacdo de 10 biomonitores na Reserva Ecologica de Gurjau para controle semestral; ini-
cio das atividades laboratoriais para validag&o da metodologia de analise de liquens utilizando mate-
rial certificado; inclusdo do Laboratério na intercomparagao internacional no Projeto ARCAL,; treina-
mento de uma pesquisadora na Argentina, no curso de amostragem de biomonitores.

6. Desenvolvimento de modelos computacionais de exposigao utilizando fantomas de
voxels de corpos humanos e de cobaias para calculos dosimétricos ocupacionais, ambien-
tais, médicos e acidentais.

Objetivo: Desenvolver modelos computacionais para calculos dosimétricos.
Principais resultados:

Construgao do fantoma de voxel de um rato; Acoplamento do fantoma ao codigo MCNP4;
Desenvolvimento do software DIP para processamento de imagens digitais; Acoplamento da biblio-
teca openGL ao software Fatomas GL para visualizagao 3D; 1 tese de doutorado, 1 artigo em periédico

internacional, 4 artigos em anais de congressos internacionais e 3 artigos em anais de congressos
nacionais.

7. Céamara para calibragao de detectores de radénio.

Objetivo: Desenvolver uma camara para calibracdo de detectores de radénio.

Principais resultados:

Aguisigao e montagem da camara de raddnio concluida; Testes preliminares para utilizacdo
da camara; 1 capitulo de livro; 4 artigos em anais de congressos internacionais.
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8. Desenvolvimento de Novos Materiais Dosimétricos

Objetivo: Estudar novos materiais para serem utilizados como dosimetros.
Principais resultados:

Iniciado no final de 2008.

9. INCT em Metrologia das Radiagdes

Objetivo: Desenvolver metodologias € métodos em metrologia das radiagdes para aplicagao
em medicina nuclear, radiodiagnéstico e radioterapia.

Principais resultados:
Iniciado no final de 2008.

10. Sistema de instrumentac¢ao para avaliagao de parametros dosimétricos em feixes
de Radiocirurgia/Radioterapia

Objetivo: Desenvolver instrumentacdo para feixes de radiacdo de Radioterapia/Radiocirur-
gia.

Principais resultados:

Duas orientagdes em desenvolvimento Tecnologico e Inovacao (DTI); 01 Orientacao Iniciagédo
Cientifica; 01 Orientagdo de mestrado concluida em instrumentagao nuclear - PROTEN/UFPE; 04
Publicagdes cientificas em revistas internacionais; 03 Publica¢gdes completas em Congressos in-
ternacionais (02 IRPA2008, e 01 ICDIM2008).

11. Instrumentacao para Detecgao e Metrologia de Radiagdes lonizantes.

Objetivo: Desenvolver instrumentagéo para detecgdo e metrologia de radiagbes ionizantes:
sistemas e novos métodos, bem como computacionais.

Principais resultados:

02 orientagdes em desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagao (DTI); 01 Orientagao de Iniciagao
Cientifica; 01 Orientagao de mestrado concluida em instrumentagao nuclear — PROTEN/UFPE; 04
Publicagbes cientificas em revistas internacionais; 03 Publica¢des completas em Congressos in-
ternacionais (02 IRPA2008, e 01 ICDIM2008).

No CRCN-CO

1. Exposig¢do a radiagao na regidao Centro-Oeste

Objetivo: Levantar indicadores de dose, com vistas a prote¢ao radiolégica de pacientes em
radiologia oral e mamografia.



Principais resultados:

Artigo publicado na Revista Brasileira de Radiologia “Impacto de um Programa de Garantia
da Qualidade nos Servigcos de Mamografia do DF".

2. Determinacgao de radionuclideos K-40 e os das séries radioativas do U-238 e Th-232
e teores de metais pesados nos alimentos de origem animal e vegetal da regiao Centro-
Oeste

Objetivo: Estabelecer uma linha de base dos teores de radionuclideos naturais e metais
pesados nos alimentos de origem animal e vegetal cultivados e produzidos na regido Centro-Oeste
para exportacdo e/ou comercializagao interna.

Principais resultados:

Artigo publicado no 12™ International Congress of the International Radiation Protection Asso-
ciation. (Strengthening Radiation Protection Worldwide).

3. Medidas de isotopos radioativos naturais em agua-ferramenta para subsidiar o
Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Centro-Oeste Brasileiro

Objetivo: Desenvolver e adaptar métodos e procedimentos para analise de agua que permi-
tam a analise de is6topos radioativos naturais, fornecendo informagdes que subsidiem estudos
hidrolégicos, hidrogeoldgicos e de risco para saude da populacao na regido Centro-Oeste.

Principais resultados: em andamento.
4.2. Recolhimento e Armazenamento de Rejeitos Radioativos

Finalidade: Recolher e armazenar de forma segura os rejeitos radioativos, oriundos das
diversas aplicagdes da energia nuclear em todo o territorio nacional.

Resultados

As atividades de recolhimento de rejeitos radioativos, juntamente com a manutencdo dos
depositos existentes nos institutos da CNEN, vém sendo executadas de acordo com a demanda.

Nesse sentido, além de receber os rejeitos radioativos entregues pelos usuarios e atender a
todos os pedidos de recolhimento desse material, atendendo-os da forma mais efetiva, as unidades
responsaveis pela atividade dao ateng&o especial para as solicita¢gdes consideradas emergenciais,
que devem ser recolhidas em um prazo maximo de 24 horas.

A Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento da CNEN, responsavel pelo gerenciamento das
atividades de recolhimento e armazenamento de rejeitos na CNEN, destaca no ambito dessa Agao
as seguintes realizagbes em 2008:

Término do estudo sobre a viabilidade da implantagdo da Empresa Brasileira de Rejeitos
Radioativos, preparacao do projeto de lei de sua criagdo e preparag¢ao do projeto de Estatuto Social

CNEN - Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento
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da Empresa nos termos da Lei 6.404/ 76. O pacote de projetos e propostas foi apresentado ao
Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro (Comité Interministerial) que estuda a
deliberagao sobre a criagdo da empresa ou sua inclusado como uma diretoria ou departamento da
empresa estatal INB - Industrias Nucleares do Brasil S. A.. Essa decisao ficou adiada para o inicio
de 2009;

Projeto Repositério de Baixo e Médio Nivel (RBMN) - Em 07 de Novembro de 2008, foi realiza-
da a reunido de abertura dos projetos do Repositério de Baixo e Médio Nivel - RBMN e de Comuni-
cagao e Interagao com a Sociedade - CIS, este ultimo de apoio a implantag@o do repositério. O
objetivo do projeto RBMN consiste na concep¢ao, projeto, construgao, licenciamento e comissiona-
mento do Repositério Brasileiro, incluindo as areas de deposi¢ao e todas as instalagbes de apoio
necessarias. Este repositorio é previsto para receber os rejeitos de baixo e médio nivel de radiagao,
armazenando-os de modo seguro dos pontos de vista ambiental, radiolégico e fisico, evitando riscos
para 0s seres vivos. Estes rejeitos sdo gerados nas instalagdes nucleares e radiativas do pais e em
aplicagdes na medicina, industria, agricultura e pesquisa. A implantagdo do repositério nacional é
um requisito técnico importante e, atualmente, uma exigéncia legal para a entrada em operagao da
central nuclear de Angra 3, uma vez que a exigéncia n° 2.18 da Licenga de Aprovacgao do Local,
expedida pelo IBAMA, determina que ele esteja em construgéo até a entrada em operagéo da Usina.
Assim, as etapas de selegao de local, licenciamento ambiental (Licengas Prévia e de Instalagao) e
nuclear (Certificados de Aprovagao dos Relatérios de Local -CARL — e de Analise de Seguranga —
CARAS) e projeto basico e de engenharia do repositorio devem estar prontas para o inicio de sua
construcao até 2013, data de inicio de ope-ragao de Angra 3. Foram organizados cinco grupos de
trabalho (GTs), que produziram relatérios técnicos nos temas: inventario, selecao de local, licencia-
mento, analise de seguranca e projeto. Foram elaborados o Termo de Abertura do Projeto RBMN e o
Relatério do Escopo Preliminar do Projeto RBMN, com base na produgao dos GTs. Foi também
organizado um glossario especifico com a terminologia utilizada nas normas nacionais, para methor
interacdo dos especialistas. Estas informagdes foram publicadas na “Intranet” do CDTN, podendo
ser acessadas pelos participantes das demais unidades da CNEN. No ambito do projeto CIS, houve
a participagao de um membro da equipe de rejeitos do CDTN no Curso interregional em “Tomada de
Decisdo e Envolvimento de Grupos de Interesse no Desenvolvimento de Repositorios”. Este treina-
mento foi ofertado em conjunto pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica e a empresa nuciear
canadense Atomic Energy of Canada, tendo participado, como treinandos, representantes de opera-
dores e orgaos licenciadores de paises que operam reatores de poténcia. Foi ainda realizado o
treinamento de outro membro da equipe do CDTN em instituicdes dos Estados Unidos, na area de
estudos de teoria geral das incertezas e novas ferramentas em desenvolvimento para tratamento
desses eventos;

Projeto de Desenvolvimento de Recipientes para Transporte e Armazenamento (DIRTA) —
Em 07 de Novembro de 2008, foi realizada a reuniao de Abertura do Projeto de Desenvolvimento de
Recipientes para Transporte e Armazenagem (DIRTA) para Elementos Combustiveis Irradiados em
Centrais Nucleares de Poténcia. O projeto em questao pretende criar as facilidades para armazenar
no Deposito Intermediario de Longo Prazo de Combustivel Irradiado — DILP, fora do sitio da central
nuclear, os elementos combustiveis irradiados provenientes da ope-ragao das centrais. A prioridade
& estar com os recipientes para transporte e armazenagem definidos e, 0 modelo de armazenagem
e a proposta de local de depdésito intermediario, sugeridos até a entrada em operagao de Angra 3,
conforme condicionante n° 2.18 da Licenga de Aprovagdo do Local daguela usina, expedida pelo
IBAMA. Para atingir o objetivo do Projeto, pretende-se desenvolver e testar um protétipo de recipiente




para transporte e outro para armazenagem até 2013. Até meados de 2015, serdo construidos e
qualificados os recipientes de transporte e de armazenagem em escala 1/1. O projeto esta na fase

de elaboracdo da Declaragdo de Escopo, ja tendo sido encaminhado o Termo de Abertura para
aprovacgao da Diretoria da CNEN;

Centro de Referéncia em Rejeitos Radioativos — Foi submetida a FINEP uma proposta de
projeto cujo objetivo € prover o pais de capacitagao cientifica e tecnoldgica adequadas para geren-
ciar os rejeitos radioativos gerados no pais. Neste contexto, o projeto contemplara também a con-
solidagdo do CDTN como Centro de Referéncia em Rejeitos Radioativos. Foi organizado e ministra-
do em janeiro, o Curso “Practice Oriented Training on Quality Management of Radioactive Waste”

para técnicos da América Latina e Caribe em Geréncia de Rejeitos Radioativos, com o patrocinio da
AlEA,;

Implementacgéo da Politica Brasileira de Gerenciamento de Rejeitos Radioativos — A proposta
da Politica foi elaborada em 2007, e aguarda o encaminhamento para aprovagao e publicagao pelo
6rgdao competente. O PNGRR, Programa Nacional de Gerenciamento de Rejeitos Radioativos foi
igualmente elaborado em 2007, e aguarda encaminhamento as instituigdes e 6rgdos externos en-
volvidos no programa para comentar e aprovar, quando entdo sera encaminhado ao MCT;

Em 2008, o projeto basico para a reforma e ampliagdo dos depositos de rejeitos do IPEN foi
elaborado e a CNEN concedeu a licenga para a execucao da obra. O edital para a contratagdo da
empresa que realizard a obra foi concluido;

Conclus&o em 2007 do novo depésito intermediario de armazenamento de rejeitos do IEN,
ampliando em cinco vezes a sua capacidade de armazenamentio;

Preparacao do depoésito de rejeitos do CRCN-NE para ser um depésito intermediario;

Foi realizada uma reforma em 2008 no depdsito Intermediario do CRCN-CO para aperfeigoar
e corrigir defeitos no piso;

Descentralizagao do processo de recolhimento de rejeitos radioativos, passando este a ser
executado pelo instituto mais proximo ao local da demanda;

Foi efetivada a transferéncia para a Franga, por meio da Metaux Especiaux, de nove tonela-
das de sddio metalico, estocadas ha mais de vinte anos no |IEN;

Transferéncia de 127 fontes de néutrons do CDTN para os EUA, dentro do projeto de cooper-
agao internacional com a Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA) de repatriamento de fon-
tes para aquele pais,

Acreditacdo, pela Rede de Metrologia de Minas Gerais, do ensaio de resisténcia a compressao
do laboratério de cimentagao — LABCIM do CDTN;

Realizagdo no CDTN de curso de Applied QM Aspects of Low Level Radioative Waste Man-
agement, em cooperacao com a AlEA, de 3 a 14 de margo de 2007, com 15 participantes da Ameri-
ca Latina e Caribe;
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Manutengao do controle institucional do depésito definitivo de Abadia de Goias pelo CRCN-
CO;

Realizag¢édo pelo CRCN-CO de 137 palestras para 9.842 participantes sobre o depésito final
de Abadia de Goias (césio 137) e 1.206 visitas ao Centro;

Elaboragdo de um estudo de viabilidade para a cria¢gdo da Empresa Brasileira de Gerencia-
mento de Rejeitos Radioativos;

Aprovagao do Segundo Termo Aditivo ao Acordo de Parceria CNEN/Eletronuclear, que visa
realizar estudos sobre a construgdo de um repositorio para rejeitos de baixo e médio niveis de
radiagao.

Fontes radioativas armazenadas na CNEN

As quantidades e atividades totais das fontes radioativas armazenadas e recolhidas em 2008
pelas Unidades da CNEN s&o apresentadas no quadro a seguir:

Tabela 7. Fontes radioativas armazenadas na CNEN

Fortes Categoria 1? 3,91E08 2,34E03 1,50E 09
Seladas Fonte de néutrons 13 6,66E 04 0 0 110 1,09E 07

Demais fontes 333 3,81E 06 0 0 2,248E04 345E07
Para- Am-241 706 5,88E 04 1.712 1.T1IE05 36.963 3,51E 06
raios Ra-226 9 3,33E02 0 0 757 2,75E 04
Detectores de fumacga 5.272 216,1 2.284 86,54 69.584  4,76E03

Rejeitos sdlidos

compactaveis (m?) 4,99 3,16E 06 0,2 80 1620,1 4.54E 06
Rejeitos solifjos nao 35 6,75E 04 0 0 2279 5.46E 05
compactaveis (m?)

Rejeitos Aquoso 1,9 1,85E 04 0 0 4,12 2,15E 04
liquidos  Organico 0,1 1,0 0 0 5,7 8,0E 06

OBS: " As quantidades de para-raios e detectores de fumaga referem-se ao nimero de
pecas e nao de fontes

@) Equipamentos tipicos com fontes Categoria 1: unidade de teleterapia, equipamento para
verificagao de solda industrial, RTG.

Ao final de 2008, a atividade total de rejeitos armazenados nos depbésitos intermediarios da
CNEN era de 9.590 TBgq.



4.3. Implantagao das unidades de producgao de radiois6topos (UPR) no CDTN e no
CRCN-NE.

Finalidade: Implantar unidades de pesquisa e produgao de radioisotopos, com vistas ao aten-
dimento de demandas regionais no que se refere a aplicagao de técnicas nucleares na medicina, na
biologia e em outras areas de interesse do setor de saude.

Resultados

Esta atividade compreende a instalagéo de uma Unidade de Produgado de Radiofarmacos no
Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear-CDTN, instituto de pesquisa da CNEN localizado
na cidade de Belo Horizonte e, uma outra unidade do mesmo porte, no Centro de Ciéncias Nucleares

do Nordeste-(CRCN/NE), instituto de pesquisa da CNEN, recentemente inaugurado na cidade de
Recife.

Ambas as unidades tem por objetivo a producgao local de radiofarmacos especiais, destina-
dos a exames de radiodiagnosticos, e que ndo podem ser adquiridos nos centros produtores da
CNEN localizados no Rio de Janeiro e em Sio Paulo, em virtude de terem uma meia-vida muito
curta, o que inviabiliza o seu transporte a grandes distancias.

No primeiro semestre de 2008 foi inaugurada a Unidade de Produgao de Radiofarmacos-UPR
de Belo Horizonte, que iniciou sua produgéo, em escala piloto, no segundo semestre.

Na UPR de Recife foram concluidas as obras civis e iniciados os procedimentos para insta-
lagdo do acelerador Ciclotron, o qual sera entregue no primeiro semestre de 2009.

A execugao fisica alcangada foi a seguinte:

UPR do CDTN: 95%
UPR do CRCN: 85%

4.4. Produgao de Substancias Radioativas para a Area Médica
Finalidade: produzir radioisétopos e radiofarmacos, com a finalidade de atender a demanda
nacional dos servicos de medicina nuclear, disponibilizar técnicas mais modernas e eficazes a popu-

lagdo brasileira e reduzir os gastos com a importagdo desses produtos.

Resultados

O fornecimento de 21.331.449 mCi de radiois6topos e radiofarmacos, no ano de 2008, com
um aumento da ordem de 6% em relacao a 2007, garantiu o atendimento da demanda nacional e a
realizacao de cerca de 3,6 milhdes de procedimentos médicos.

A evolugdo da atividade de radiois6topos produzida entre os anos de 2004 e 2008 esta apre-
sentada na figura adiante:
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Figura 6 - Produg¢ao de radiois6topos
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Os principais produtos, sua aplicagao mais usual e as quantidades produzidas em 2008 s&o
apresentados na tabela a seguir:

Tabela 8 - Principais produtos

Produto Quantidade (mCi) Aplicagao
Localizagcao de lesdes cerebrais, estudos da
Gerador de tecnécio Tc-99m 18.673.250 tiredide, imagens de glandulas salivares e
cintilografia gastrica
lodeto de sédio 1-131 1.362.428 Estudo da fungao tireoidiana
lodeto de sédio I-131 em capsula 546.420 Estudo da fun¢do tireoidiana
Citrato de galio Ga-67 61.867 Lociallzggao de,tL_lmores em tecido mole e
lesdes inflamatorias
Sementes de I-125 (unidades) 31.064 Braquiterapia
Imagem cardiaca, avaliagao do nivel de lesao
Cloreto de talio TI-201 14.060 no musculo cardiaco em repouso e em
exercicio
Metaiodobenzilguanidina — MIBG 12.769 Cintilografias de feocromocitomas e
1-131 neuroblastomas
319.980 Oncologia - Diagnéstico de fun¢des cardiacas
Fluordeoxiglicose FDG-18 : e de cancer de mama, linfoma, cancer de
(12.237 doses) 3
pulmao
Acido fosférico - P-32 2,345 Pesquisa na area de biotecnologia
lodeto de sédio 1-123 5.303 Estudo da fungéo tireoidiana
Sulfato de soédio S 35 341 Pesquisa na agricultura e estudos metabdlicos
123.MIBG 1.738 Diagnéstico de doencgas cardiacas e tumores
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Durante o ano de 2008 foi inaugurado o ciclotron do Centro de Desenvolvimento da Tecnologia
Nuclear— CDTN. Em 14 de outubro de 2008, teve inicio o fornecimento gratuito de Fluordesoxiglicose
(FDG), e, em 30 de outubro de 2008, o fornecimento comercial. Foi fornecido o total de 51 doses,
sendo que 17 sdo relativas ao periodo de 14/10/2008 a 25/10/2008 e 34 relativas ao periodo de 30/10/
2008 a 18/12/2008, significando o atendimento a 51 pacientes. Em novembro de 2008, foi realizada a
auditoria principal para a concessao da certificagao ISO 9001:2000 para a instalagao.

Considerando a previsao de crescimento da demanda por substancias radioativas para a
area médica e visando um atendimento mais eficiente nas regides do Brasil, encontra-se em anda-
mento o processo de instalagao do ciclotron e da nova unidade produtora de radiois6topos de meia-
vida curta em Recife, Pernambuco. Sua conclusdo esta prevista para margo de 2009.

Nos ultimos anos, uma das grandes dificuldades encontradas pelo Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (IPEN) tem sido a adaptagao das suas unidades de produgao de radioiso-
topos e radiofarmacos, algumas delas com mais de 20 anos, aos requisitos das Boas Praticas de
Fabricagdo (BPF), exigidos pela Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para concessao do registro dos produ-
tos do Instituto. Por esta razdo, especial énfase tem sido dada a compra de equipamentos especifi-
cos para controle de qualidade dos produtos e das instalagdes sob o ponto de vista de seguranga
radiologica e melhoria das instalagdes, principalmente na criagdo de “salas limpas”, segregagao de
ambientes, melhoria das células de producéo e controle de efluentes. Deve-se destacar também a
manutenc¢ao da certificagdo 1ISO-9001-2000 pela unidade de Radiofarmacia do IPEN.

Por outro lado, o setor de pesquisa e desenvolvimento de novos produtos tem atuado com
bastante eficiéncia, colocando a disposigao dos clientes trés novos produtos: Lutécio-177-Dotatate;
Octreotidio-In-111 e Ytrio-80-Hidroxiapatita, tendo sido distribuidos em 2008, respectivamente, 23.450
mCi, 1.184 mCi e 65mCi.

O Instituto de Engenharia Nuclear (IEN) também vem enfrentando dificuldades na implan-
tacdo das Boas Praticas de Fabricagédo (BPF) € na obten¢do da certificagao dos seus produtos junto
aANVISA. A unidade de produgao de radiofarmacos do IEN ndo comporta mais nenhuma adaptagao
de suas instalagdes e, ha alguns anos, vem necessitando de uma significativa ampliagdo e moderni-
zagao para atender aos requisitos da RDC-210 (Resolugao ANVISA). Para uma completa moderni-
zagao/ampliacdo, o IEN necessitara também da criagao de “salas limpas”, aquisi¢ao de novas célu-
las de processamento dos radiofarmacos e equipamentos de controle de qualidade.

Perspectivas:

Adequar o Centro de Radiofarmacia do IPEN e as instala¢gdes de produgéo de radiofarmacos
do [EN quanto as Boas Praticas de Fabricagdo da ANVISA,

Criar a Empresa Brasileira de Radiofarmacos - EBR, com o objetivo de absorver as ativi-
dades da DPD/CNEN referentes a produgéo e comercializagdo de radiofarmacos, com excegédo das
atividades com reator de pesquisa.

4.5. METROLOGIA DAS RADIAGCOES IONIZANTES

Finalidade: Manter os padrdes nacionais para medi¢des das radia¢des ionizantes e dissemi-
nar essa padronizagao para o pais, garantindo assim a coeréncia das medi¢des realizadas no Brasil
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com o sistema metrolégico internacional e, por meio dos padrdes nacionais, garantir a rastreabili-
dade dos padroes de referéncia dos Laboratérios de Calibragdo Regionais que integram a Rede
Brasileira de Metrologia das Radiag¢des lonizantes.

Resultados

Foram calibrados, em 2008, 550 instrumentos na area de radiagdes ionizantes, de um total
previsto, no ano, de 530, e 251 instrumentos na area de néutrons, de um total previsto de 200 para o
ano. Foram ainda produzidas 580 fontes padroes de diferentes radionuclideos. Outros produtos sao:
a garantia da rastreabilidade dos padroes de referéncia dos laboratérios de calibragao regionais que
integram a Rede Brasileira de Metrologia das Radia¢ées lonizantes; a manutengao da rede de labo-
ratorios certificados e condugao do Programa Nacional de Intercomparagbes ambientais; a con-
dugao do programa de radiofarmacos e a condugao do programa de matrizes naturais.

Tabela 9. Outros resultados:

Numero de rastreabilidades executadas 6
Numero de servigos atendidos para controle de qualidade de radiofarmacos 74
Numero de fontes certificadas 580
Numero de calibragdes de monitores e equipamentos 801
Numero de artigos publicados em peridédicos nacionais 1
Numero de artigos publicados em periddicos internacionais 4
Numero de trabalhos apresentados em congressos nacionais 1
Numero de trabalhos apresentados em congressos internacionais 5

Principais projetos e pesquisas realizados:
1. Estudos sobre padronizagdao primaria e secundaria de fontes de néutrons.

Objetivo: Obter novos valores dos parametros de influéncia na padronizagao primaria abso-
luta e secundaria de fontes de néutrons.

Principais resultados:

a) Medigdes de diferentes concentragbes de solugao aquosa de sulfato de manganés e ob-
tengao de parametros fisicos da solucdo e descricao de fungao analitica do comportamento dos
parametros fisicos;

b) Projeto e construgcdo de novo sistema de irradiacao de amostras do sistema BSM;

c) Novos valores e procedimentos para a medi¢cao da razao de atomos, densidade e concen-
tragoes para o sistema BSM,;



d) Novas simulagdes para a construgdo de uma plataforma de acesso ao sistema BSM.

2. Estudos sobre espectrometria de néutrons.

Objetivo: Garantir capacidade para realizar espectrometria de néutrons visando melhorar a
dosimetria de néutrons no Brasil e caracterizar os espectros padroes de néutrons do LN/LNMRI.

Principais resultados:

Obtencdo de um novo programa que utiliza redes neurais para extragdo de espectros de
néutrons a partir da técnica de medicao por multi-esferas de bonner;

a) Medicao de varios espectros de néuirons em ambientes externos pelo Brasil e em uma
sala de um acelerador clinico.

3. Estudos sobre medigao do equivalente de dose individual e ambiente em insta-
lagbées ocupacionalmente expostas.

Obijetivo: Determinar valores e incertezas nas medi¢des de equivalente de dose.
Principais resultados:
Medicbes de equivalente de dose ambiente devido a néutrons em locais de aceleradores

clinicos;
Irradia¢des de monitores individuais tipo albedo em campos de referéncia de néutrons.

4. Desenvolvimento de um sistema Postal para Dosimetria e Controle de Qualidade
em Braquiterapia

Objetivo: Construcao de um fantoma para avaliagao postal da dosimetria de fontes de bra-
quiterapia.

Principais resultados: Elaboragao de um programa de simulagao por Monte Carlo, empregando
o Codigo Geant4, do protétipo do fantoma incluindo fontes de braquiterapia e dosimetros do tipo
TLD.

5. Padronizagao primaria em kerma no ar (Co-60)

Objetivo: Disponibilizar a grandeza kerma no ar de forma absoluta, fazendo com que o Pais
seja autossuficiente nessa area.

Principais resultados: Elaborado um programa usando o PENELOPE2006 para caracterizar
o0 espectro em energia de fotons em um campo de 10 cm x 10 cm? a distancia de 100 cm da fonte.

6. Avaliagao das incertezas de um padrao primario para feixes de raios X de baixa
energia.

Objetivo: Estabelecer uma camara de ionizagao de placas paralelas como um padr&o primario
do LNMRI/IRD para a grandeza Kerma no ar em raios X de baixa energia.

CNEN - Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento
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Principais resultados:

Avaliacao das incertezas provenientes do alinhamento e posicionamento da camara de ioni-
zagao de placas paralelas em feixes de raios X de baixa energia.

Aprimoramento do processo de calibragao de instrumentos de medigao utilizados em raios X
de mamogarafia e de dosimetros para baixa energia.

7. Desenvolvimento e Implantagao de Requisitos de Ensaio e Calibragao de Dosimetros
Pessoais em Condigoes de Campos Mistos de Radiagoes X e Gama.

Objetivos:
Desenvolver e implantar requisitos de ensaio e calibracao de dosimetros pessoais;

Definir novas qualidades de radiagbes para ensaio e calibragao de dosimetros pessoais ati-
vos, em condigdes de campos mistos de radiagoes.

Principais resultados:

Definidas as energias dos feixes de radiacao representativas dos campos mistos encontra-
dos em quatro atividades profissionais;

Desenvolvidas e implantadas no LNMRI-IRD/CNEN duas qualidades de radiagées, definidas
como N-360 e N-420.

8. Determinacao de Distribuigoes de Taxa de Dose no Entorno de um Arranjo de Fon-
tes de Ir-192 para Braquiterapia.

Objetivo:

Obter as distribui¢des de dose em fantomas devido a um arranjo espacial de fontes empre-
gadas em braquiterapia.

Principais resultados:

Determinacac das curvas de isodose em fantomas de agua por intermédio do método de
Monte Carlo, empregando o software Geant4.

9. Harmonizagao de boas praticas para medi¢ao da Atividade em medicina nuclear
Obijetivos:

a) Uniformizar os procedimentos de medi¢ao da atividade de radiofarmacos nos Laboratorios
de Dosimetria Padrao Secundario (SSDL) visando a melhoria na exatidao;

b} Implantar, no Brasil, uma rede de Laboratérios Regionais de Metrologia para os radionu-
clideos utilizados na medicina nuclear.



Principais resultados:

Foram implantados os Laboratérios Regionais de Metrologia para medicina nuclear no CRCN
(regido NE), ESBRA (regiao CO) e ESPOA (regido Sul), onde o LNMRI:

Coordenou rodada de comparagao nacional para medigao de *™Tc com o provedor IPEN e
Centros de Medicina Nuclear de Rio de Janeiro, Sao Paulo, Recife e Porto Alegre, promovida e
organizada pelo LNMRI;

Desenvolveu um programa comparativo para verificar o desempenho entre os sistemas de
anticoincidéncia 4T™BR(LSC)-y(Nal(Tl) e coincidéncia 4w p(PC)-Nal(Tl);

Participou, em 2008, de comparagao internacional para avaliar desempenho de métodos
primarios de medi¢do de atividade do 'Co, organizada pela International Atomic Energy Agency;

Todos os procedimentos uniformizados.

10. Producao de parametros de dados nucleares na caracterizagao metroldgica de
radionuclideos

Objetivo: Calibrar e disponibilizar para disseminac&o os radionuclideos de maior interesse
metrologico e uso nas aplicagdes na area de saude, meio ambiente e industria.

Principais resultados:

Foi realizada a padronizagdo primaria de solugdes de *"’Lu, ¥Co, 23U and #’Np, para serem
fornecidas aos usarios;

Foram desenvolvidas analises de impurezas e foram determinadas a meia-vida e as proba-
bilidades de emissao de fétons para padronizacgdo de solugdo de '**Sb por espectrometria gama;

O laboratério participou de comparacgao internacional, promovida pelo LNHB — Franga, junta-
mente com outros laboratorios nacionais de metrologia, para obtencado de parametros de dados
nucleares relativos a 'Sb.

4.6. CONTROLE DE RADIOPROTEGCAO E DOSIMETRIA

Finalidade: Atender a demanda por servigcos nas areas de radioprotecdo e dosimetria, para
o controle do uso seguro das radiagdes ionizantes e da tecnologia nuclear.

Resultados

Em 2008, na area analitica foram realizadas 355 analises radiométricas, 1.110 analises ra-
dioquimicas e 169 medi¢cdes em contador de corpo inteiro. Na area de dosimetria individual foram
analisados 69.732 dosimetros de filme e 14.830 dosimetros TLD. Qutros resultados foram: Controle
da dose de radiagdo em instalagbes médicas, industriais e nucleares; instalacbes operando em
seguranca dentro das normas e padrdes de radioprote¢ao da CNEN, observando a melhoria (otimiza-
cao) de seu desempenho sob o ponto de vista dos critérios da radioprote¢éo ambiental e ocupacio-
nal, pessoal freinado em cursos de catalogo e formagao de alunos de pds-graduagdo; servicos
prestados de radioprotecao e dosimetria; participagao nos comités de normas e metrologia no pais
e exterior; treinamento dos servidores em sistema da qualidade laboratorial e de inspecao regu-
latoria.
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Tabela 10. Outros resultados:
Numero de medigbes de exposi¢do de trabalhadores (Filme Dosimétrico) 69.732

Numero de amostras analisadas de efeitos biolégicos
(dosimetria citogenética) 3

Numero de medigdes de exposi¢ao, utilizando técnicas de dosimetria
termoluminescente 14.830

Numero de analises de avaliagao de dose devido a incorporagao de
radionuclideos no corpo humano (Medidas in vivo, in vitro e calculo de dose) 31

Numero de certificados de analise e determinagao de radionuclideos
em amostras de alimentos e insumos para exportagao 28

Numero de amostras de analise e determinagao por espectrometria de
massa no meio ambiente 2.238

Numero de participagao nos comités de normas e metrologia no pais e
exterior 4

Tabela 11. Cursos Ministrados

Fundamentos de Radioprotegdo e

Nocgdes de Emergéncia tlpmiBgR yanas

Dosimetri'fz para F_’acientes de Medicina Medicina Varias 13 40
Nuclear Diagnéstica

Kot e el SR "
ggz?; : g? CF;‘esasposta A Emonioncas Emergéncia Varias 33

Monitorac¢ado Individual Interna Individual Varias 4
;;"Jﬁggig‘s’igggica & Medicina Varias 19 35
Radioprote¢do em Medicina Nuclear Medicina Varias 9 40
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Tabela 12. Artigos Publicados

Ambiental

Ocupacional

Individual . 2
Fisica Médica 1 4

Tabela 13. Trabalhos Apresentados em Congresso

Ambiental 1

Ocupacional

Individual 7 11
Fisica Médica 5 2

Principais pesquisas e projetos realizados

1. Metodologia para estimar o kerma no ar e contaminagao radioativa em superficies
urbanas utilizando quatro detectores Nal(TI)

Obietivos: Desenvolver metodologia para estimativa do kerma no ar devido a contaminacao,
apos acidente radioldgico ou nuclear, em superficies urbanas utilizando simulagdes com o método
de Monte Carlo e redes neuronais a partir de resultados de medidas de quatro detectores Nal(Tl),
com blindagem adequada e posicionados em veiculo automotivo.

Principais resultados: Foi realizada a avaliacao da possibilidade e potencialidade do uso de
redes neurais com o aplicativo NEUROSHELL I, em conjunto com dados obtidos através da mode-
fagem pelo método de Monte Carlo com o cédigo MCNP. Os resultados se mostraram satisfatérios
demonstrando a viabilidade do trabalho. Os resultados e conclusdes desta parte inicial do trabalho
serao enviados para publicagao em 2009. Tese de doutorado com término previsto para 2010.

2. Projeto Quali-H20

Objetivo: Implementar nucleo muilti-institucional provedor de programas interlaboratoriais na
area de ensaios de qualidade de agua, atendendo ao segmento de agua mineral engarrafada, inclui-
da entre os 55 itens priorizados no PBAC, e também os demais segmentos industriais que deman-
dam ensaios em agua. Cabe lembrar que a determinagao de pardmetros como pH, condutividade,
temperatura e microbioldgicos ocorrem em bases diarias, o que torna necessario que cada industria
possua uma infraestrutura laboratorial minima. Automaticamente, para fins de certificagdo do produ-
to, ha necessidade também de acreditagao destes laboratdrios e consequentemente da oferta de
exercicios interlaboratoriais que atendam esta demanda tanto em numero de parametros como em
oferta de amostras. O programa piloto contemplara ensaios fisico-quimicos e microbiolégicos, sen-

45



RELATORIO BIANUAL 2007/08

46

do que o nucleo devera ser autossustentavel e pretende, depois de implementado, oferecer progra-
mas em outras matrizes, ampliando a oferta destes programas no pais.

Principais resultados: Foi criado um espaco no site da REDETEC, para o projeto QUALIH20,
onde foram disponibilizados os formularios para inscricao gratuita no programa. O projeto realizou
duas rodadas de intercomparacao laboratorial, com diferentes parametros para analise, enviando os
resultados para os laboratérios. A adesao foi boa, havendo inclusive, participantes de outros estados.
Foi realizado um workshop para apresentagdo do programa e seus resultados, juntamente com o
seminario Rio Metrologia , em 2008.

3. Monitoramento de Radionuclideos Artificiais na Costa Brasileira (MOMAN)

Objetivo: Projeto iniciado em 1999 em cooperagdo com a Marinha do Brasil, Instituto de Estu-
dos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM), Arraial do Cabo, visando levantar a concentragao de
radionuclideos artificiais na Costa Brasileira. O projeto consiste, atualmente, de duas coletas anuais,
uma cobrindo a regiao de Vitéria até Arraial do Cabo e outra do Rio de janeiro até Santos (SP). S&o
coletadas amostras de agua, sedimentos e peixes. Todas sdo analisadas por espectrometria gama
e as amostras de peixe sdo, também, analisadas para *°Sr.

Principais resultados: Este trabalho tem o propédsito de registrar em um banco de dados, as
concentragdes de radionuclideos artificiais (por exemplo Césio 137, Estréncio 90), em amostras de
agua, sedimentos e organismos, na area maritima préxima e ao longo de todo o litoral brasileiro.

4. Validagao de Modelos de Dispersao Aquatica de Radionuclideos na Regido da CNAAA
Obijetivo: o projeto visa o estudo do emprego de radionuclideos naturais e artificiais liberados
pelas centrais nucleares de Angra na validagao de modelos de dispersao empregados na regidao da
Baia da Ilha Grande como, por exemplo, SisBahia. O projeto envolve a determinagao do gradiente da

concentracao de 3H na regido da Baia da Piraquara de Fora, velocidades de sedimentagéao na Baia
da Ribeira e dispersao de radio na Baia da llha Grande.

Principais resultados: O trabalho vem sendo desenvolvido por uma bolsista de doutorado
CNEN e se encontra na fase de redacéo.

5. Avaliagao das Exposigdes Ocupacionais em Instalagoes do Ciclo Combustive! e nas
Indastrias com Material Radioativo de Ocorréncia Natural - NORM.

Objetivos:

Identificar as vias de exposigao a radiagao dos trabathadores das industrias — ciclo do com-
bustivel e natural, em particular no segmento de exploragao e produgéo (E&P);

Avaliar as exposi¢des ocupacionais e sugerir a implementag¢ao de solugdes para a redugao
das exposigdes ocupacionais.

Principais resultados:



Foram realizados levantamentos de grandes areas em 03 unidades de negocios do E&P/
Petrobras, gerando cerca de 40.000 resultados de taxa de dose que foram disponibilizados em ma-
pas para arquitetura Google Earth;

Foram realizados levantamentos de grandes areas em mais 02 unidades de negdcios do
E&P/Petrobras, gerando cerca de 25.000 resultados de taxa de dose que foram disponibilizados em
mapas para arquitetura Google Earth;

Foram instalados, faltando o comissionamento, 03 monitores portais de radiagédo em areas
onde pode existir um potencial de exposi¢ao, de modo a controlar a entrada e saida de material;

Obteve-se a certificagcao de mais 02 supervisores de radioprotegao, totalizando assim 21
supervisores certificados pela Autoridade Regulatoria ~-CNEN - nas unidades de E&P da Petrobras.

6. Protegio Radiologica de Pacientes em Exposigdes Médicas na Area de Medicina
Nuclear.

Objetivo: Projeto regional na América Latina junto a Agéncia Internacional de Energia Atémica
visando padronizar condutas de radioprote¢do dos pacientes, dos trabalhadores e do publico em
tratamentos de iodoterapia, baseado nas recomendagdes da ICRP-94.

Principais resultados: Foram realizadas as analises dos procedimentos dos varios paises
participantes, inclusive do Brasil, baseadas nas normas da CNEN. Compilagao de dados, adequac¢ao
de procedimentos com a ICRP-94. Em 2009, espera-se chegar a padronizacao e propor adequagao
aos diversos hospitais que utilizam esse tipo de tratamento.

7. Proposta de protocolo de garantia de qualidade em sistemas de tomografia por emis-
sao de p¢dsitrons (PET) para diagnéstico em medicina nuclear

Obijetivo: Estabelecer um programa de radioprotecao em diagnoéstico por tomografia por emis-
sdo de positrons — PET, fornecendo subsidios ao controle regulatério do uso dessa técnica de diag-
noéstico.

Resultados: Foram levantados os protocolos recomendados por agéncias e reguladores de
outros paises. Foi proposto um controle minimo de qualidade de imagem; foram realizados os res-
pectivos testes em simuladores. Em 2009, com a introdugdo de novos simuladores pretende-se
chegar a uma proposta final.

8. Controle da qualidade de sistemas de planejamento de tratamento com feixes de
elétrons de alta energia

Objetivo: Avaliar o desempenho de sistemas de planejamento de tratamento com feixes de
elétrons de alta energia.

Principais resultados: utilizando simulagao por Monte Carlo - EGSnrc, foi obtido o espectro de
raios X do acelerador linear do INCA, VARIAM 2300. Ainda utilizando a ferramenta de simulacgao,
foram obtidas as distribuicdes de doses em simuladores antropomérficos de modo a serem criados
casos testes para avaliagdo dos sistemas de planejamento. Em 2009, espera-se determinar as
mesmas distribuigbes de doses experimentalmente utilizando-se filmes radiocrémicos.
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9. Estudo de efeitos de heterogeneidades em IMRT

Objetivo: Avaliar o planejamento de tratamentos radioterapicos utilizando a técnica de IMRT
em situagdes que envolvam diferentes tipos de tecidos, ou seja, heterogeneidades.

Principais resultados:

Foi avaliado o desempenho de sistemas de planejamento em tratamentos de cancer de pul-
mé&o utilizando simulagao por Monte Carlo — EGSnrc, e medidas experimentais com TLD em simu-
ladores antropomérficos. Foi ainda verificado que alguns sistemas de planejamento podem super-
estimar a dose em até 100% na regido do pulmao. Em 2009, pretende-se ampliar o estudo consid-
erando-se como heterogeneidade o proprio tumor.

10. Avaliagao da Seguranga e Radioprotegcao em Aceleradores de Particulas

Objetivo: Desenvolvimento de um modelo de avaliagdo da seguranga e da radioprotegdo nas
instalagdes brasileiras de aceleradores de particulas, qualificando e quantificando o risco associa-
do.

Principais resultados:

Realizagao de medi¢gdes dos parametros de radioprotegdo e seguranc¢a nas instalacées de
aceleradores industriais e de pesquisa;

Analise dos resultados das medigdes.

11. Estudo de fatores relacionados a exposigao radiolégica de trabalhadores e pa-
cientes em medicina nuclear

Objetivos:
Reducao de doses ocupacionais e controle de procedimentos;

Otimizagao dos planejamentos de tratamento de braquiterapia utilizando métodos computa-
cionais e experimentais;

Avaliagao de sistemas e extragdo de ar em laboratérios de manipulagao e inalagao;

Controle de Qualidade de Gama em camaras SPECT dos Servigos de Medicina Nuclear do
Estado do Rio de Janeiro.

Principais resultados:

Otimizagao de metodologia para redugao de doses ocupacionais e controle de procedimen-
tos;

Desenvolvimento de metodologia de monitoragao in vivo e in vitro, de radionuclideos utiliza-
dos em medicina nuclear, em trabalhadores e pacientes.

12. Protocolo para dosimetria de pacientes submetidos a exames de corpo inteiro
com *F-FDG com técnica PET/CT



Objetivo: Desenvolver um protocolo de dosimetria individualizada, para determinar doses
absorvidas em 6rgaos de pacientes submetidos a estudos de corpo inteiro com técnica PET/CT.

Principal resultado: Estabelecimento de um protocolo de dosimetria externa e interna de pacientes
em PET/CT.

13. Epidemiologia das radia¢goes ionizantes
Objetivos:

Caracterizar e avaliar o risco a saude humana decorrente da exposi¢ao a radiagao ionizante
em situagoes de exposi¢des ocupacional, médica e ambiental;

Avaliacao do padrao de mortalidade em um grupo de mineiros expostos ao radénio em uma
mineragao subterranea de carvao;

Avaliagdo epidemiolégica e caracterizagdo radiolégica ambiental na populagao residente dos
municipios de Monte Alegre, Alenquer e Prainha-PA,

Avaliagao dos efeitos a saude na populagao de Goiania em decorréncia do acidente radioati-
vo com o Cesio-137;

Avaliacao Global do risco atribuivel ao radénio em residéncias (Projeto Internacional de Radénio
da Organizag&o Mundial da Saude),

Avaliagao do risco de mortalidade por cancer em areas de radioatividade natural elevada —
Pogos de Caldas e municipios vizinhos.

Principais resultados: Publicagao de 01 artigo cientifico em peridédico internacional, 01 artigo
cientifico em periddico nacional, aiém de 04 capitulos de livros.

14. Otimizagdo da Monitoragao Radiologica Ambiental e Caracterizagao Radiologica
Ambiental do Territorio Brasileiro. Fase 1 - compilagao de dados de radioatividade em agua
e acoplamento a sistema de informag¢ao geografica.

Objetivo: Otimizar métodos e procedimentos para monitoramento ambiental. Posteriormente,
desenvolver um mapa naciona! de radioatividade no ambiente gerado por um banco de dados com
as informacgdes disponiveis na literatura e produzido pelos pesquisadores do IRD e de outras institu-
icoes, e acoplamento a um sistema de informagao geografica.

Principais resultados:

Publicagao de 04 artigos cientificos em periddicos internacionais sobre aplicagao de técni-
cas analiticas para a determinag¢ao de radionuclideos em amostras ambientais;

Realizagao do curso de Monitoracao Radioldégica Ambiental do programa de cursos regu-
lares do IRD.
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15. Radiovulnerabilidade de Agroecossistemas Brasileiros

Objetivos:

Gerar valores de parametros regionais de fator de transferéncia solo/planta seguindo o proto-
colo experimental da IUR para espécies de referéncia, a fim de caracterizar ecossistemas nos quais
os fatores de transferéncia fogem dos padrdes definidos por valores médios.

Aplicar métodos experimentais semi-quantitativos e quantitativos, que permitam prever o destino
de elementos radioativos e estaveis em solos devido a perturbagdes geoquimicas causadas pelo traba-

lho de manejo de um solo ou devido as evolugdes naturais de um sistema.

Principais resultados:

Publicagao em 03 periodicos internacionais e 01 capitulo do livro “Avaliagdo de Impacto Radi-
ologico Ambiental”;

Orientagéo de 01 dissertagdo de mestrado.
16. Gestéo, Sustentabilidade e Avaliagao de Impactos Ambientais em Areas de Minera-
Gao - “Gestao Ambiental e Avaliagdo de Risco em Areas de Mineragdo - Estudo de Caso:

Complexo Minero-Industrial de Po¢os de Caldas — Fase /| - Fechamento da Instalagio”.

Objetivos: Compreenséao globalizada dos impactos radiolégicos ambientais causados por
uma mineracgao de uranio no meio hidrico em fase pés-operacional.

Principais resultados:

Publicacdo de 02 capitulos no livro “Uranium, Mining and Hydrogeology”. Editores: Springer
Berlin Heidelberg. DOI: 10.1007/978-3-540-87746-2.

Participagdo no curso Regional de Capacitacion sobre Sistemas de Ordenacion Ambiental
en el Ciclo de Producion del Uranio, Lima, Peru, de 1 a 5 de dezembro de 2008. C7-RLA-3.006-002,
apresentando o trabatho “Uranium mining site in Brazil’.

17. Radiovulnerabilidade de agroecossistemas brasileiros

Objetivos:

Gerar valores de parametros regionais de fator de transferéncia solo/planta seguindo o proto-
colo experimental da IUR para espécies de referéncia, a fim de caracterizar ecossistemas nos quais
os fatores de transferéncia fogem dos padrdes definidos por valores médios.

Aplicar métodos experimentais semiquantitativos e quantitativos, que permitam prever o destino
de elementos radioativos e estaveis em solos, devido a perturbagdes geoguimicas causadas pelo traba-

lho de manejo de um solo, ou devido as evolug¢des naturais de um sistema.

Principais resultados:



Publicagéo de artigos cientificos em 02 periédicos internacionais e nos anais de 02 conferén-
cias internacionais;

Concluida a orienta¢do de 01 dissertagao de mestrado.
18. Desenvolvimento, otimizagdo e aplicagao de sistemas dosimétricos

Objetivo: Acompanhar o estado da arte mundial em dosimetria externa, contribuindo para seu
desenvolvimento.

Principais resultados:

Patente solicitada para bandeja de tratamento térmico de detectores termoluminescentes
(TLD);

Finaliza¢do, com sucesso, da caracterizagéo, segundo a ISO, do monitor individual de néutrons
de albedo de dois componentes desenvolvidos neste projeto e ja patenteados;

Definicao do melhor colimador para exames radiologicos odontoldgicos periapicais;

Duas orientagdes concluidas: 1 dissertagao de mestrado em Clinicas Odontoldgicas/Radio-
logia/UFRGS e 1 tese de doutorado no PEN-COPPE/UFRJ;

Treinamento de um bolsista latino-americano a pedido da AIEA;

Geréncia do projeto internacional: IAEA C1-RLA9056/9001/01: “Fortalecimento e Atualizacéo
das Competéncias Técnicas para a Protegdo da Saude e Seguranca dos Trabalhadores Ocupacio-
nalmente Expostos a Radiagdo lonizante™.

19. Métodos numéricos aplicados a dosimetria em sistemas biologicos

Objetivo: A simulagdo numérica usando a técnica de Monte Carlo € empregada sistematica-
mente nas aplicacdes de fisica médica. Dentro deste escopo, os aspectos terapéuticos e metrologi-
cos, serao tratados nas areas de: braquiterapia; dosimetria com camaras de ionizagado; modelagem
de feixes terapéuticos e planejamento de tratamento.

Principais resultados:

Implementacéo de fonte de braquiterapia no cédigo aberto GENT4, com obteng&o de curvas
de isodose em simulador de agua,;

Uma dissertag@o de mestrado concluida em Radioprotecao e Dosimetria IRD/CNEN.
20. Analise de efeitos biologicos da radiagao
Objetivo: Estabelecer, manter atualizado e aplicar os conhecimentos sobre efeitos biolégi-

cos, tanto para dosimetria quanto para caracterizagdo de toxidade de materiais radioativos em or-
ganismos vivos, visando melhor estimar os riscos da radiagao.

EN - Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento
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Principais resultados:

Formagao da Rede Latino-Americana de Dosimetria Biolégica, com participa¢ao na primeira
intercomparacgao da rede;

Inicio do Projeto Monte Alegre, em parceria com a FIOCRUZ, para avaliagdo do risco associa-
do a anomalia radioativa encontrada nesta regido do Para;

Estabelecimento da expressio génica frente as radiagbes ionizantes da bactéria Deinoco-
cus Radiodurans;

Caracterizagao da toxidade da monazita e seus componentes em células humanas;
Duas dissertagdes de mestrado concluidas em Radioprote¢ao e Dosimetria IRD/CNEN.
21. Implementagao de um Programa de Garantia de Qualidade em Mamografia
Obijetivos:

Oferecer um maior numero de servigos de mamografia do SUS com a qualidade requerida
para o diagnostico;

Implantar um programa de garantia de qualidade que possibilite assegurar a manuteng¢ao do
padrao de qualidade da imagem, do laudo da mamografia, do controle da dose empregada e a coleta
e gerenciamento das informag¢des sobre o cancer de mama.

Principais resultados:

Apresentacao do programa para os responsaveis do servico; avalia¢éo inicial das Condigbes
de Protecao Radioldgica; avaliagdo do Kerma no ar de entrada e da qualidade da imagem,

Houve aumento do numero de prestadores de mamografia com melhor distribuicao geogra-
fica;

Foi possivel identificar as nao conformidades e alguns servigos realizaram as adequagdes
necessarias;

Com a implementagdo de um programa com padronizagao da qualidade mamografica e o
envolvimento das equipes que representam as clinicas prestadoras de mamografia, ja se verifica
uma melhoria na qualidade da imagem.

4.7. Formagao Especializada em C&T na Area Nuclear
Finalidade: Promover e incentivar a especializagdo adequada, em nivel de pés-graduagao,

de pessoal técnico e cientifico, objetivando sua capacitagdo para atendimento as demandas nos
setores que pesquisam, desenvolvem e aplicam energia nuclear no pais.



Resultados

Considerando o novo Programa Nuclear Brasileiro (PNB) e as demandas por ele introduzi-
das, ha a clara necessidade de se contratar profissionais com a formagao, capacitagao e treina-
mento adequados para atender as necessidades do Programa. Isto deve atender as necessidades
da industria nuclear, da area de regulamentagao, licenciamento, controle e fiscalizagdo da utilizagéo
da energia nuclear, bem como da area de pesquisa, desenvolvimento e inovagao, premissas basi-
cas para 0 Seu SuUcesso.

Neste contexto, é fundamental o papel da CNEN nas areas de interesse do PNB, através da
implementag¢do de um programa de concessdo de bolsas de mestrado - BMT e doutorado - BDT,
em escala nacional, direcionado a todas as instituigdes de pés-graduagao com programas reconhe-
cidos pela CAPES, além das bolsas, de pés-doutorado - BPD a serem executadas nas unidades da
CNEN. Desta maneira, além de se estar formando e capacitando pessoas para a area nuclear,
estar-se-ia tambéem qualificando profissionais capazes de ocupar as vagas existentes tanto nos
quadros da CNEN, quanto nas outras instituicdes da area nuclear.

Foi constituido o Conselho de Formagao e Capacitagao (Ensino), composto por represen-
tantes das unidades CDTN, CRCN/NE, IEN, IPEN, IRD, e das diretorias DPD, DRS e DGI, com as
seguintes atribuigdes:

Sugerir a alta Diregao da CNEN a quantidade anual de bolsas de estudo, conforme orgamen-
to destinado para tal;

Conceder as Bolsas nas modalidades BMT, BDT e BPD;

Sugerir a alteragao desta quantidade, a qualquer momento, por motivo justificado, desde que
nao interrompa a continuidade de qualquer bolsa ja concedida;

Definir e divulgar o calendario anual para solicitacdo de bolsas nas modalidades BIC, BMT e
BDT;

Receber e julgar as solicitagdes de bolsas BPD em fluxo continuo;
Emitir parecer sobre a concessao de bolsas de estudo avangado - BEA, quando solicitado;

Providenciar e divulgar, junto as instituigdes interessadas, os requisitos para submissao de
projetos com vistas a concessao dos diversos tipos de bolsas.

Em 2008, foi langado o edital para concessao de boisas de mestrado e doutorado, direciona-
do a alunos de mestrado ou doutorado selecionados por programas de pds-graduacgdo no pais,
reconhecidos pela CAPES. As areas de interesse consideradas para este Edital foram: Aplicagdes
e efeitos das radia¢des ionizantes na saude, meio ambiente, industria, agricultura e alimentos; Reato-
res nucleares; Andlise e avaliagdo de seguranc¢a de instalagdes nucleares e radiativas; Instrumen-
tagcao nuclear e de controle; Materiais de interesse nuclear; Ciclo do combustivel nuclear; Tecnolo-
gias nucleares inovadoras; Rejeitos radioativos; Radioprotecdo e segurancga; Metrologia das radi-
acdes; Licenciamento de instalagdes nucleares e radiativas.
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O Conselho de Ensino da CNEN, para analise, classificagao e juigamento dos projetos sub-
metidos, usou os seguintes parametros de avaliagdo: aderéncia do projeto as areas de interesse da
CNEN; relevancia do projeto de pesquisa, avaliado por seus objetivos, justificativas, fundamentagao,
metodologia e viabilidade; competéncia e experiéncia em pesquisa e desenvolvimento do(s)
orientador(es) na area do projeto apresentado, avaliados por seu curriculo; potencial do candidato
avaliado por seu curriculo, histérico escolar e outros elementos relevantes.

Em 2008, o Conselho de Ensino da CNEN recebeu 129 projetos, sendo 39 de doutorado e 90
de mestrado. Foram desclassificados sete projetos, por falta de documentagdo ou por ndo aderén-
cia tematica.

Considerando-se as bolsas concedidas a partir de 2006, o programa apresenta atualmente o

panorama mostrado na tabela a seguir.
2 13

Doutorado 24 23 1 0

Tabela 14. Panorama das bolsas do Conselho de Ensino.

Mestrado 46 31

Tabela 15. Resultados globais do processo de concessao de bolsas em 2008.

Numero de instituicdes contempladas 12
Numero de estados contemplados 8
Numero de cidades contempladas 9
Numero de bolsas de mestrado efetivadas 19
Numero de bolsas de doutorado efetivadas 9
Numero de dissertagdes defendidas 13
Recursos financeiros investidos em bolsas de mestrado (R$) 159.600,00
Recursos financeiros investidos em bolsas de doutorado (R$) 106.200,00
Recurso financeiro total investido em bolsas implementadas em 2008. 265.800,00



No quadro a seguir, s&o destacadas as instituigdes, estados e cidades contemplados no ano
de 2008.

Tabela 16. Instituigbes, estados da federagao e cidades contempladas.

CDTN
CRCN -
Goias Aracaju
IPEN :
IRD Minas Gerais Belo Horizonte
Pernambuco Curitiba
g Goiania
UERJ Parana o
Rio de Janeiro Piracicaba
A i Recife
UFRGS Rio Grande do Sul | !
Sergipe Rio de Janeiro
UFS
USP Sao Paulo Porto Alegre
Sao Paulo
USP/CENA
UTFPR

Notagdo: ™ CDTN — Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear
CRCN -Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste
IPEN —Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
IRD — Instituto de Radioprote¢do e Dosimetria
UCG - Universidade Catdlica de Goias
UERJ - Universidade Estadual do Rioc de Janeiro
UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais
UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UFS - Universidade Federal de Sergipe
USP - Universidade de S3o Paulo
USP/CENA - Centro de Energia Nuclear na Agricuftura
UTFPR - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
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A figura a seguir apresenta o numero de bolsas distribuidas por instituigcao.

Figura 7. Nimero de bolsas destinadas a cada institui¢do, para as bolsas implementadas em 2008.
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4.8. Desenvolvimento e Fornecimento de Produtos e Servigos Tecnolégicos

Finalidade: Atender a demanda da sociedade por produtos e servi¢os tecnolégicos nas areas
nuclear e correlatas, com énfase para os segmentos da salde, meio ambiente, agricultura e indus-
tria, bem como ampliar a oferta desses produtos e servigos, diminuindo a necessidade de suas
importagoes.

Resultados

Os produtos e servigos comercializados pela CNEN sao de natureza tecnologica e visam
atender a uma demanda do setor produtivo nacional que nao é coberta por empresas privadas em
fungao da especificidade técnica exigida.

A competéncia dos institutos da CNEN para realizar essas atividades decorre do seu parque
laboratorial de pesquisa e da capacitagado de seu corpo técnico altamente especializado.

Os produtos e servigos sdo comercializados de forma direta pelas unidades da CNEN, sob
demanda, sendo que os pregos praticados sao definidos dentro de uma metodologia de apuragao
de custos, que engloba desde os insumos diretamente empregados, incluindo homem-hora, até a
depreciacao de equipamentos e instalagdes e, ainda, despesas indiretas de apoio operacional.



Tabela 17. Principais produtos /servigos tecnoldgicos fornecidos

1. Gerador de Tecnécio (**Tc) — 15.265 unidades comercializadas para localizagdo de lesbes cerebrais,
estudos da tiredide, imagens de glandulas salivares e cintilografia gastrica.

2. lodeto de Sédio (**'l) — 12.964 unidades comercializadas para estudo da fun¢ao tireoidiana.

3. lodeto de Sédio (*'l) — 5.597 unidades comercializadas para tratamento de desordens na fungao
tireoidiana e do cancer da tiredide.

4. Citrato de Galio (¥ Ga) — 5.094 unidades comercializadas para localizagao de tumores em tecido mole e
lesoes inflamatoérias.

5. Fluordeoxiglicose ('°F) — 12.009 doses comercializadas para diagnésticos com aplicagdes nas fungdes
cardiacas, de cancer de mama, linfoma e cancer de pulmao.

6. Monitoragao Pessoal — Filmes Dosimétricos — 94.840 leituras de filmes para controle de doses nas
areas de saude, industria, pesquisa, educagao e mineragao.

7. Rejeitos Radioativos — 58 fontes recebidas para tratamento e armazenamento.

8. Calibragao de Instrumentos — 5.722 Instrumentos calibrados para perfeita avaliagao de dose de
. radiagao no individuo e no ambiente.

9. Analise por Ativagdo de Néutrons — 8 andlises para determinagao de uranio e tério em amostras
minerais.

10. Irradiacdao com fonte de Cobalto (*°°Co) — 3.946 irradiagdes por raios gama para esterilizagao,
desinfestagao e desenvolvimento de novas técnicas de tratamento de materiais.

11. Amostras Quimicas em Amostras Minerais — 338 analises realizadas para industrias, institutos de
pesquisas e universidades.
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A Diretoria de Radioprotecio e Seguranca Nuclear (DRS) compete a regulagéo, o licencia-
mento, o controle e a fiscalizagdo de todas as atividades que envolvam radia¢des ionizantes no
Pais, incluindo as instalagbes, os procedimentos, 0s equipamentos e o pessoal envolvido com es-
sas atividades. Além da normalizagdo, baseada na experiéncia nacional e internacional, sdo diver-
sos 0s atos que, dependendo do nivel de complexidade da instalagdo, podem envolver os seguintes
passos: aprovagdo de local; licenga de construgao; autorizagao para a operac¢ao inicial; autorizagao
para operagado permanente; fiscalizagbes e auditorias periddicas e eventuais e licenciamento de
operadores.

Em termos gerais, os beneficiarios sdo a populacdo e o meio ambiente, que tém garantida a
sua seguranga relativamente ao uso das radiagdes. De uma forma mais especifica, os beneficiarios
desta acao s&o os usuarios de instala¢des medicas, industriais e de pesquisa que utilizam as radi-
agbes ionizantes em suas atividades, além dos trabalhadores que lidam com estas radia¢ées.

Nesse contexto, o licenciamento de instalagfes radiativas e nucleares e o controle de ativi-
dades com materiais nucleares e radioativos no Brasil é a principal acdo da CNEN para cumprir sua
missao de garantir o uso seguro e pacifico da energia nuclear.

Nessas atividades, verifica-se o cumprimento das condicionantes de licenciamento, das nor-
mas e regulamentos de seguranca nuclear e de prote¢ao radiologica e estimula-se a cultura de
seguranga por meio da promog¢ao das recomendagdes internacionais e experiéncias operacionais.

O uso de qualquer material radioativo no pais depende da autorizagdo da CNEN, assim como
a importacao de fontes e equipamentos geradores de radia¢ao ionizante. Além disso, a CNEN con-
trola o comércio de minérios de interesse para a energia nuclear e dos minérios que contenham
elementos nucleares associados, visando a manuten¢ao das reservas estratégicas do Pais.

A CNEN regulamenta e controla, ainda, as atividades de geréncia de rejeitos radioativos no
Pais, incluindo seu tratamento e armazenamento, bem como o transporte de materiais radioativos.

Além das verificagdes realizadas nas diversas etapas do licenciamento, a qualificag&o técni-
ca de muitos profissionais que atuam nas instalagcdes radiativas e nucleares é certificada pela CNEN
para garantir as necessarias a¢des locais de seguranca nessas instalagdes. Exemplos de profis-
sionais certificados sdo os supervisores de protecao radiolégica e os operadores de radiografia
industrial, bem como os operadores licenciados dos reatores nucleares de poténcia e de pesquisa.

A CNEN é responsavel ainda pelo gerenciamento e execucado das atividades referentes a
contabilidade e ao controle dos materiais nucleares existentes no Brasil, & protecgao fisica de insta-
lacBes nucleares e radiativas e ao transporte de material nuclear, por meio de avaliagdo de segu-
ranga e fiscalizagao.



A DRS possui atualmente em seu quadro técnico 249 servidores, distribuidos conforme per-

fis apresentados nas figuras a seguir.

Figura 1. Distribuicdo de servidores da DRS por escolaridade

H Nivel médio

M Nivel Superior

Figura 2. Distribuicdo de servidores da DRS de nivel superior por titulagao

29%

24%

.

41%

6%

B Doutor B Mestres [ Especialista [ Sem Titulagao

Figura 3. Distribuigao de Servidores da DRS por Natureza das Atividades Desenvolvidas

22%

78%

W Gestao
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As agoes da CNEN em licenciamento e controle de instalagdes nucleares e radiativas, pro-
tegdo radioldgica e seguranga nuclear abrangem todo o territério nacional e sdo executadas pelas
varias unidades subordinadas a DRS. Estao subdivididas em seis areas de atuac¢ao, destacadas na
figura 4.

Figura 4. Areas de Atuacdo da DRS

A area de Medicina e Industria est4 sob responsabilidade da Coordenagao-Geral de Insta-
lagcdes Médicas e Industriais (CGMI), a quem compete coordenar e executar as atividades de fiscali-
zagao, de controle e de concessao de autorizagdes relativas as instalagdes radiativas, controlar e
inventariar as fontes e equipamentos de radiagdo no pais, coordenar e executar o programa de
inspecdes regulatorias em instalagdes radiativas e conduzir os processos de certificagao da quali-
ficacao e registro de pessoal dessas instalagcdes. A CGMI é composta pela Divisdo de Aplicagdes
Medicas e Pesquisa (DIAMP), Divisao de Aplicacdes Industriais (DIAP1) e do escritério da CNEN em
Porto Alegre (ESPOA), criado para dar suporte a todas as atividades da DRS na regiao sul. A CGMI
conta também com o apoio técnico do Escritdrio de Brasilia (ESBRA). Os atos do licenciamento de
instalagdes radiativas sao: aprovagao prévia, licenga de construgao, autorizagao para aquisi¢ao de
material radioativo, autorizagao para operacao e retirada de operagao.

As atividades e projetos relacionados a area de Reatores Nucleares sao executados pela
Coordenagao-Geral de Reatores Nucleares (CGRN), que coordena a execugao das atividades de
licenciamento e controle de reatores de potén-
cia, pesquisa e testes, verifica o cumprimento
das normas de protecdo radiologica e segu-
ranga nuclear e coordena as atividades de ins-
pecao regulatoria.

A CGRN também realiza o licenciamen-
to de operadores de reatores de poténcia e de
pesquisa e de testes, bem como 0s processos
de certificagao da qualificacao de supervisores
de protecao radiolégica para as instalagbes
nucleares.

Figura 5. CNAAA



A Coordenacao é composta pelo Servigo de Avaliagao de Seguranga (SEASE), Servigo de
Ensaios e Materiais (SEEMA), Servigo de Seguranca Radiolégica (SESER) e a Divisao de Inspe¢ao
Residente (DIIRA), composta de quatro escritdrios, trés destes na Central Nuclear Almirante Alvaro
Alberto (CNAAA) e um na cidade de Angra dos Reis, no Rio de Janeiro. Todos estes servigos e a
divisdo tém como objetivo dar suporte as areas técnicas de atuagdo da CGRN. Ressalta-se, tam-
bém, que o Escritério em Angra do Reis (ESAR/DIIRA) tem entre as suas fungdes apoiar as equipes
da CNEN durante a ativagao do Plano de Emergéncia Setorial para Reatores de Poténcia (PESR-
pot) e atuar como ligagéo entre as instituicdes municipais e a CNEN.

A CGRN recebe ainda suporte operacional de outros 6rgdos da CNEN nas atividades de
licenciamento e fiscalizagdo, complementares as ja desenvolvidas, incluindo o apoio do Instituto de
Radiodosimetria (IRD), nas areas de radioprote¢do ambiental e ocupacional e em metrologia e do-
simetria das radiag8es; e do Laboratério de Pogos de Caldas (LAPOC), nas areas de processos
industriais, quimica analitica, radiometria e radioprotecdo ambiental e ocupacional.

Figura 6. Coleta Conjunta CNEN / Eletronuclear na area de radioprote¢dao ambiental

Figura 7. Atos de licenciamento nuclear - CNEN-NE-1.04/2002

Descomissionamento
| Autorizagao para operagao inicial

Autorizagéo para uso de material nuclear

Aprovagao local
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A area de Instalagoes do Ciclo do Combustivel Nuclear esta sob responsabilidade da
Coordenagao-Geral do Ciclo do Combustivel Nuclear (CGCN), que coordena a execug¢ao dos pro-
cessos de licenciamento de instalagdes do ciclo do combustivel nuclear e propde a¢des coercitivas
relativas a essas instalagoes. A CGCN coordena ainda o processo de fiscalizag&do do cumprimento
das normas de protegdo radiologica e seguranga nuclear e fiscaliza a construgéo, operagao e
descomissionamento de instalagdes nucleares do ciclo do combustivel.

Adicionalmente, a Coordenagao realiza estudos visando a proposigao e atualizagao de regu-
lamentos técnicos de seguranc¢a nuclear e radiolégica e participa do processo de elaboragao des-
ses regulamentos, bem como dos processos de certificacéo de qualificagao de supervisores de
prote¢ao radiologica para as areas do ciclo do combustivel nuclear.

Fazem parte da estrutura da CGCN trés 6rgaos de apoio técnico regional, que tambem par-
ticipam da realizacao de inspec¢des e elaboracao de pareceres técnicos, que sdo 0s seguintes:

- Distrito de Fortaleza (DIFOR), nas areas de geologia, hidrologia e processos de enriqueci-
mento, além do acompanhamento da instalagdo de Santa Quitéria;

- Distrito de Caetité (DICAE), na fiscalizagado da URA, como inspetoria residente e

- Escritorio de Resende (EsRes), na fiscalizagao das instala¢des da FCN.

A Coordenacgao recebe ainda o apoio de outros 6rgaos da CNEN, com especial destaque
para Laboratério de Pogos de Caldas (LAPOC), na fiscalizagdo e acompanhamento das atividades
da UTM e de outras instalacdes licenciadas, bem como na realizac&o de analises quimicas e radio-
métricas, em avalia¢gdes de processos operacionais. Em aspectos relativos a protegao radiolégica,
fiscalizagdo e acompanhamento de Planos de Coleta Conjunta, a Coordenag¢ao recebe o apoio do
Instituto de Radioprote¢do e Dosimetria.

Figura 8. Ciclo do Combustivel Nuclear
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As atividades da area de Salvaguardas e Prote¢ao Fisica sdo de competéncia da Coorde-
nagao de Salvaguardas e Protegao Fisica (COSAP), que é responsavel pelos aspectos de licencia-
mento e controle referentes a utilizagao de material nuclear e a protegao fisica de unidades opera-
cionais da area nuclear. Também é responsavel por verificar o cumprimento dos compromissos de
salvaguardas assumidos pelo Brasil junto a Agéncia Internacional de Energia Atémica (AIEA) e a
Agéncia Brasileiro-Argentina de Contabilidade e Controle de Materiais Nucleares (ABACC).

As atividades de salvaguardas envolvem a aplicagdo de critérios e procedimentos para a
contabilidade e o controle de materiais nucleares, a verificacdo das informag¢des de projeto das
instalagdes e dos inventarios dos materiais nucleares, através de inspeg¢des realizadas as insta-
lacdes nucleares, e a avaliagdo independente das informagdes declaradas pelos operadores das
instalagoes.



As atividades de protec¢ao fisica envolvem basicamente inspeg¢des e auditorias de instalagbes
nucleares / radiativas e unidades de transporte e a analise dos planos de protegéo fisica destas
instalacdes, e das operagdes de transporte de material nuclear em territério nacional, de acordo
com critérios estabelecidos em norma especifica.

A COSAP também acompanha e registra eventos de tréfico ilicito de materiais nucleares e
radioativos ocorridos em territério nacional e atua como ponto de contato nesta area no ambito do
Mercosul e do ITDB (lllicit Trafficking Data Base) da AIEA.

A Coordenagao de Rejeitos Radioativos (COREJ) conduz as atividades da érea relacionada
com a geréncia de rejeitos, licenciamento de depdsitos e o controle do transporte de materiais
radioativos, sendo responsavel pelos processos de avaliagao de seguranga da geréncia de rejeitos
das instalagbes nucleares, radiativas e minero-industriais, incluindo a fiscalizagdo e o controle das
atividades relacionadas a geréncia dos rejeitos radioativos oriundos de instalagdes nucleares e radi-
ativas e a avaliagdo da seguranc¢a no transporte de materiais nucleares e radioativos em todo o
territério nacional, bem como o licenciamento e a fiscalizagao de depdsitos de rejeitos radioativos
iniciais, intermediarios, finais e provisorios.

No cumprimento dessas atribuicdes a COREJ desenvolve atualmente diversas atividades
distintas que incluem a fiscalizag&o e apoio ao licenciamento de instalagdes nucleares e radioativas
no tocante a geréncia de rejeitos, certificacado de instalagbes da CNEN, regulacdo da seguranca do
transporte de materiais radioativos em escala nacional e projetos diversos de informag&o norma-
lizacado e treinamento.

Figura 9. Deposito de rejeitos do CDTN e instala¢des de tratamento

A Coordenagdo de Matérias -Primas e Minerais (COMAP) é responsavel pela area de Matérias-

Primas e Minerais, exercendo o controle das atividades relacionadas ao comércio de concentra-
dos de minérios nucleares, minérios de interesse nuclear, minerais e minérios com uranio e tério

associados, seus concentrados, produtos e subprodutos, e coordenando as atividades relaciona-
das a seguranga e protegao radioldgica de instalagdes minero-industriais que processam, armaze-

nam minérios, estéreis, residuos e escorias, e rejeitos contendo radionuclideos, além de controlar a
movimentacdo de minérios e minerais nucleares e outros materiais de interesse para a industria
nuclear.
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A COMAP coordena ainda o processo de fiscalizagdo do cumprimento das normas de prote¢ao
radioldgica, fiscaliza a operagdo e o descomissionamento de instalagdes minero-industriais.

E importante ressaltar que na realizagéo de inspegdes e elaboragio de pareceres técnicos,
a Coordenacao conta com o apoio dos seguintes orgaos:

- Distrito de Fortaleza - DIFOR, nos campos da geologia, hidrologia e processos;

- Laboratorio de Pogos de Caldas - LAPOC, na realizacéo de andlises quimicas e radiométricas
e na participagao no Projeto Radénio;

- Instituto de Radioprote¢ao e Dosimetria IRD, em aspectos relativos a calibragdo de equipa-
mentos, monitoragao individual e treinamento na prote¢ao radiolégica;

- Instituto de Engenharia Nuclear - IEN, no fornecimento de equipamentos, medi¢cdes de
radénio e analises minerais;

- Escritério de Porto Alegre - ESPOA, no suporte ao Projeto Radénio na regiao Sul,

- Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear - CDTN, no suporte ao Projeto Radénio
nas regides Centro-Oeste e Leste.

Figura 10. Bacia de residuos em instalag&o minero-industrial.

Adicionalmente, todos os 6rgdos citados, responsaveis pelas atividades e projetos desen-
volvidos pela DRS, realizam estudos e acompanham a evolu¢do de bases normativas em suas
areas de atuacgao, visando a proposigdo e atualizagdo de regulamentos técnicos de protegao
radioldgica e seguranga nuclear, participando ainda do processo de elaboragéo desses regulamentos,
que é coordenado pela Divisdo de Normas (DINOR). Prestam ainda suporte ao atendimento de
emergéncias nucleares e radiologicas.



Medicina e tndustria

- Continuagao do projeto de modernizacao do sistema regulador da CNEN, que inclui a otimi-
zagao e manutencdo de um banco de dados e portal contendo os dados referentes a todas as
instalagdes radiativas existentes no pais, como nome, endereco, nome do responsavel, nome do
supervisor de protegdo radioldgica, inventario de fontes radioativas e equipamentos geradores de
radiacao ionizante, data e validade da concess&o da licenga de operagao. Neste sentido, avangou-
se na implementacao de um sistema de gestao eletrénica de documentos para controlar os proces-
sos de licenciamento das instalagbes radiativas.

- Adequacao da estrutura do programa de inspeg¢des em instalagdes radiativas, com a trans-
feréncia de 16 servidores do IRD para a CGMI, passando essa coordenag¢ao-geral a executar todo o
programa no pais.

- Inicio do processo de licenciamento de seis ciclotrons privados para produg¢ao de radiofar-
macos de meija-vida igual ou menor que 2 horas.

Reatores Nucleares

- Fiscalizagao da operagado da CNAAA-1 e da CNAAA-2;

- Planejamento do licenciamento e avalia¢cdo da Analise de Seguranga relativa a troca dos
Geradores de Vapor da CNAAA-1;

- Avaliagao do Relatério Preliminar de Analise de Seguranca (RPAS) da CNAAA-3, com vis-
tas a concessao da Licenga de Construgao;

- Avaliagao do Relatério Preliminar de Analise de Seguranga (RPAS) do Reator deTestes
LABGENE da Marinha do Brasil, com vistas a concessao da Licenga de Construgao;

- Atendimento as ativagdes do Plano de Emergéncia da CNAAA;

- Inicio das adaptagdes dos modelos do cédigo ARGOS, para o sitio da CNAAA, para as
situacdes de emergéncia previstas no Plano de Emergéncia Setorial para Reatores de Poténcia;

- Reavaliagao da estrutura fisica da sala da Coordenacgao de Resposta a Acidentes Nucle-
ares CORAN, para Reatores de Poténcia;

- Desenvolvimento junto com a CGTI do Sistema de Supervisédo de Centrais Nucleares (SCN)
para consolidagdo de informagéo e documentacdo na area de licenciamento de reatores;

- Elaboragao do procedimento de inspegdes para reatores de pesquisa com vistas a certifi-
cagao dos mesmos;

- Participacao na 42 Jornada Pedagogica promovida pela Secretaria Municipal de Educagao,
Tecnologia e Inovagao de Angra dos Reis;

- Participagao na Semana de Ciéncia e Tecnologia realizada pela Secretaria Municipal de
Educacgao, Tecnologia e Inovagao de Angra dos Raeis;

- Continuagao do Programa de Informacgao Publica em Energia Nuclear junto a Secretaria de
Defesa Civil de Paraty e junto ao Centro de Comando e Controle de Emergéncia Nuclear (CCCEN),
em Angra dos Reis;

- Elaboragao de proposta de um guia para 6rgaos reguladores, para atividades relacionadas
com a Gestao de Envelhecimento, junto ao Foro Ibero-americano;

- Realizagdo da 72 Reuniao Técnica CNEN / GRS, sobre tendéncias em seguranca de reato-

0 e Seguranga Nuclear
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res nucleares e a sua utilizagdo no desenvolvimento de um modelo regulatorio atualizado,
- Principais autorizagdes concedidas, apos as devidas avaliagbes de seguranga:
- Autorizacgao para a troca do Gerador de Vapor da CNAAA-1,

- Autorizagao para a produgao de dois elementos combustiveis para o reator IEA/R1 no Centro
de Combustivel Nuclear do |IPEN e

- Renovacéao da Autorizacao para Operacao Inicial da CNAAA-2,
Instalagoes do Ciclo do Combustivel Nuclear

Principais autorizagbes concedidas, apds as devidas avaliagbes de seguranca:

- Autorizagdo de testes para qualificagéo do processo de fabricagdo do projeto de elemento
combustivel 16 NGF, Fabrica de Combustiveis Nucleares (FCN) — Reconverséo e Pastilhas e FCN
— Componentes e Montagem;

- Autorizag&o para operacéo inicial da Fabrica de Combustiveis Nucleares (FCN) — Enrique-
cimento;

- Autorizagao para utilizagdo de material nuclear para a Fabrica de Combustivel Nuclear —
INB/FCN Enriquecimento e

- A prorrogagao da Autorizagéo para Operacao Inicial (AQl) para a Unidade de Concentrado
de Uranio (URA) da INB.
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Figura 11. Atividade de troca dos Figura 12. Fabrica de Combustivel
Geradores de Vapor da CNAAA-1 Nuclear (FCN 11)



Salvaguardas e Protegao Fisica

- Negociagao e implementag&o do regime de inspegdes aleatérias com notificacao de curto
prazo (SNRI) para a Fabrica de Combustivel Nuclear (FCN) da INB, como parte do enfoque de
salvaguardas aplicado pela AIEA e ABACC. Foi implementado, ainda, o canal de comunicagao baseado
em sistema de correio eletronico seguro para envio das notificagdes requeridas por esse regime e
treinamento de inspetores da CNEN e operadores na condugado e acompanhamento das atividades
realizadas durante tais inspecoes;

- Inicio dos testes do sistema automatizado de contabilidade de materiais nucleares e aquisicao
de sistemas necessarios a melhoria da rede interna de computadores, visando atender requisitos
de seguranga;

- Participaga@o do Laboratério de Salvaguardas (LASAL) em programas de intercomparagao
laboratorial organizados pelo New Brunswick Laboratory (NBL EUA) e ABACC, de cuja rede analitica
o LASAL é membro. Os resultados apresentados pelo LASAL foram considerados satisfatorios.

- Conclusao dos testes de campo do sistema de verificagao das cascatas da planta comercial
de enriquecimento de uranio da INB, conhecido como "Bird's-Eye View”, desenvolvido em cooperagao
entre a CNEN e a INB para uso como ferramenta de verificagao das cascatas durante inspe¢oes
ndo-anunciadas realizadas pela ABACC e AIEA, sem a revelagao de informagdes consideradas
sensiveis pelo operador. O sistema esta em fase de avaliagao pela AIEA e ABACC,;

- Participagao direta, em parceria com a Secretaria Nacional de Seguranga Publica - SENASP,
no planejamento, implementacdo e execu¢do das agdes da CNEN para garantir a seguranga
radiolégica dos XV Jogos Pan-americanos e Parapan-americanos e do Campeonato Mundial de
Judd, realizados no Rio de Janeiro, em julho, agosto e setembro de 2007, visando a prevenc¢ao,
detecgao e resposta a possiveis eventos de natureza nuclear e/ou radiolégica,

- Elaboracgao, pelo Grupo de Protec¢ao Fisica (GPF), em parceria com a Agéncia Brasileira de
Inteligéncia (ABIN), para o MERCOSUL, de um curso para treinamento & distancia em detecgéo,
identificagdo e apreensao de materiais nucleares e outros materiais radioativos, para profissionais
de seguranga e controle em fronteiras, com vistas a prevengao, detec¢ao e resposta a eventos de
trafico ilicito de materiais nucleares e outros materiais radioativos.

Geréncia de Rejeitos e Depositos

- Criagao, no ambito da Coordenag¢ao de Rejeitos Radioativos, da Segao de Avaliagdo de
Seguranca de Repositorio (SECARE). A equipe da segao foi treinada e foram desenvolvidos cédigos
nacionais autoctones de avaliagdo de seguranga, validados por peritos internacionais dentro de
projetos aprovados com a AlEA.

- Elaboragao de relatério com inventario completo de rejeitos do Pais, no contexto da retificacao
feita pelo Brasil na convengao de rejeitos e combustivel irradiado;

- Aprovagao de termo de referéncia entre a CNEN e IBAMA na area de transporte de material
radioativo, resolvendo conflito entre as regulagbes desses 6rgaos;

- Avaliagao dos Programas de Geréncia de Rejeitos dos Institutos de Pesquisa da CNEN, no
ambito do processo de certificagdo dessas Unidades.

Matérias-Primas e Minerais

- Adequagao da estrutura interna da COMAP no programa de inspe¢des em instalagdes minero-
industriais;

- Adequacao do programa de inspeg¢des em instalagdes minero-industriais as normas espe-
cificas, através das analises das solicitagbes dos Relatorio de Andlise de Segurancga - RAS e dos
Relatérios de Analise de Seguranga Simplificado - RASS;

CNEN - Diretoria de Radioprotegéo e Seguranga Nuclear
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- Elaboragéo de procedimentos em inspegdes para a futura adeguagao do Programa de
Certificagao de Qualidade;

- Execugao do Projeto Radénio, visando a radioprote¢cao em instalagdes minero-industriais
de subsuperficie;

- Elaboragao de um Plano de Radioprote¢ao interno na COMAP.

Normas

Atualizagao do escopo normativo em seguranga nuclear e radiolégica para acompanhar as
demandas do Programa Nuclear Brasileiro, com especial destaque para os seguintes resultados:

- Publicagdo da Norma CNEN-NN-1.01 “Licenciamento de operadores de reatores nucleares”
em 2007 e

- Elaboracgéao de Instrugdo Normativa: IN-DRS-010 “Requisitos de Seguranga para Depositos
Finais de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Nivel de Radiagao” em 2007.

Revisao dos procedimentos para elaboragao de normas, visando agilizagdo e maior
participacao da sociedade no processo. Do esforgo empreendido em 2008, destacam-se as seguintes
principais realizagdes:

- Revisao do procedimento P-DRS-004 Elabora¢do de Normas Nucleares;

- Instituicdo do Grupo Consultivo de Normas Nucleares e elaborac&o de um diagnostico das
necessidades de revisdo ou elaboragdo de normas e

- Implantagado da sistematica de consulta publica de normas. O primeiro projeto de norma
submetido a consulta pela internet foi sobre Licenciamento de Instalagdes Radiativas (http://
www.cnen.gov.br/seguranca/normas/consulta-publica.asp).

Figura 13. Normas da CNEN

Outros resultados

- Atualizagao dos equipamentos de informatica dos varios orgaos subordinados a Diretoria;
- Elaboracao de proposta de lei para regulamentagéo de fundo de descomissionamento.



Medicina e Industria

- Finalizagdo da implementagao do sistema de Geréncia Eletronica de Documentos com
todos os formularios eletronicos relativos ao licenciamento e controle de fontes radioativas disponiveis
no site da CNEN, com encaminhamento via Web;

- Assinatura do Acordo Administrativo com “Canadian Nuclear Safety Commission” para o
controle de importagao e exportagao de fontes radioativas;

- Harmonizagao de procedimentos para o controle de importagdo e exportacao de fontes
radioativas com a Autoridade Reguladora da Argentina;

- Revisao da norma de Certificagdo da Qualificacdo de Supervisores de Prote¢do Radiolégica,
NN-3.03;

- Revisao da norma de Funcionamento de Servicos de Radiografia Industrial, NN-6.04;

- Implementacao do projeto de fortalecimento da infraestrutura das unidades de apoio as
inspecoes regionais da CNEN, que inclui a otimizagéo da utilizacéo de recursos humanos e financeiros
para inspecionar determinadas categorias de instalagdes radiativas (baixo risco), utilizando as dife-
rentes unidades da CNEN.

Reatores Nucleares

- Emissdo de Licenga Parcial de Construgdo para a CNAAA-3;

- Concluséo da revisao das Especificagdes Técnicas de CNAAA-1 e CNAAA-2;

- Conclusdo da avaliagédo de seguranca relativa a troca dos geradores de vapor da CNAAA-1
e fiscalizagdo associada;

- Implementagao do procedimento de inspe¢bes para reatores de pesquisa com vistas ao
processo de certificagao dos mesmos;

- Realizagao de testes e implementacdo do Sistema de Supervisdo de Centrais Nucleares-
SCN da CGRN, incluindo a parte de emergéncias nucleares;

- Desenvolvimento de acordo de cooperagao técnica internacional com a Argentina- COBEN,
na area de Reatores de Poténcia, na area de inspecao residente, e outros;

- Incremento do acordo de cooperagdo técnica internacional com o GRS alemao, nas areas
de pequeno LOCA, Degradagao por envelhecimento, etc;

- Desenvolvimento do projeto de monitoragdo dos pardmetros de seguranga das usinas nu-
cleares da CNAAA. Considerando as responsabilidades da CNEN em responder de maneira objeti-
va as situacdes de acidente radioldégico com emissao de radioatividade para meio ambiente, oriun-
das das unidades 1 e 2 da Central Nuclear Aimirante Alvaro Alberto, descritas no Plano de Emergén-
cia Setorial para Reatores de Poténcia PES Rpot, esta sendo implantada pela CGRN uma sala com
toda a infraestrutura necessaria para atendimento a tais eventos. Esta infraestrutura, em fase final
de implementacao, procura seguir os padrdes internacionais, devendo conter desde o aspecto de
comunicacgao até o suporte de ferramentas computacionais (softwares de alta tecnologia), de ma-
neira a viabilizar de forma mais objetiva possivel uma tomada de deciséo pela diregédo da CNEN, em
caso da ocorréncia de um eventual acidente nuclear;

Implementag&o do Sistema Argos de respostas a Acidentes Nucleares, dos Reatores de
Poténcia na CNAAA, com liberagao de efluentes para atmosfera;

- Continuidade e finalizagdo das adaptag¢des dos modelos do cédigo ARGOS, para o sitio da
CNAAA, em situagdes de emergéncia previstas no Plano de Emergéncia Setorial para Reatores de
Poténcia;

- Conclusdo da estrutura fisica da sala da Coordenacao de Resposta a Acidentes Nucleares
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(CORAN) para Reatores de Poténcia,

- Finalizacao junto com a CGTI do Sistema de Supervisdo de Centrais Nucleares (SCN) para
consolidag&o de informagéo e documentagao na area de licenciamento de reatores;

- Ampliagao do alcance e fortalecimento do Programa de Informagao Publica em Energia
Nuclear junto aos 6rgaos municipais em Angra dos Reis e Paraty;

- Finalizagao da proposta de um guia para érgaos reguladores, para atividades relacionadas
com a Gestao de Envelhecimento junto ao Foro Ibero-americano;

- Avaliagao das atualizagdes do Relatorio Preliminar de Analise de Seguranga (PSAR), do
Reator de Testes LABGENE da Marinha do Brasil, com vistas a concess&o da Licenga Parcial de
Construgéo.

Instalagoes do Ciclo do Combustivel Nuclear

- Celebracao de convénios com 0s orgaos de meio ambiente dos Estados de Sao Paulo e
Minas Gerais, a semelhanga dos convénios de cooperagao técnica ja firmados com o IBAMA, com
vistas a adequada condugao dos processos de licenciamento ambiental de instalagdes nucleares;

- Desenvolvimento de acordo de cooperagao técnica internacional com a Argentina- COBEN,
relativo a area de instalagdes nucleares;

- Continuidade do suporte na elaboragdo dos atos administrativos a serem emitidos pela
CNEN, novos requeridos ou proposigao de renovagdes;

- Aumento do numero de inspec¢des;

- Ampliagao do quadro de pessoal necessario as avaliagdes técnicas e fiscalizagdes;

- Fortalecimento da infraestrutura das unidades regionais da CNEN, que prestam apoio as
inspecodes.

Salvaguardas e Protegao Fisica

- Implantagao da primeira fase do sistema automatizado de contabilidade de materiais
nucleares nas instalagcdes nucleares brasileiras e treinamento dos operadores na sua utilizagao.

Geréncia de Rejeitos e Depodsitos

- Acordo com a AlEA para constru¢ao de uma célula quente em um dos institutos de pesquisa
da CNEN para desmonte e tratamento de fontes neutronicas e de alta atividade;

- Desenvolvimento de portal eletrénico sobre geréncia de rejeitos na CNEN,;

- Licenciamento formal de todos os depdsitos de rejeitos radioativos existentes no pais;

- Atualizagado do arcabougo normativo da area de geréncia de rejeitos, licenciamento de
depositos e transporte de materiais radioativos.

Matérias-Primas e Minerais

- Revisao e adequagao do programa de inspegdes em instalagbes minero-industriais de
lavra de superficie e subterranea no pais;

- Criagao de um programa de certificacao de qualificacdo de supervisores de prote¢ao
radiologica, voltado aos trabalhadores de instalagdes minero-industriais;

- Implementagéo de um Programa para difusdo de conceitos basicos de radioprotecao em
areas de garimpo e cooperativas de trabalhadores que lavram minerais com uranio e torio associados;

- Participacao na elaboragdo de uma norma especifica para o gas radénio em instalagoes
minero-industriais de subsuperficie;



- Estabelecimento, junio aos orgaos governamentais (DNPM e CPRM), de programas de
cooperagao na atividade de Fiscalizagdo Mineral com uranio e tério associados.

Normas

- Finalizagao da revisao das seguintes normas: CNEN-NN-3.03: “Certificacao da Qualificagéo
de Supervisores de Protecao Radiologica”, CNEN-NE-5.01: “Transporte de Materiais Radioativos”;
CNEN-NN-6.04: “Funcionamento de Servicos de Radiografia Industrial”; CNEN-NE-6.05: “Geréncia
de Rejeitos Radioativos em Instalagdes Radiativas”;

- Finalizagao do glossario de termos usados em seguranga nuclear.

Perspectivas relacionadas a mais de uma area

- Publicacao de projeto de lei sobre descomissionamento de instalagdes nucleares e radioativas
€ aprovacgao da norma de descomissionamento.

- Ampliacao do escopo do projeto de modelagem e automacao dos projetos de licenciamento
e controle de instalagdes nucleares e radiativas, restrito anteriormente principalmente aos processos
da Coordenacao-Geral de Instalagdes Médicas e Industriais (CGMI).

6. Dificuldades

- O ultimo Concurso Publico, realizado em 2004, atendeu apenas parcialmente a demanda
por recursos humanos para a area de regulagdo. Ha ainda a necessidade de contratar mais profis-
sionais para atender, com maior eficiéncia, a demanda de licenciamento, considerando o cresci-
mento das atividades nucleares e radiativas no Pais,

- O decreto n® 5.554 de 04/10/2005 atenuou, porém nao resolveu o problema referente ao
valor das diarias as quais ndo atendem as despesas basicas de acomodagao, alimentacao e deslo-
camentos dos inspetores durante fiscalizagdes;

- As taxas de licenciamento, controle e fiscalizacao foram instituidas em 1998. Desde entao,
os valores nao sofreram qualquer correcao. Novas atividades de regulacdo estdo em vigor e ndo
sdo objeto de contribuicao de taxas. Em 2008, as taxas recebidas somam cerca de R$ 4.700.000,00.
Estima-se que com a revisdo da lei das taxas este valor podera ser acrescido de 50%.

- Necessidade de implantacao de uma politica de treinamento e qualificacao de inspetores.

- Baixa participacao e representatividade institucional em eventos no exterior;

- Necessidade de adequacgao da estrutura organizacional da area de seguranca a partir da
formalizagdo de um Regimento Interno que traduza as responsabilidades e atribuigbes de cada
orgao da DRS e da CNEN.

- Inexisténcia de mecanismo legal para a aplicagdo de penalidade ao inadimplemento de
licengas e autorizagdes expedidas.
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7. Indicadores Técnicos

A seguir sao apresentados alguns indicadores relacionados as atividades desenvolvidas pelas
unidades da DRS.

Tabela 1 — Numero de instalagoes sob controle da CNEN

Instalagdes radiativas 3.383 3.495 3.612 3.700 3.850
Reatores nucleares e unidades sob controle da Coordenagao de

Reatores e 9 9 9 9 9
Instalagbes nucleares do ciclo do combustivel 13 13 13 13 13

Tabela 2 — Inspegbes realizadas

Instalagées radiativas 408 420 327 224 483
Reatores (CNAAA |, 11,11, reatores de pesquisa) 31 42 37 27 38
Instalagdes do ciclo do combustivel — Industria 31
49 25 64 64
Instalagdes do ciclo do combustivel - Mineragdo 26
Instalagées minero-industriais 13 9 7 15 8
Salvaguardas e protecao fisica 60 79 72 64 62
Amostragens em lotes de minérios destinados a exportagdo 79 96 88 39 42
Geréncia de rejeitos radioativos — Instalagdes Nucleares 3 6
19 24 36
Geréncia de rejeitos radioativos — Medicina Nuclear 1 23
Total 659 695 631 447 719

Tabela 3 — Pareceres técnicos

Pareceres técnicos sobre reatores nucieares

Pareceres técnicos sobre instalagdes nucleares do ciclo do 1 8 7 12 31
combustivel - Industria

Pareceres técnicos sobre instalagées nucleares do ciclo do

combustivel - Mineragao 2 2 t 6 i
Planos de geréncia de rejeitos radioativos para instalagées 92 224 237 140 142
radiativas analisados

Planos de transporte analisados 13 21 35 8 4



Tabela 4 — Autorizagdes concedidas

Para utilizagdo de fontes de radiagao 1.162
Autorizagdes concedidas na éarea de controle do comércio mineral 1.108 1.270 1.279 1.235 1.374
Transporte de materiais radioativos (COREJ) 50 32 19 17 6

Certificado de Aprovagao Especial de transporte de material radioativo
(COREJ) 6 5 1 16 6

Tabela 5 — Licenciamento de operadores e certificagdo de supervisores de prote¢ao radiologica

Numero total de operadores de reatores licenciados 124
Novas licengas de operadores de reatores concedidas " 11 14 6 13

Supervisores de protegdo radiolégica em instalagbes radiativas

(inclusive registro de pessoa fisica) 5.158 6.759 7.035 5.528 6.045
Supervisores de protegao radiologica em reatores e ciclo do combustivel 24 22 24 2 12
Certificagéo de supervisores de prote¢ao radiolégica (instalagoes radiativas) 5.158 5.314 7.163 1.251 2.438
Certificagdo de supervisores de prote¢do radiologica (reatores nucleares) 10 8 10 9 12
-Certificagdo de supervisores de protecdo radiolégica

(instalag6es nucleares do ciclo do combustivel) 14 14 20 13 14

Tabela 6 — Controle de matérias primas e minerais

I (=l s ) e
9 1" 8 10 4

Andlise quimica de minérios destinados a exportagdo 354 205 181 163 232

Medigao de Radonio em Minas subterraneas

Tabela 7 — Controle de materiais nucleares e protecao fisica

Instalagdes controladas

Relatérios de contabilidade de material nuclear emitidos 225 259 250 183
Inspegdes de salvaguardas internacionais 38 59 48 57 50
Inspegdes de salvaguardas nacionais 17 1" 8 2 5
Inspegdes de protegao fisica 4 7 7 5 7
Relatérios e pareceres técnicos de protegdo fisica 7 13 15 18 20
Analises destrutivas de amostras de material nuclear (amostras) 5 9 21
1 11

Analises nao destrutivas de amostras ou itens de material nuclear 15 40
(amostras)
Analises destrutivas de amostras de material nuclear (determinagdes) 80 112 108 274 287
Analises ndo destrutivas de amostras ou itens de material nuclear 243 465
(determinagdes)
Participagdo em eventos de capacitagdo no Brasil e no exterior 168 149
(n® part / homens-dia)

» 273 462 126
Participagao e representagdo em reunides e eventos no Brasil e no 63 52
exterior (n° part / homens-dia)
Inspetores de salvaguardas treinados pela COSAP Nao Nao Nao 10 30

apurado apurado apurado
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1. Apresentacao

A Diretoria de Gestao Institucional (DGI) compete planejar, coordenar e supervisionar as
atividades refativas as areas de organizagéo e modernizagao administrativa; de inovagao de processos
de administragdo; de gestdo de pessoas; de tecnologia da informagado; de documentacédo e
informagao técnica, cientifica e administrativa; de execug¢do orcamentaria e de administragéo
financeira e contabil; além de assegurar a infraestrutura necessaria as atividades de seguranca
nuclear e de pesquisa e desenvolvimento da CNEN - (Decreto n° 5.667/06). Compete ainda a DG!
administrar a Unidade Central da CNEN (Sede).

1.1. Estrutura

A estrutura da Diretoria de Gestéao Institucional (DGl) é composta de trés Coordenagdes-Ge-

rais: Administragao e Logistica, Tecnologia da Informagao, e Recursos Humanos, além de uma
Assessoria.

Figura . Estrutura da DGI

-
Assessoria

o
Coordenacgédo-Geral de = Coordenagao-Geral de
T : Coordenagao-Geral de :
Ciéncia e Tecnologia Easirsos Hlmharos Admmistr;qéo e
da Informacgao s Logistica

1.2, Pessoal

A Tabela | demonstra o efetivo de servidores lotados na DGI nos anos de 2007 e 2008. Além
do quantitativo de servidores indicados, a DGI contou com quatro funcionarios das Industrias

Nucleares do Brasil (INB) e um funcionario da Nuclebras Equipamentos Pesados (NUCLEP) cedidos
para a CNEN.

Tabela |I. Quantitativo de servidores da DGI.

Pesquisador 5 3
Tecnologista 35 35
Analista 4 53
Técnico 9 5
Assistente 74 74
TOTAL 171 170



A Diretoria de Gestao Institucional (DGI) possui trés grandes areas de coordenagao de agdes
corporativas na area de Gestdo, representadas na estrutura da Figura | por trés Coordenacoes-
Gerais: (i) Administragao e Logistica; (ii) Ciéncia e Tecnologia da Informacao e; (iii) Recursos Humanos.
A execucao das atividades técnico-administrativas no ambito da Sede, dos Distritos e dos Escritdrios
que ndo tém autonomia administrativa é realizada pela Coordenagao-Geral de Administragao e
Logistica.

2.1. Administragao e Logistica

A Coordenacao-Geral de Administracaio e Logistica (CGAL) compete a execugao das atividades
técnico-administrativas no ambito da Sede, dos Distritos e dos Escritérios que nao tém autonomia
administrativa, além de formular e acompanhar a implantagao de politicas e diretrizes corporativas
relativas as areas de administracao e logistica; propor e estabelecer normas gerais e especificas de
operacionaliza¢do e de avaliacdo, bem como dos procedimentos que constituem as rotinas e
sistemas no ambito de sua competéncia, aplicadas as Unidades Administrativas da CNEN; promover
a difusdo de praticas e procedimentos, visando a melhoria do desempenho organizacional; analisar,
compatibilizar, consolidar e verificar as informagoes das Unidades, bem como o cumprimento das
orientagdes dos 6rgaos de controle interno e externo; e preparar documentos e registros e divulgagao
de resultados contabeis e financeiros, sob a forma de relatérios, pareceres, demonstrativos, balangos,
balancetes e outros informes.

2.2, Ciéncia e Tecnologia da Informagao

A Coordenacdo-Geral de Ciéncia e Tecnologia da Informacdo (CGTI) compete formular e
acompanhar a implantagdo de politicas e diretrizes corporativas relativas as areas de ciéncia e
tecnologia da informacao; formular e propor a politica de gestao da informagao e do conhecimento e
estabelecer diretrizes, normas e procedimentos que orientem e disciplinem a utilizacao dos recursos
relacionados a tecnologia da informagao; formular, coordenar, apoiar e acompanhar a aplicagao e o
gerenciamento da politica de seguran¢a da informacgao digital; apoiar e acompanhar a implantagao
de servigos, sistemas de informacgao, de assisténcia técnica e de investimentos em infraestrutura
de tecnologia da informacao; coordenar e viabilizar a implementagao de servigos de informagao e
documentagao técnico-cientificas; prestar suporte ac intercambio de informagdes técnico-cientificas
no ambito nacional e internacional; e coordenar e orientar o armazenamento e organizagao das
informag¢des técnico-cientificas.

2.3. Recursos Humanos

A Coordenagao-Geral de Recursos Humano (CGRH) compete propor, elaborar e implantar
politicas e diretrizes normativas e procedimentais relacionadas a gestao de pessoas, e a aplicagéo
e cumprimento uniformes da legislacao de administracao de recursos humanos; planejar, coorde-
nar, supervisionar e orientar a execugao das atividades relativas a administragéo e desenvolvimento
de recursos humanos, saude ocupacional, assisténcia a saude suplementar do servidor e a elabo-
ragdo da proposta orgamentaria e execugao das dotagdes de recursos humanos; elaborar e desen-
volver estudos e projetos afetos as suas competéncias, alinhados aos subsistemas organizaciona-
is e objetivos estratégicos institucionais; cumprir normas, procedimentos e orientagbes emanadas
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do Orgao Normatizador do Sistema de Pessoal Civil da Unido; manter a disposicédo dos servidores
ativos, aposentados e pensionistas meio de comunica¢do que permita a recepg¢do e resposta a
duvidas, reclamacgébes, denuncias e outras manifestagOes; representar a Comissao Nacional de
Energia Nuclear em foros e assunios inerentes a gestao de recursos humanos.

3. Resultados

Planejamento, organizacao, padroniza¢ao de conceitos e procedimentos, autonomia, transpa-
réncia, legalidade, eficiéncia, eficacia e economicidade, foram temas que ocuparam permanente-
mente a agenda da Diretoria de Gestao Institucional DGl durante o biénio 2007-2008.

A dedicagao dos servidores lotados nas trés Coordenac¢des-Gerais que integram a DG, le-
varam a significativos avangos nas areas de gestao de pessoas, patrimdnio, automacao de proces-
sos administrativos, planejamento e programagao orgcamentaria.

Os esfor¢os das equipes propiciaram a reducao das diferengas entre 0s processos e méto-
dos administrativos adotados pelas diferentes Unidades, sem prejudicar a necessaria autonomia

que cada uma deve ter para uma boa gestao, como € caracteristica de institutos e centros de
pesquisa.

Os resultados obtidos no periodo compreendido no biénio 2007 - 2008 estao apresentados a
seguir, sob os seguintes aspectos: (a) realizagdes, (b) formacao e treinamento; (c) pontos fortes; e
(d) dificuldades encontradas.

3.1 Modernizagao da Gestao

Na Sede, as areas de licitagbes, compras, contratos, or¢amento, financeira, contabilidade,
patrimdnio, gestdo de pessoal e tecnologia da informacao, atenderam as mais variadas demandas
provenientes de todas as Unidades Administrativas que integram a estrutura da CNEN, com destague
para aguelas com origem no Centro de Ciéncias Nucleares do Nordeste CRCN-NE, cujo crescimento
e consequente necessidade de recursos administrativos demandou especial atencao. Buscando a
eficiéncia na aplicacdo das dota¢des orgamentarias, a fim subsidiar agdes que contribuam de forma
efetiva para o atendimento do principio da economicidade, a Assessoria da DGI elaborou um amplo
levantamento e analise das despesas administrativas executadas com recursos das Agdes PPA da
DGl no quinguénio 2003-2007, diagnosticando a plena aplicabilidade do principio de Pareto (principio
20 80) destacando-se como mais relevantes 0s seguintes itens de despesa:



Diretoria de Gestao Institucional - DADOS PARETO - Valores Gastos de 2003 a 2007

Vigilancia Ostensiva 19,23 19,23 15,91 15,91
Limpeza e Conservagao 16,33 35,55 13,51 29,43
Servigos de Energia Elétrica 16,08 51,63 13,31 42,73
Servicos de Telecomunicagdes 9,09 60,72 7.58 50,26
Manutengao e Conservacao de Bens Imoveis 7,93 68,66 6,57 56,83
Servigo de Apoio Adm., Técnico e Operacional 4,01 72,67 382 60,15
Passagens para o Pais 3,16 75,83 2,62 62,76
Apoio Administrativo Técnico e Operacional 2,85 78,68 2,36 65,12
Contribuigao para o PIS/PASEP 2,66 81,34 2,20 67.33
Manutengao e Conservagéo de Equip. Mag. e Aparelhos 2,65 83,99 2,19 69,52
Servigos de Comunicagao em Geral 235 86,34 1,94 71.46
Servigos Técnico-profissionais 2,05 88,39 1,70 73,16
Servigos de Agua e Esgoto 1,89 90,28 1,57 74,73
Servigos de Copias e Reprodugdo de Documentos 1,78 92,07 148 76,20
Assinatura de Periddicos e Anuidades 1,72 98,79 1,42 77,63
Manutenc&o Cons. Equip. de Processamento de Dados 1,71 95,49 1,41 79,04
Material de Processamento de Dados 1,56 97,05 1,29 80,33

Este cenario, divulgado a todas as Unidades Gestoras, permitiu, gue desde 2008, o foco dos
esforcos gerencias para redugado de despesas administrativas fosse direcionado para itens efetiva-
mente relevantes, no que se refere a grandeza dos valores em relagao ao todo.

A revisdo, redugao e padronizagdo de elementos e conceitos da estrutura de programagao
orgamentaria, iniciada em 2007 e consolidada em 2008, foi um dos pontos que muito contribuiu para
integragao das Unidades, principalmente pela facilidade de visualizagcao dos elementos integrantes
do Plano de Trabalho, o que vai ao encontro da desejada transparéncia das agdes da Diretoria.

Na area de Administragao e Logistica destaca-se a elaboragéo do projeto basico do Sistema
Integrado de Compras, Patrimonio, Aimoxarifado e Contratos (SICPAC), pela Coordenagao-Geral de
Administracdo e Logistica, cujo objetivo € o desenvolvimento de um sistema de informag&o que

possibilite, em nivel institucional, a integragao e gestdo de toda a cadeia de suprimentos e contra-
tacdes de servigos.

Com o objetivo de consolidar a gestao institucional foi iniciada em 2008 a implantagcao do
SIGERE, Sistema de Informagdes Gerenciais nas diversas Unidades da CNEN.

Desenvolvido internamente pelo Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear, o SIGE-
RE atualmente contempla trés processos fundamentais para gestao administrativa: planejamento;
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programagao/execucao or¢gamentaria e financeira; e compras. Os demais modulos de gestao de
logistica, previstos no projeto SICPAC, serao incorporados ao SIGERE no decorrer do biénio 2009-
2010.

Na area de Tecnologia da Informagéo, visando a atualizagdo das tecnologias de rede e a
reducao da obsolescéncia dos equipamentos, foram feitos investimentos significativos em micro-
computadores, servidores de rede e de banco de dados, switches e roteadores, em todas as unidades
da CNEN. Com a atualizagao do parque computacional espera-se diminuir de forma significativa o
custo dos contratos de manutengao em informatica.

Manter um alto padrao de disponibilidade dos servigos de rede foi uma meta tragada no
periodo. Para isso, foram feitos investimentos para aquisi¢do de solugao baseada na arquitetura
storage para atender todas as unidades da CNEN.

Iniciou-se a utilizagao da tecnologia de rede sem fio em areas como auditdrios, bibliotecas,
salas de aula e reunido, etc, visando a avaliagdo de sua futura expansao.

Na area de Recursos Humanos merecem destaque as agbes empreendidas na Atengao a
Saude do Servidor tais como, a retomada dos exames médicos periodicos, anual e semestral,
inclusive com a introdugéo da avaliagéo clinica odontolégica, o estabelecimento de parcerias com
instituigdes publicas visando a realizagao de avaliagdes clinicas, sem 6nus para a CNEN, a gestao
dos trabalhos de adequagao da regulamentagao geral do PLAM-CNEN a legislacao vigente, a melhoria
da rede credenciada e do sistema de reembolso do PLAM-CNEN/RJ, bem como a recondugéao do
Servigo de Gestao da Assisténcia a Saude do IEN para a Sede e a instituicdo de palestras voltadas
a promocao da saude do servidor.

No que tange ao Desenvolvimento de Pessoas podemos destacar a adequagao do SGD a
legislagao vigente, o desenvolvimento do Plano Anual de Capacitagcdo da CNEN e o restabelecimento
de parcerias para capacitagao de servidores dentro da Rede de Escolas de Governo, sem &nus
para a CNEN,

Relativamente a Gestao das Informag¢des Funcionais, o terceiro grande eixo da CGRH, destaca-
se a implementacgao institucional da contagem de tempo de servigo exercido em condi¢des especiais,
a implementacao da Politica de Uso do Sistema de Gestao de Processos Disciplinares (CGU-PAD),
o recadastramento dos Abonos de Permanéncia concedidos, a implementacéo institucional da MP
n°® 441/08, a criagao do Banco de Dados de A¢bes Judiciais, a reestruturagao organizacional e a
organizagéo do acervo documental da Divisao Institucional de Administragcao de Recursos Humanos.

3.1.1. Realizagoes

- Otimizagao da gestao dos recursos or¢gamentarios e materiais;

- Revisao e adequacdo de contratos administrativos a novo marco legal;

- Reviséo de procedimentos de gestao administrativa e logistica;

- Recuperacgao de instalagdes fisicas;

- Modernizagao da frota de veiculos;

- Implantagao do Sistema de Controle de Diarias e Passagens (SCDP), na Sede, IPEN, IEN,
IRD, CDTN e LAPOC;

- Regularizagao fiscal da CNEN para emissao da Certidao Negativa de Débitos (CND);



- Implantagao da nova Intranet da Sede;

- Moderniza¢ao dos equipamentos computacionais das bibliotecas técnico-cientificas da
CNEN;

- Melhoria e ampliac&o do servigo de videoconferéncia,

- Modernizagao do cabeamento da rede de dados da sala de servidores da Sede;

- Ampliagdo da capacidade da Rede Corporativa que interliga todas as Unidades da CNEN;

- Impiantacgao do servigo VOIP4ALL que interliga a CNEN a todas as unidades do MCT;

- Implantagao de solugao de rede sem fio em algumas areas da CNEN;

- Migragao do Servigo de Gestdo da Assisténcia a Saude do IEN para a Sede;

- Adequacao do Regulamento Geral do PLAM-CNEN/RJ a Portaria Normativa SRH/MP n° 1,
de 27/12/2007,

- Emissao de nova carteira de identificagcao de beneficiarios do PLAM-CNEN/RJ;

- Melhoria da rede credenciada, do sistema de reembolsos e do demonstrativo financeiro-
contabil do PLAM-CNEN/RJ;

- Recadastramento dos beneficiarios do PLAM-CNEN/RJ,

- Restabelecimento do Exame Periddico anual e semestral, inclusive com avaliagao clinica
odontologica;

- Adequacao do Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional da CNEN (PCMCO), a
Orientagcdo Normativa SRH/MP n°® 1, de 03.07.2008,;
' - Reformulagao do Atestado de Saude Ocupacional (ASO);

- Instituicdo de campanhas e palestras voltadas 4 promog¢ao da saude e melhoria da qualidade
de vida dos servidores;

- Instituicdo de evento em homenagem ao Dia do Servidor Aposentado;

- Adequacgao do Sistema Gestor de Desempenho a legislacdo vigente;

- Desenvolvimento e execucgao do Plano Anual de Capacitagao da CNEN PACC/2007;

- Descentralizagao dos recursos da agao de capacitagao dos servidores para as Unidades
Gestoras;

- Restabelecimento da parceria com a FESP/ENAP;

- Elaboragao e desenvolvimento de projeto para atendimento ao disposto no art. 12 do decreto
n®5.707, de 23.02.2006;

- Desenvolvimento de projeto de capacitagdo de servidores na area de concessao de aposen-
tadorias e pensdes;

- Implantagao da folha de pagamento de estagiarios no Sistema Integrado de Administragao
de Recursos Humanos (SIAPE);

- Elaboracao e desenvolvimento de programa de treinamento de integragao e ambientacao
de estagiarios;

- Estabelecimento institucional de procedimentos e implementagdao da contagem de tempo
de servigo exercido em condigdes especiais;

- Elaboragéao e implementagao da Politica de Uso do Sistema (CGUPAD);

- Recadastramento dos Abonos de Permanéncia concedidos;

- Implementag¢ao dos efeitos da MP n® 441/2008, em ambito institucional;

- Criacao do Banco de Dados de A¢des Judiciais;

- Avaliagao do Modulo de Adicionais e Gratificagdes, migragao de dados e noticia ao SRH/MP,
alertando sobre a necessidade de reformulagdes;

- Reestruturagcao organizacional da Diviséo Institucional de Administracédo de Recursos
Humanos;

- Organizagao do acervo documental da Divis&o Institucional de Administragéo de Recursos
Humanos.

 Institucional

CNEN - Diretoria de Gesté
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3.1.2 Projetos em Andamento

- Regularizacao do Prédio General Severiano n° 82;

- Projeto de revisao dos procedimentos de aquisi¢do de bens e contratagdo de servicos;

- Projeto de regulamentagéo do uso de transportes oficiais;

- Projeto de normatizagéo da area de suprimentos e contratos;

- Projeto de implantagao das oficinas permanente de gestao de contratos;

- Projeto de acompanhamento do SCDP;

- Projeto de acompanhamento de regularidade contabil / SIAFI;

- Projeto de acompanhamento de regularidade fiscal,

- Projeto de pagamento de rede credenciada do PLAM-CNEN;

- Projeto de demonstragao financeira do PASEP e PLAM-CNEN;

- Projeto de implantagéo da Solugdo Unica para Gestéo dos Planos de Saude da CNEN/RJ,
CNEN/SP e CNEN/BH;

- Projeto de implantag¢ao do SIGERE - Sistema de Informagbes Gerenciais para a Sede, |EN,
IRD, LAPOC, CRCN-CO e CRCN-NE.

3.1.3 Projetos Futuros

- Projeto de controle de guias de recolhimento do fundo de garantia por tempo de servico e
Informagdes a Previdéncia Social - GFIP;

- Projeto de implantagao do SCDP no LAPOC/CDTN/CRCN-CO e CRCN-NE;

- Projeto de implantagéo das viagens internacionais no SCDP;

- Projeto de normas para gestao de convénios;

- Projeto de normas para gestdo do SCDP;

- Projeto de levantamento de requisitos para médulo de contratos do SIGERE;

- Projeto de implantagdo do SCDP no CRNC-CO e CRCN-NE;

- Projeto de acompanhamento do CRCN-NE em seu inicio como unidade gestora;

- Projeto de implanta¢ao dos modulos de almoxarifado, patriménto e contratos no SIGERE.

3.2 Suporte a Area Finalistica Negécios de TI / Escritério de Projetos

Em alinhamento aos objetivos estratégicos da CNEN, as areas de Tecnologia da Informacgao
priorizaram o desenvolvimento de solugdes para garantir a produgao de radiofarmacos e para melho-
ria dos processos de licenciamento de instalagdes radiativas e de certificagao de pessoas fisicas.

Para o proximo ano, pretende-se atuar nas areas de instalagdes e materiais nucleares.

3.2.1. Realizagoes

- Implantagao de sistema de radiofarmacia para o IPEN;

- Implantacéo do sistema de certificagdo de supervisores, profissionais responsaveis por
instalagbes abertas e operadores de Raios X;

- Implantagdo da solugao GED/Workflow para o processo de fiscalizagdo e controle das
instalacBes radiativas na Diretoria de Radioprotegao e Seguranca;

- Implantagao do Sistema de Consulta Publica de Normas;

- Hospedagem do sitio do Foro Ibero-Americano;

- Implantagado de sistema para controle de amostras, célculos de incerteza e emissao de
certificados;



- Implantacao de software de Espectrometria Gama para Analise por Ativagdao com Néutrons;

- Implantacdo do Sistema de Informagdes Georeferenciadas da Radioatividade Natural no
Brasil.

3.2.2. Projetos em Andamento

- Sistema de Controle de Material Nuclear;

- Sistema de Supervisdo de Centrais Nucleares;

- Sistema de Geréncia de Doses Ocupacionais Externas;

- Sistema de Atendimento a Emergéncia Nuclear;

- Sistema de Controle de Qualidade em Mamografia Atalanta.

3.2.3. Projetos Futuros

- Projeto GED/Workflow - implantagc@o da tecnologia de gerenciamento eletrénico de docu-
mentos e controle de fiuxo de trabalho para os demais processos da Diretoria de Radioprotegao e
Seguranga;

- Projeto Repositorio de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Nivel de Radiagéao;

- Projeto Fluxo Analitico de implantagao de sistema para controle de amostras para servigos
de analise (quimica, radioquimica, mineral, etc.) e processos de cobranga e andamento do servigo
prestado pelo CDTN;

- Projeto Rejeitos Radioativos para o controle de rejeitos radioativos sob a geréncia do IPEN;

- Projeto Radiofarmacos para apoio a producédo de radiofarmacos no IEN e CRCN-NE;

- Projeto Monitoragao de Aparelhos de Raios X do CRCN-NE.

3.3. Servigos de Informagao Técnico-Cientifica

Um marco importante para a area de informagao da CNEN foi a instituicdo do Comité Gestor
da Rede de Bibliotecas visando otimizar os custos e garantir maior visibilidade dos acervos técnico-
cientificos para a comunidade nuclear. A Rede de Bibliotecas da CNEN foi incorporada a Internatio-
nal Nuclear Library Network da |IAEA.

Desde a criag¢do do INIS, sistema cooperativo coordenado pela IAEA, com a miss&o de criar
um repositério do conhecimento nuclear para a atual e para as futuras gerag¢des, o Brasil esteve
entre os participantes mais ativos, alcangando em 2007 o 5° lugar entre os 120 paises membros.

3.3.1. Realizagoes

- Implantagao da nova versao do Portal do Conhecimento Nuclear;

- Implantagao do Sistema de Gerenciamento dos Acervos das Bibliotecas Técnico - Cientifi-
cas;

- Implantag¢édo da Rede de Bibliotecas da CNEN;

- Ades&o da Rede de Bibliotecas da CNEN a International Nuclear Library Network (INLN) da
International Atomic Energy Agency (IAEA);

- Implantag&o do sitio Biblioteca Digital Meméria da CNEN;

- Insergao de registros e textos no sitio Biblioteca Digital Memoria da CNEN,;
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Biblioteca Digital Memoria da CNEN - Evolugao
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3.4 Formacgao e Treinamento
3.4.1. Realizagbes

Indicadores do treinamento continuado de servidores

Servidores Capacitados 343 372

Eventos de Capacitagao 125 107

Carga Horaria 13.882,50 30.992

Custo Anual (R$) 269.175,13 388.310,35

Custo Per Capita (R$) 784,77 1.043,85

Custo por Eventos (R$) 2.163,40 3.629,07
3.5. Titulagao

Evolucao da titulacdo dos servidores

-DOUTORADO 481 489
MESTRADO 444 443
ESPECIALIZAGAO 1.567 1.543

4. Pontos Fortes

- Respeito a legalidade;

- Foco na melhoria dos processos;

- Transparéncia nas acoes;

- Foco no atendimento das demandas;

- Descentralizagdo da execugao das atividades;

- Comunicagao pro-ativa com os servidores;

- Empenho e dedicac@o dos servidores;

- Incentivo a construgao e gestao coletiva;

- Qualificagao técnica do quadro funcional,

- Implantagio do processo de Gerenciamento de Processos;
- Implantagao do processo de Modelagem de Processos de Negécio.

5. Dificuldades Encontradas

- Reduzido numero de cargos comissionados (DAS / FGR);

- Falta de sistema de Gestao de Suprimentos e Contratos;

- Mdltiplos procedimentos das areas de Gestao;

- Comunicagao interna deficiente;

- Formalismo e confusado no uso das informagdes;

- Personalizagao nas relagbes profissionais;

- Prazos curtos estabelecidos pela Procuradoria Federal e Auditoria Interna para as respostas
as solicitagbes encaminhadas;

- Restri¢gdes orgamentarias para manutengado dos servigos existentes e para novas aquisigoes;

- Quadro reduzido de servidores;
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- Inexisténcia de um Plano Diretor de Tecnologia da Informagao;

- Inexperiéncia em contratagdo de servicos de desenvolvimento de solugcbes baseadas em
software;

- Demora na liberag&o de recursos orgamentarios;

- Falta de recursos humanos, em quantidade e devidamente capacitados, para execugao
das melhores praticas de Tl atualmente preconizadas pelo mercado;

- Inexisténcia de profissionais especialistas, ocasionando problemas de gestao face a mobi-
lizagao de pessoal para atividades atipicas, especialmente na area de RH, questdes juridicas, atua-
riais, orgamentarias, financeiras e contabeis;

- Obsolescéncia do Sistema de Gestdao de Desempenho (SGD);

- Desconcentracao dos recursos para capacitagao em ambito CNEN, enfraquecendo a Agéo
de Capacitagdo de Servidores.

- Invalida¢do do Regimento Interno da CNEN, em fase conclusiva, face a criagao da Agéncia
Nuclear Brasileira (ANB);

- Aprovacao da criagao da ANB e reflexos na area de gestao institucional da CNEN defini¢ao
de competéncias e quadro de pessoal,

- Definig@o do Plano Diretor de Tecnologia da Informacgéo;

- Instituicao do Comité Gestor de Tecnologia da Informagao;

- Implantacdo de Sistema Unico de Informacdes para Gestao institucional - SIGERE em todas
as Unidades da CNEN;

- Implantacgao de Sistemas Institucionais integrados aos Sistemas de Governo (e-PING);

- Expansao da tecnologia GED/Workflow para todos os processos de Radioprotecédo e Do-
simetria;

- Implantacao do Sistema de Geréncia de Doses Ocupacionais Externas;

- Implantacao do Sistema de Atendimento a Emergéncia Nuclear,

- Reformulagao do Portal do Conhecimento Nuclear integrando os servigos de atendimento
ao usuario de Informagdes Técnico-Cientificas e de atualizag&o profissional;

- Implantacao de solugdo baseada em storage para garantir a disponibilidade das redes de
dados de todas as Unidades da CNEN;

- Expansé&o do uso de rede sem fio (wireless);

- Aperfeicoamento dos processos de Planejamento e Logistica, através da integragéo, ao
SIGERE, dos médulos de Compras, Patrimdnio, Alimoxarifado e Contratos;

- Melhoria da infraestrutura através da ampliagao das instalagées da Sede, mediante a
legalizagao, incorporagao e recuperacao fisica do imovel situado na Rua Gal. Severiano n° 82;

- Regulamentagdes diversas: convénigos; controle de acesso as dependéncias da CNEN /
Sede; transportes oficiais; oficinas permanentes de gestao de contratos;

- Implantagao do SCDP no CDTN, LAPOC, CRCN-CO e CRCN-NE;

- Implantagao das viagens internacionais no SCDP;

- Previsao de elevado numero de concessio de aposentadorias para os proximos anos;

- Redesenho dos processos de trabalho da area de Recursos Humanos;

- Atuagao estratégica de RH no sentido da facilitagao do processo de desenvolvimento insti-
tucional e do alinhamento as diretrizes da SRH/MP;

- Desenvolvimento do modelo de gestdo de pessoas articulado por competéncias;

- Instituicao de Programa de Desenvolvimento de Lideranga;

- Fortalecimento da A¢ao de Capacitagao de Servidores em ambito institucional,

- Desenvolvimento de sistema de solugéo integrada para a gestao do plano de sadde.
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CNEN - Unidade Central — Sede

Rua Gal. Severiano, 90 - Botafogo - Rio de Janeiro - RJ - Brasil - CEP 22290-901
Tel.: (21) 2173-2000/2173-2001 - Fax.: (21) 2173-2103 - http://www.cnen.gov.br

CDTN

Av. Presidente Anténio Carlos, 6627 - Campus UFMG
Pampulha - Belo Horizonte - MG - Brasil - CEP 31270-901
Tel.: (31) 3069-3241 - Fax.: (31) 3069-3321 - http://www.cdtn.br

CRCN-CO
BR 060, km 174,5 - Abadia de Goias - GO - Brasil - CEP 75345-000

Tel.: (62) 3604-6000 / 3604-6001/ 3604-6002 - Fax : (62) 3604-6020 / 3604-6010
http://www.crcn-co.cnen.gov.br

CRCN-NE

Av. Prof. Luiz Freire, 200 - Cidade Universitaria - Recife - PE - Brasil - CEP 50740-540
Tel.: (81) 3797-8000 - Fax.: (81) 3797-8072 - http://www.crcn.gov.br

IEN

Rua Hélio Almeida, 75 - Cidade Universitaria - Ilha do Fundo - Rio de Janeiro - RJ - Brasil - CEP 21945-970
Tel.; (021) 2173-3700/2173-3701 - Fax: (021) 2173-3802 - http://www.ien.gov.br

IPEN

Travessa R, 400 - Cidade Universitaria - S0 Paulo - SP - Brasil - CEP 05508-900
Tel.. (011) 3133-9000 - Fax: (011) 3212-3546 - http://www.ipen.br

IRD

Av. Salvador Allende s/n° - Jacarepagua - Rio de Janeiro - RJ - Brasil - CEP 22780-160
Tel.: (021) 2173-2702 - Fax.: (021) 2442-1950 - http://www.ird.gov.br

Distrito de Angra dos Reis - DIANG

Rua Dr. José Watanabe, 55 - Sala 507/508 - Parque das Palmeiras - Angra dos Reis - RJ
Tel.: (24) 3365-3524 - Fax.: (24) 3365-1828

Distrito de Caetité - DICAE.
Av. Santana, 680 - Centro - Caetité - BA - CEP 46400-000
Tel.: (77)3454-2344 ] 3454-2325 - Fax.: (77) 3454-2333

Distrito de Fortaleza - DIFOR

Av. Santos Dumont, 3610 - Aldeota - Fortaleza - CE - CEP 60150-162
Tel.: (85) 3533-8151/3533-8159 - Fax.: (85) 3533-8163

Escritério de Brasilia - ESBRA

SCN, Quadra 4, Bloco B, 10° andar, Sala 1002B, Asa Norte, Brasilia - DF - CEP 70714-900
Tel.: (61) 3433-6315 - Fax.: (61) 3433-6313

Escritorio Porto Alegre - ESPOA

Av. Bento Gongalves, 9.500 - Prédio 42.322 - ILEA — Porto Alegre - RS CEP 91501-970
Tel.: (51) 3308-6942 / 3308-2499 - Fax.: (51) 3322-2455 - CEP (51) 3322-2455

Escritério Resende - ESRES

Av. Marechal Castelo Branco, 355 - Sala 802 - Edificio CDL - Jardim Tropical - Resende - RJ - CEP 27541-020
Tel.: (24) 3354-1415 - Fax.: (24) 3354-1433

Laboratério de Pogos de Caldas - LAPOC

Rodovia Pogos de Caldas, Andradas, Km 13 - Pogos de Caldas - MG - CEP 37701-970
Tel.: (35)2107-3534 - Fax.: (35) 3722-3622





