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INTR ODUÇÃO 

 

O Relatório de Gestão da Comissão Nacional de Energia Nuclear - CNEN está estruturado 

conforme as orientações do Tribunal de Contas da União e da Controladoria Geral da União, mas 

pode ser dividido em três partes bem distintas: na primeira é feita uma apresentação da 

instituição, no que se refere à sua identificação, à modelagem organizacional e à estrutura 

programática; na segunda parte são listados detalhadamente os resultados alcançados pela 

instituição nas diversas ações programáticas; e finalmente, a terceira parte do relatório é onde a 

CNEN apresenta de forma bastante transparente todas as informações referentes às gestões 

orçamentária e financeira, de pessoal e de controle. 

 

Dentro desta estruturação e levando-se em conta todos os tópicos a serem seguidos conforme 

orientações do TCU, é necessário salientar que alguns itens da norma não se aplicam à realidade 

da CNEN, a saber: item 4, pois a CNEN não possui reconhecimento de passivos por 

insuficiência de créditos ou recursos; item 7, a instituição não patrocina qualquer tipo de 

previdência complementar; item 8, não existe programas financiados com recursos externos; 

item 9, a CNEN não tem renúncia tributária; e item 10, a organização não opera fundos. 

 

No que se relaciona com as principais realizações de gestão no exercício, é importante ressaltar 

que todos resultados estão apresentados no corpo do relatório de gestão. Entretanto, cabe aqui 

destacar algumas importantes metas alcançadas que estão divididas nas duas macrofunções 

finalísticas da instituição. 

 

Na macrofunção Segurança Nuclear, na área de licenciamento de reatores nucleares, destaca-se: 

o esforço empreendido nos processos relacionados ao controle dos procedimentos vinculados à 

Troca do gerador de vapor, e conseqüentes testes pré-operacionais para a volta à operação da 

Central Nulclear Almirante Álvaro Alberto ï 1, CNAAA-1 (Angra I); a renovação da 

Autorização para a Operação Inicial ï AOI, da CNAAA-2 (Angra II), após a avaliação dos 

diversos planos de ação existentes; a continuidade do Processo de Licenciamento de Operadores 

de Reatores Nucleares; a continuidade do Licenciamento da CNAAA-3 (Angra III), por 

intermédio da avaliação do Relatório Preliminar de Análise de Segurança (RPAS) da instalação, 

bem como a concessão da Primeira Licença Parcial de Construção, relacionada com atividades 

de Engenharia Civil; e a retomada do Licenciamento do LABGENE, reator da Marinha do 

Brasil, através da avaliação do Relatório Preliminar de Análise de Segurança (RPAS) da 

instalação. Já na área de licenciamento das instalações do ciclo do combustível nuclear, após 
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avaliações de segurança, foram concedidas as renovações pertinentes a Autorização para 

Operação Inicial do Laboratório de Enriquecimento Isotópico e Autorização para Operação 

Inicial da Planta Piloto de Demonstração Industrial de Enriquecimento de Urânio, ambas 

integrantes da Unidade de Enriquecimento de Urânio Álvaro Alberto (UEAAA), de 

responsabilidade da Marinha do Brasil. Foram concedidas ainda a Autorização Permanente da 

Unidade da INB/FCN II - Reconversão e Pastilha, a Renovação da Autorização para Operação 

Inicial da INB/FCN III -  Enriquecimento, e a Autorização Permanente da Unidade de 

Concentrado de Urânio de Caetité/BA. 

 

Na macrofunção Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação foram priorizados três grandes projetos 

institucionais, os quais quando finalizados terão forte impacto para a sociedade brasileira. O 

primeiro é a construção do Reator Multipropósito Brasisleiro que visa principalmente a produção 

de radioisótopos para aplicação na saúde, indústria e meio ambiente. O segundo projeto é a 

construção do Repositório para Rejeitos de Baixo e Médio Níveis de Radiação que tem como 

finalidade armazenar os rejeitos radioativos provenientes da utilização da energia nuclear na 

indústria, na medicina, na pesquisa, na geração de energia e no meio ambiente. O projeto de 

Desenvolvimento de Recipientes para Transporte e para Armazenagem de Combustíveis 

Irradiados é o terceiro projeto prioritário da CNEN e visa à construção de um recipiente para 

armazenagem de combustíveis irradiados de centrais nucleares de potência. 

 

Finalizando, em razão da grandiosidade e da complexidade destes projetos, é necessário ressaltar 

que esses são de longo prazo e, por isso, permanecem como projetos prioritários para a CNEN 

também no exercício de 2010. 
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1 ï IDENTIFICAÇÃO  

(Item 1 do Conteúdo Geral (A) do Anexo II da DN TCU 100/2009) 

 

Poder e Órgão de vinculação 

Poder: Executivo 

Órgão de Vinculação: Ministério de Ciência e Tecnologia Código SIORG:  

Identificação da Unidade Jurisdicionada 

Denominação completa: Comissão Nacional de Energia Nuclear 

Denominação abreviada: CNEN 

Código SIORG:  Código LOA:  Código SIAFI:  

Situação: ativa 

Natureza Jurídica: Autarquia 

Principal Atividade : Vide Tabela CNAE/IBGE Código CNAE: 9999-9 

Telefones/Fax de contato:  (21) 2173-2160 (21) 2173-2164  

Endereço eletrônico: rondinel@cnen.gov.br 

Página da Internet: www.cnen.gov.br 
Endereço Postal: Rua General Severiano 90, Botafogo, 22.290-901, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro  

Normas relacionadas à Unidade Jurisdicionada 

Normas de criação e alteração da Unidade Jurisdicionada 

Criada pela Lei n° 4.118, de 27 de Agosto de 1962 e com estrutura estabelecida pelo Decreto n° 5.667, de 10 de Janeiro de 

2006. 

 

Outras normas infralegais relacionadas à gestão e estrutura da Unidade Jurisdicionada 

 

 

Manuais e publicações relacionadas às atividades da Unidade Jurisdicionada 

 

 

Unidades Gestoras e Gestões relacionadas à Unidade Jurisdicionada 

Unidades Gestoras relacionadas à Unidade Jurisdicionada 

Código SIAFI Nome 

113201 

113202 

113203 

113204 

113205 

113207 

113209 

113210 

 

Comissão Nacional de Energia Nuclear 

Unidade Administrativa de Órgão Conveniado 

Instituto de Engenharia Nuclear 

Instituto de Radioproteção e Dosimetria 

Centro de Desenvolvimento da Tecnologia 

Centro Regional de Ciências Nucleares do Centro Oeste 

Orçamento e Finanças 

Laboratório de Poços de Caldas 

 

Gestões relacionadas à Unidade Jurisdicionada 

Código SIAFI Nome 

  

Relacionamento entre Unidades Gestoras e Gestões 

Código SIAFI da Unidade Gestora Código SIAFI da Gestão 

http://www.cnen.gov.br/
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2- OBJETIVOS E METAS INSTITUCIONAIS E/OU PROGRAMÁTICOS  

(Item 2 do Anexo II da DN TCU 100/2009) 

 

2.1 ï Papel da Unidade na Execução das Políticas Públicas 

 (Al²nea ñaò do item 2 do Anexo II da DN TCU 100/2009) 

A Comissão Nacional de Energia Nuclear - CNEN, autarquia federal, criada pela Lei nº 4.118, 

de 27 de agosto de 1962, vinculada ao Ministério da Ciência e Tecnologia, com autonomia 

administrativa e financeira, dotada de personalidade jurídica de direito público, com sede e foro 

na cidade do Rio de Janeiro, tem como atribuições, de acordo com as Leis n
os

 6.189, de 16 de 

dezembro de 1974, e 7.781, de 27 de junho de 1989: colaborar na formulação da Política 

Nacional de Energia Nuclear; executar as ações de pesquisa, desenvolvimento e promoção da 

utilização da energia nuclear para fins pacíficos e regulamentar, licenciar, autorizar, controlar e 

fiscalizar essa utilização. 

A Estrutura  Regimental da CNEN, estabelecida pelo Decreto n 5.667 de 10 de janeiro de 2006 

é composta por um órgão colegiado (Comissão Deliberativa) e por órgãos executivos 

(Presidência, Diretorias, Institutos, Coordenações Gerais, Centros Regionais e Distritos) e 

suas respectivas unidades (Coordenações, Divisões e Serviços), além de duas empresas 

controladas: Indústrias Nucleares do Brasil S.A. - INB e Nuclebrás Equipamentos Pesados S.A. - 

NUCLEP.  

A Comissão Deliberativa tem como competência: propor medidas necessárias à orientação da 

Política Nacional de Energia Nuclear; deliberar sobre diretrizes, planos e programas; aprovar as 

normas e regulamentos da CNEN; deliberar sobre a instalação e a organização de laboratórios de 

pesquisa e alguns órgãos no âmbito da competência da CNEN; elaborar propostas sobre tratados, 

acordos, convênios ou compromissos internacionais em matéria de energia nuclear; gerir o 

Fundo Nacional de Energia Nuclear; estabelecer normas sobre receita resultante das operações e 

atividades da CNEN;  propor a criação de entidades que venham a operar no âmbito da 

competência da CNEN e opinar sobre a concessão de patentes e licenças que envolvam a 

utilização de energia nuclear. 

À Diretoria de Radioproteção e Segurança Nuclear  compete planejar, coordenar, 

regulamentar e supervisionar a execução das atividades de licenciamento e inspeção de 

instalações nucleares e radiativas; inspeção de indústrias de mineração e de beneficiamento de 

minérios contendo urânio e tório; segurança nuclear; radioproteção;  emergências radiológicas e 
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nucleares; gerência de depósitos e transporte de rejeitos radioativos; salvaguardas; proteção 

física; controle de materiais nucleares e radioativos e de minérios de interesse nuclear e 

certificação da qualificação de profissionais do setor. 

À Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento compete planejar, orientar e coordenar a execução 

das atividades de pesquisa, de desenvolvimento e de aplicações relacionadas às áreas de 

tecnologia nuclear e de radiações ionizantes, assim como das atividades de ensino voltadas para 

a formação e especialização técnico-científica do setor nuclear. 

À Diretoria de Gestão Institucional compete planejar, coordenar e supervisionar as atividades 

relativas às áreas de organização e modernização administrativa; de inovação de processos de 

administração; de gestão de pessoas; de tecnologia da informação; de documentação e 

informação técnica, científica e administrativa; de execução orçamentária e de administração 

financeira e contábil; além de assegurar a infra-estrutura necessária às atividades de segurança 

nuclear e de pesquisa e desenvolvimento da CNEN. 

A estrutura básica da CNEN é representada no organograma a seguir,  ressaltando que cada 

Instituto, Centro ou Coordenação-Geral possui órgãos subordinados em níveis de Coordenação, 

Divisão e Serviço: 

 

COMISSÃO DELIBERATIVA 

 PRESIDÊNCIA 

Coordenação Geral de Planejamento e Avaliação 

Coordenação Geral de Assuntos Internacionais 

Auditoria Interna 

Procuradoria Jurídica 

Coordenação de Comunicação Social 

 

DIRETORIA DE RADIOPROTEÇÃO E SEGURANÇA NUCLEAR 

 Coordenação Geral de Reatores e Ciclo do Combustível 

 Coordenação Geral de Instalações Médicas e Industriais 

 Coordenação de Salvaguardas 

 

DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 

 Coordenação Geral das Aplicações das Radiações Ionizantes 

 Coordenação Geral de Ciência e Tecnologia Nucleares 

 Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear 

 Instituto de Engenharia Nuclear 
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 Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares 

 Instituto de Radioproteção e Dosimetria 

 Centro Regional de Ciências Nucleares do Nordeste 

 Centro Regional de Ciências Nucleares do Centro-Oeste 

 Laboratório de Poços de Caldas 

  

DIRETORIA DE GESTÃO INSTITUCIONAL 

 Coordenação Geral de Recursos Humanos 

 Coordenação Geral da Tecnologia da Informação 

 Coordenação Geral de Administração e Logística  

  

2.2 ï Estratégia de atuação frente às responsabilidades institucionais 

 (Al²nea ñbò do item 2 do Anexo II da DN TCU 100/2009) 

Com especial atenção, as atividades da CNEN têm priorizado iniciativas voltadas à capacitação 

tecnológica, segurança, preservação ambiental e qualidade de produtos e serviços 

disponibilizados para o atendimento das necessidades e bem estar da sociedade, buscando 

ampliar o alcance de suas ações por meio de atividades que atinjam um maior número de 

cidadãos, maximizando seu impacto sócio-econômico. Com esse intuito, os órgãos responsáveis 

por essas atividades vêm superando desafios crescentes, decorrentes do aumento considerável 

das atividades nucleares no país, nos últimos anos,  e da expansão na utilização de  técnicas 

nucleares nos campos da indústria, meio ambiente, agricultura e saúde, entre outros. 

O programa de governo da CNEN - PNAN atende um espectro de áreas mais abrangente do que 

o contemplado em seus indicadores, ações e metas e é possível verificar que a adequação 

contínua dos atributos do Programa tem permitido a melhoria do gerenciamento de suas 

atividades. Em um contexto de limitação de recursos para investimento, destaca-se o esforço das 

instituições responsáveis pelo PNAN para realizar a integração dos dados operacionais do 

Programa, e com isso, dispor de mecanismos de mensuração e avaliação. 

Tem sido utilizado o âmbito interno da CNEN o Sistema de Gestão do Plano de Trabalho 

Institucional ï SIPLAT, que está sendo aperfeiçoado gradativamente, a fim de subsidiar o 

processo de análise crítica do desempenho global da CNEN e permitir o acompanhamento da 

realização dos objetivos e metas planejadas e, conseqüentemente, auxiliar no monitoramento e 

revisão das estratégias estabelecidas. 

 

 

2.3 ï Gestão de Programas e Ações sob responsabilidade da unidade 
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 (Al²nea ñcò do item 2 do Anexo II da DN TCU 100/2009) 

2.3.1 ï Programa Nacional de Atividades Nucleares 

Dados Gerais 

 Tipo de Programa: Finalístico 

 Objetivo Geral: garantir o uso seguro e pacífico da energia nuclear, desenvolver 

tecnologia nuclear e correlatas para a medicina, indústria, agricultura e meio ambiente e 

geração de energia elétrica, e atender ao mercado de equipamentos, componentes e 

insumos para indústria nuclear e de alta tecnologia. 

 Objetivos Específicos: Viabilizar a utilização ampla e crescente de todas as formas de 

aplicações pacíficas da energia nuclear pela sociedade, com segurança, beneficiando 

camadas cada vez mais numerosas da população, destacando as seguintes iniciativas: 

consolidação do arcabouço legal da área nuclear; fortalecimento e ampliação das 

atividades regulatórias em todo território nacional; capacitação das Instituições 

responsáveis pela execução do Programa para o desenvolvimento e fabricação de 

componentes de novas usinas nucleares; aumento da capacidade de produção de Urânio 

no País; otimização do atendimento da demanda crescente por radioisótopos e 

radiofármacos na área médica, de modo a universalizar o acesso aos benefícios da 

moderna medicina nuclear à população brasileira; formulação e implementação de uma 

política brasileira de rejeitos; recomposição dos quadros de servidores e funcionários das 

instituições responsáveis pela execução do Programa; e ampliação da formação e 

capacitação de recursos humanos na área nuclear. 

 Gerente do Programa: Odair Dias Gonçalves 

 Gerente Executivo: Francisco Rondinelli Junior 

 Indicadores Utilizados: 

1 - Número de Procedimentos Médicos Viabilizados com Produtos e Técnicas 

Nucleares 

 

Fórmula: Número de procedimentos médicos viabilizados com produtos e técnicas 

nucleares no ano. 

Unidade de Medida: Unidade 

Índice Referência: 3.000.000 

Índice Apurado em 2009: 3.000.000 

Periodicidade: Anual 

Fonte: CNEN 

Base geográfica: Nacional 
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Comentário: Os resultados deste indicador para o exercício de 2009 foram 

inferiores aos esperados, em decorrência da crise no fornecimento mundial de 

radioisótopos provocada pela paralisação da operação do reator canadense, 

principal fornecedor desse insumo para o ocidente. A CNEN tem procurado mitigar 

a situação por intermédio da aquisição desse insumo junto a outros fornecedores de 

menor porte, ou por intermédio da substituição do radiofármoco, nos casos em que 

isso é tecnicamente possível. 

 

 

2 - Número de Tecnologias Geradas na Área Nuclear 

 

Fórmula: Número de itens científicos ou tecnológicos obtidos no ano.  

Unidade de Medida: Unidade  

Índice Referência: 84 

Índice Apurado em 2009: 85 

Periodicidade: Anual  

Fonte: CNEN 

Base geográfica: Nacional 

Comentário: Conforme programado 

 

 

3 - Número de Depósitos de Patentes na Área Nuclear  

Fórmula: Número de depósitos de patente na área nuclear protocolado no país e no 

exterior no ano.  

Unidade de Medida: Unidade 

Índice Referência: 18 

Índice Apurado em 2009: 5  

Periodicidade: Anual  

Fonte: CNEN  

Base geográfica: Nacional  

Comentário: Espera-se um crescimento gradativo no indicador referente ao número 

de depósitos de patentes na área nuclear à medida em que for sendo implementada a 

aplicação da Lei de Inovação no contexto das unidades de pesquisa da CNEN. Para 

isso foi instituído o Sistema de Gestão da Inovação da CNEN, que agrega todos os 

NIT das respectivas ICT, juntamente com a definição da Política de Propriedade 

Industrial e a Instrução Normativa de Inovação, que se encontra em sua segunda 

edição. 
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4 - Tempo Médio de Coleta de Rejeitos  

 

Fórmula: Tempo médio decorrido entre a comunicação da existência de rejeito a ser 

recolhido e sua efetiva coleta, caracterizado pela express«o: I6 = × tempos / 

Nsol.at, onde: × tempos ® o somat·rio das diferen­as entre os tempos de 

notificação da existência de rejeitos a serem recolhidos e de seu efetivo 

recolhimento e Nsol é o número de solicitações para recolhimento de rejeitos 

atendidas.  

Unidade de Medida: dias 

Índice Referência: 73 

Índice Apurado em 2009: 100 

Periodicidade: Anual  

Fonte: CNEN  

Base geográfica: Nacional  

Comentário: O processo de gerenciamento e recolhimento de rejeitos radioativos, 

para armazenamento nos depósitos intermediários da CNEN, vem sendo 

continuamente revisto de tal forma a melhor adequar-se às necessidades do setor. 

Essa revisão engloba desde a melhoria nos depósitos iniciais, existentes nas 

instalações dos operadores, até a ampliação dos serviços de recolhimento, hoje 

realizados em boa parte por empresas cadastradas para a execução dessa atividade. 

 

 

 Público-Alvo:  

Seu público alvo são as instalações nucleares e radioativas, a comunidade científica, o 

setor produtivo e a sociedade. O impacto social de suas atividades é refletido tanto nas 

condições de segurança das instalações nucleares e radioativas, de modo a garantir a 

proteção à população, aos trabalhadores e ao meio ambiente, quanto nas novas 

aplicações sociais da energia nuclear, nos novos conhecimentos científicos e 

tecnológicos, nos novos produtos e serviços que são disponibilizados à comunidade 

industrial e à sociedade como um todo. 

 

2.3.2 - Principais Ações do Programa 
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PPA ï 2008-2011 

CÓDIGO AÇÕES PPA DA MACROFUNÇÃO SEGURANÇA NUCLEAR  

2466 Licenciamento, Inspeção e Controle de Instalações e Atividades com Material 

Nuclear e Radioativos 

2468 Atendimento à Emergências Radiológicas e Nucleares 

2471 Salvaguardas de Material Nuclear 

 

CÓDIGO AÇÕES PPA DA MACROFUNÇÃO PESQUISA E DESENVOLVIMENTO  

2464 Recolhimento e Armazenamento de Rejeitos Radioativos 

2467 Metrologia das Radiações Ionizantes 

2469 Controle de Radioproteção e Dosimetria 

2961 Desenvolvimento e Fornecimento de Produtos e Serviços Tecnológicos 

6833 P & D em Ciência e Tecnologia Nucleares e em Aplicações da Radiação Ionizante 

 

CÓDIGO AÇÕES PPA DA MACROFUNÇÃO PRODUÇÃO DE RADIOFÁRMACOS  

1I31 Implantação de Unidade de Produção de Radioisótopos 

2478 Produção de Substâncias Radioativas p/área Médica 

 

CÓDIGO AÇÕES PPA DA MACROFUNÇÃO GESTÃO INSTITUCIONAL  

2003 Ações de Informática 

2004 Assistência Médica e Odontológica de Servidores, Empregados e Dependentes 

2010 Assistência Pré-escolar aos Dependentes dos Servidores e Empregados 

2011 Auxílio Transporte aos Servidores e Empregados 

2012 Auxílio Alimentação aos Servidores e Empregados 

2272 Gestão da Administração do Programa 

2473 Funcionamento dos Laboratórios dos Institutos da CNEN 

 

CÓDIGO AÇÕES PPA DA MACROFUNÇÃO ENSINO 

2B32 Formação Especializada em Ciência e Tecnologia na Área Nuclear 

4572 Capacitação de Servidores Públicos Federais em Processo de Qualificação e 

Requalificação 

 

 

AÇÕES EM OUTROS PROGRAMAS 

 

CÓDIGO PROGRAMA GESTÃO DA POLÍTICA DE CIÊNCIA E TECNOLOGIA - 

0473 

6147 Cooperação Internacional em Ciência, Tecnologia e Inovação 
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CÓDIGO PROGRAMA GESTÃO DA PARTICIPAÇÃO ORGANISMOS 

INTERNACIONAIS - 0681 

0113 Contribuição à International Atomic Energy Agency 

 

 

CÓDIGO PROGRAMA OPERAÇÕES ESPECIAIS: CUMPRIMENTO SENTENÇAS 

JUDICIAIS - 0901 

0005 Cumprimento de Sentença Judicial Transitada em Julgado ï Precatório 

 

 

CÓDIGO PROGRAMA PREVIDÊNCIA DE INATIVOS E PENSIONISTAS DA UNIÃO 

- 0089 

0181 Pagamento de Aposentadorias e Pensões - Servidores Civis 

 

Gestão das Ações da Macrofunção Segurança Nuclear 

A macrofunção Segurança Nuclear agrega as ações que contribuem para garantir a segurança das 

atividades nucleares, em todo o território nacional e em todo o ciclo nuclear, desde a pesquisa e 

desenvolvimento até a aplicação das tecnologias nucleares e o tratamento dos rejeitos, bem como 

a segurança dos trabalhadores, da população e do meio ambiente. Essa gama de ações retrata o 

exercício das competências da Diretoria de Radioproteção e Segurança Nuclear, já apresentadas. 

A CNEN participa também do Sistema de Proteção ao Programa Nuclear Brasileiro ï SIPRON, 

gerenciado pelo MCT e que tem por objetivo assegurar o planejamento integrado, coordenar a 

ação conjunta e a execução continuada de providências que visem atender às necessidades de 

segurança das atividades, das instalações e dos projetos nucleares brasileiros, particularmente, do 

pessoal neles empregados, da população e do meio ambiente com eles relacionados. 

Os seguintes órgãos e unidades da CNEN, subordinados à Diretoria de Radioproteção e 

Segurança, estão relacionados a esta Macrofunção: Coordenação Geral de Aplicações Médicas e 

Industriais (CGMI), Coordenação Geral de Reatores e Ciclo do Combustível (CGRC), 

Coordenação de Salvaguardas (COSAL), Distrito de Angra dos Reis (DIANG), Distrito de 

Caetité (DICAE) e Distrito de Fortaleza (DIFOR). 

 

 

AÇÃO 2466 ï LICENCIAMENTO, INSPEÇÃO E CONTROLE DE  INSTALAÇÕES E 

ATIVIDADES COM MATERIAIS NUCLEARES E RADIOATIVOS  

 

Dados Gerais 

Tipo: Ação Orçamentária 
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Finalidade: Garantir o uso seguro da energia nuclear e das radiações ionizantes, visando 

proteger os trabalhadores e o público em geral, bem como preservar o meio ambiente. 

 

Descrição: Regulação, licenciamento, controle e fiscalização de todas as atividades que 

envolvam radiações ionizantes no País, incluindo as instalações, os procedimentos, os 

equipamentos e o pessoal envolvido com essas atividades. Além da normalização, baseada na 

experiência nacional e internacional, são diversos os atos que, dependendo do nível de 

complexidade da instalação, podem envolver os seguintes passos: aprovação de local; licença 

de construção; autorização para a operação inicial; autorização para operação permanente; 

fiscalizações e auditorias periódicas e eventuais e licenciamento de operadores. 

Em termos gerais, os beneficiários são a população e o meio ambiente, que têm garantida a 

sua segurança relativamente ao uso das radiações. De uma forma mais específica, os 

beneficiários desta ação são os usuários de instalações médicas, industriais e de pesquisa que 

utilizam as radiações ionizantes em suas atividades, além dos trabalhadores que lidam com 

estas radiações. 

 

Unidade Responsável pelas Decisões Estratégicas: CNEN 

 

Unidades Executoras: SEDE/CNEN 

 

Coordenador Nacional da Ação: Patrícia Wieland 

 

Resultados  

O licenciamento de instalações radiativas e nucleares e o controle de atividades com materiais 

nucleares e radioativos no Brasil é a principal ação da CNEN para cumprir sua missão de 

garantir o uso seguro da energia nuclear. O licenciamento consiste na realização de avaliações de 

segurança e fiscalizações em todas as etapas do empreendimento: seleção do local, construção, 

operação até a desativação da instalação e o seu descomissionamento. Nessas atividades, 

verifica-se o cumprimento das condicionantes de licenciamento, das normas de segurança 

nuclear e de proteção radiológica e estimula-se a cultura de segurança por meio da promoção das 

recomendações internacionais e experiências operacionais.  

O uso de qualquer material radioativo no país depende da autorização da CNEN, assim como a 

importação de fontes radioativas e equipamentos geradores de radiação ionizante. Além disso, a 
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CNEN controla o comércio de minérios de interesse para a energia nuclear e dos minérios que 

contém elementos nucleares, visando a manutenção das reservas estratégicas do país. A CNEN 

controla, ainda, a gerência de rejeitos radioativos e o transporte dos materiais radioativos. As 

atividades das CNEN nos campos mencionados são realizadas dentro da ação PPA 2466. 

Além das verificações realizadas nas diversas etapas do licenciamento, a qualificação técnica de 

muitos profissionais que atuam nas instalações radiativas e nucleares é certificada pela CNEN 

para garantir as necessárias ações locais de segurança. Exemplos de profissionais certificados são 

os supervisores de proteção radiológica e os operadores de radiografia industrial; bem como os 

operadores dos reatores nucleares de potência e de pesquisa. 

Em 2009, foi dada continuidade aos processos de licenciamento e controle. Foram realizados 

exames para a certificação de supervisores de proteção radiológica, em várias cidades, atendendo 

a centenas de candidatos. Foram realizados, ainda, exames para operadores de radiografia 

industrial e responsáveis por instalação aberta, assim como para o licenciamento de operadores 

de reatores nucleares de potência e pesquisa. 

Na área de licenciamento de reatores nucleares, destaca-se: o esforço empreendido nos processos 

relacionados ao controle dos procedimentos vinculados à Troca do Gerador de Vapor, e 

conseqüentes testes pré-operacionais para a volta da Central Nulclear Almirante Álvaro Alberto 

ï 1 (CNAAA-1); a renovação da Autorização para a Operação Inicial ï AOI, da CNAAA-2, após 

a avaliação dos diversos Planos de Ação existentes; a continuidade do Processo de 

Licenciamento de Operadores de Reatores Nucleares; a continuidade do Licenciamento da 

CNAAA-3, através da avaliação do Relatório Preliminar de Análise de Segurança (RPAS) da 

instalação, bem como a concessão da Primeira Licença Parcial de Construção, relacionada com 

atividades de Engenharia Civil; e a retomada do Licenciamento do LABGENE, reator da 

Marinha do Brasil, através da avaliação do Relatório Preliminar de Análise de Segurança 

(RPAS) da instalação. 

Já no âmbito dos Programas de Informação Pública em Energia Nuclear (PIPEN), todas as 

atividades relacionadas foram realizadas com sucesso, tanto em Angra dos Reis como em Paraty. 

Cabe mencionar ainda o atendimento integral das demandas advindas do Ministério Publico 

Federal, através da Procuradoria da República, no Município de Angra dos Reis, cujos resultados 

foram considerados satisfatórios. 

Do ponto de vista da gestão técnica, administrativa e institucional, a Coordenação Geral de 

Reatores Nucleares teve aumentada a sua eficácia, em função do esforço despendido na 

organização, automatização / informatização do controle de processos regulatórios. Os sistemas 

relacionados ao controle eletrônico de documentos, controle de doses, controle eletrônico de 

exigências, controle on-line da evolução de incidentes na CNAAA, foram consolidados com a 
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implantação do Sistema Integrado de Informações Regulatórias de Reatores Nucleares ï 

SINCOR, desenvolvido em parceria com a Coordenação Geral de Tecnologia da Informação da 

CNEN. 

Na área de licenciamento das instalações do ciclo do combustível nuclear, após avaliações de 

segurança, foram concedidas as renovações das Autorizações para Operação Inicial do 

Laboratório de Enriquecimento Isotópico (Portaria PR n
o
 43, de 20/05/2009) e da Planta Piloto 

de Demonstração Industrial de Enriquecimento de Urânio (Portaria PR n
o
 52, de 10/07/2009), 

ambas integrantes da Unidade de Enriquecimento de Urânio Álvaro Alberto (UEAAA), de 

responsabilidade da Marinha do Brasil. Foram concedidas ainda a Autorização Permanente da 

Unidade da INB/FCN II - Reconversão e Pastilha (Portaria PR n
o
 28, de 02/04/2009), a 

Renovação da Autorização para Operação Inicial da INB/FCN III -  Enriquecimento (Portaria PR 

n
o
 97, de 24/12/2009), e a Autorização Permanente da Unidade de Concentrado de Urânio de 

Caetité/BA (Portaria PR n
o
 68, de 04/09/2009). 

Como parte do licenciamento dos reatores nucleares e instalações do ciclo de combustível, foram 

realizadas 113 inspeções nessas instalações, além do acompanhamento contínuo da operação, 

com a presença permanente dos inspetores residentes da CNEN em Angra, Resende e Caetité. 

No total, foram realizadas 658 inspeções em 2009, incluindo 455 em instalações radiativas, 34 

em instalações mínero-industriais, 37 em comércio mineral e 19 para o controle da gerência de 

rejeitos radioativos. 

 

a) Principais Despesas 

As principais despesas realizadas no desenvolvimento desta Ação foram relacionadas às 

viagens de fiscalização em todo território nacional e representação da CNEN nos fóruns 

internacionais, onde são discutidos os temas referentes à segurança nuclear e proteção 

radiológica, assim como com os projetos de modernização do sistema regulador brasileiro na 

área nuclear. 

Para cumprir com o programa de fiscalizações e representações previsto para 2009, foram 

utilizados recursos provenientes do Tesouro Nacional da ordem de R$ 1.650.000,00, sendo 

que os gastos com diárias, durante o exercício, totalizaram R$ 695.551,00. Com passagens e 

locomoção, o total foi de R$ 954.734,00. 

No âmbito do projeto de modernização do sistema regulador, foi concluída a implantação do 

sistema de gerenciamento eletrônico de documentos relacionados às instalações radiativas 

médicas e industriais, que incluiu a otimização e manutenção de um banco de dados e portal 

contendo os dados referentes a todas as instalações radiativas existentes no país, como 

nome, endereço, nome do responsável, nome do supervisor de radioproteção, inventário de 
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fontes radioativas e equipamentos geradores de radiação ionizante, data e validade da 

concessão da licença de operação. 

Para 2010, está prevista a continuidade do projeto para os demais setores envolvidos com o 

licenciamento, fiscalização e controle de instalações e atividades com materiais nucleares e 

radioativos. 

Adicionalmente, foi dada continuidade à atualização dos equipamentos de informática dos 

órgãos vinculados às atividades de licenciamento das instalações nucleares, radiativas, de 

normas, de gerenciamento de rejeitos radioativos e de controle de matérias primas nucleares. 

Outra parte do orçamento anual foi destinada à atualização de equipamentos específicos e 

manutenção da infra-estrutura física de fiscalização. 

As despesas orçamentárias por natureza de despesa foram: custeio ï R$ 3.359.600,00 e 

capital ï R$ 1.386.996,00. 

 

b) Principais Fontes de Financiamento Interno e Externo 

Os recursos para o desenvolvimento das atividades nesta Ação são provenientes do Tesouro 

Nacional. 

 

c) Adequação dos valores dos Gastos 

Os recursos alocados foram considerados adequados. 

 

d/e) Principais Recursos Materiais e Humanos Envolvidos 

As atividades desenvolvidas no contexto da Ação foram realizadas por cerca de 250 

servidores, em sua grande maioria atuando em atividades de regulação e lotados na Sede da 

CNEN, no Rio de Janeiro. Para o cumprimento do programa anual de inspeções, a Ação 

conta com o apoio dos inspetores lotados nas seguintes Unidades Regionais da Diretoria de 

Radioproteção e Segurança Nuclear: Distrito de Angra dos Reis, Distrito de Resende, 

Distrito de Brasília, Distrito de Fortaleza, Distrito de Caetité e Escritório de Porto Alegre. 

No desenvolvimento da Ação, contou-se ainda com o apoio dos laboratórios do Instituto de 

Radioproteção e Dosimetria (IRD) e do Laboratório de Poços de Caldas (LAPOC). 

 

f) Eventuais Insucessos, os Erros de Avaliação e de Conduta 

Visando atender às recomendações constantes do Relatório Preliminar relativo à Auditoria 

de Natureza Operacional do TCU realizada em 2007, foram criados grupos de trabalho 

específicos para atender as recomendações, relacionadas com a recomposição do quadro de 

servidores, treinamento dos inspetores, estabelecimento de leis de multas, estabelecimento 
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do regime de sobreaviso, modificações organizacionais e regimentais visando aumentar a 

independência das atividades reguladoras. 

Os Grupos constituídos continuam trabalhando nas questões levantadas pelo TCU. Dentre os 

principais resultados obtidos até o final de 2009, está a reformulação da estrutura regimental 

da área de regulação e o atendimento do pleito para a realização de um novo concurso, 

previsto para 2010. 

 

g) Comentários Detalhados sobre a Importância das Contratações e Parcerias 

Não houve ocorrência. 

 

h) Recursos Transferidos Vinculados à Ação 

Não houve ocorrência. 

 

Metas e Resultados da Ação no Exercício - Metas física e financeira previstas na Lei 

Orçamentária 

 

Produto:  Instalação controlada 

Unidade de Medida:  Unidade 

META PREVISÃO EXECUÇÃO  RELAÇÃO % 

FINANCEIRA 6.014.000,00 4.746.596,00 79% 

FÍSICA 3.700 3.989 108% 

 

Obs1. A meta física prevista para a Ação (3.700 instalações controladas) inclui instalações 

inativas. Apesar de não estarem mais em funcionamento, essas instalações devem 

permanecer nos registros da CNEN, sendo, dessa forma, contabilizadas como instalações 

controladas. 

Do total de instalações controladas, 1.679 apresentavam o status de instalações ativas no 

final de 2009, controladas de acordo com periodicidade e procedimentos estabelecidos em 

normas nacionais e internacionais vigentes. 

O índice obtido, de 3.989 instalações controladas durante o exercício, contempla 

instalações radiativas, instalações do ciclo do combustível, reatores nucleares e unidades 

de pesquisa. 

. 

 Resultados Gerados 



 
 

 20 

 

 

 

   Tabela 1 ï Número de instalações controladas pela CNEN 

 

 2009 

Instalações radiativas 3.967 

Reatores nucleares e unidades sob controle da Coordenação de Reatores 9 

Instalações nucleares do ciclo do combustível
 

13 

 

 Tabela 2 ï Inspeções realizadas 

 

 Tipo de Instalação 2009 

Instalações radiativas 455 

Reatores (CNAAA I, II,III, reatores de pesquisa) 56 

Instalações do ciclo do combustível ï Indústria 37 

Instalações do ciclo do combustível - Mineração 20 

Instalações. mínero-industriais 34 

Comércio Mineral 37 

Gerência de rejeitos radioativos 19 

Total 658 

 

 Tabela 3 ïPareceres técnicos Emitidos 

 

 Tipo de Relatório / Parecer 2009 

Pareceres técnicos sobre reatores nucleares 84 

Pareceres técnicos sobre instalações nucleares do ciclo do combustível  - 

Indústria 
35 

Pareceres técnicos sobre instalações nucleares do ciclo do combustível - 

Mineração 
16 

Pareceres técnicos sobre controle da gerência de rejeitos 198 

Planos de transporte analisados 10 

  

 Tabela 4 ï Relatórios de Fiscalização emitidos 
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 Área 2009 

Reatores 38 

Controle Mineral 9 

Rejeitos 15 

Instalações Radiativas 455 

Ciclo do Combustível Nuclear - Indústria 32 

Ciclo do combustível Nuclear - Mineração 20 

 

 Tabela 5 ï Autorizações concedidas
 

 

 TIPO 2009 

Autorizações e licenças emitidas no controle de instalações radiativas 1.114 

Autorizações concedidas na área de controle do comércio mineral 1.153 

Autorização para transporte de materiais radioativos (COREJ) 9 

Certificado de Aprovação Especial de transporte de material radioativo (RTMR) 8 

 

 Tabela 6 ï Licenciamento de Operadores e Certificação de Supervisores de Proteção 

Radiológica
 

 

TIPO 2009 

Novas licenças de operadores de reatores concedidas 0 

Renovação de licenças de operadores de reatores concedidas 46 

Supervisores de proteção radiológica em instalações radiativas (Com certificado 

/ registro válido) 
2.675 

Supervisores de proteção radiológica - ciclo do combustível (com certificação 

válida) 
40 

Renovações de certificação de supervisores de proteção radiológica (reatores 

nucleares) 
3 

 

Resultados da Implantação do Programa de Descentralização das Atividades de Fiscalização 

(Acórdão TCU 1318/2005 ï item 9.1.2): 

Resultados da Implantação do Programa de Descentralização das Atividades de 

Fiscalização (Acórdão TCU 1318/2005 ï item 9.1.2): 

 

No programa de fiscalizações, é dada prioridade às instalações de médio e alto risco associado, 

as quais são inspecionadas regularmente. O Programa de Descentralização das Fiscalizações 

Regulatórias tem como objetivo otimizar os recursos humanos existentes nas Unidades 
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Regionais da DRS. O principal impacto do projeto será o aumento da frequência de fiscalização 

em instalações de pesquisa e radioimunoensaio e a redução de gastos com viagens de inspetores. 

Em 2009 foi dada continuidade aos esforços para fortalecimento do processo de inspeção e 

controle de instalações radiativas, que inclui a ampliação dos investimentos para a compra de 

equipamentos específicos e para a modernização da infra-estrutura operacional de regulação. 

Nesse contexto, é importante destacar a conclusão do processo de implantação do sistema de 

gerência eletrônica de documentos relacionados às instalações radiativas das áreas médica e 

industrial, provendo ferramental moderno e apropriado para a execução das atividades de 

inspeção e controle dessas instalações. 

Complementando os esforços empreendidos na implementação do Programa, está prevista para o 

início de 2010 a liberação pela FINEP dos recursos do Projeto ñDesenvolvimento de projeto 

piloto para descentraliza­«o das inspe­»es regulat·rias da CNENò, da ordem de R$ 500.000,00, 

a serem destinados à atualização tecnológica de inspetores em tecnologias recentemente 

implantadas no País, formação de novos inspetores, atualização de equipamentos e da infra-

estrutura física de licenciamento e aparelhamento das unidades regionais da DRS. 

 

 Outros resultados 

Em 2009 foi concluída a elaboração da proposta de criação da Agência Reguladora Nuclear, nos 

mesmos moldes das outras agências reguladoras brasileiras, parte integrante do escopo de 

implementação do Programa Nuclear Brasileiro. O projeto foi submetido e aguarda manifestação 

dos ministérios envolvidos no Comitê de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro 

(CDPNB). 

A próxima fase do projeto, prevista para 2010, inclui a incorporação das sugestões dos ministérios 

que compõem o CDPNB ao Projeto de Lei, que será encaminhado à Casa Civil e ao Congresso para 

votação. Nesta fase está prevista a realização de diversos debates e discussões sobre o projeto. 

De modo a acompanhar as demandas do Programa Nuclear Brasileiro, o escopo normativo em 

segurança nuclear e radiológica está sendo atualizado progressivamente. Para tal, a Divisão de 

Normas da DRS ampliou seu quadro técnico em relação ao período anterior e várias atividades 

foram realizadas. 

Durante o exercício, foram revisados a Instrução Normativa IN-DRS-05/99 ï Plano Geral de 

Normatização (Portaria DRS Nº 14 de 07.07.2009) e os Procedimentos P-DRS-04 ï Elaboração de 

Normas Nucleares (Portaria DRS Nº 29, de 09/09/2008), P-DRS-03/99 ï Funcionamento de Grupo 

Consultivo (Portaria DRS Nº 01 de 03.03.2009). 
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Desde 2008, o Grupo Consultivo de Normas Nucleares, o qual conta com representantes da DRS 

além de representantes do IRD/DPD e de consultores externos, reúne-se anualmente para atualizar 

as necessidades de revisão ou elaboração de normas, colaborando com o planejamento de atividades 

nesta área. 

Em 2009, 8 (oito) Comissões de Estudos estavam instaladas para revisar ou elaborar normas. As 

normas em revisão são as seguintes: CNEN-NN-1.01 ñLicenciamento de Operadores de Reatores 

Nuclearesò (revis«o de formata­«o e inclus«o da posi­«o regulat·ria); CNEN-NN-3.03: 

"Certificação da Qualificação de Supervisores de Radioprote­«oò (novo c·digo: CNEN-NN-7.01); 

CNEN-NE-5.01: "Transporte de Materiais Radioativos"; CNEN-NE-6.02: ñLicenciamento de 

Instala­»es Radiativasò; CNEN-NN-6.04: "Funcionamento de Serviços de Radiografia Industrial"; 

CNEN-NE-6.05: "Gerência de Rejeitos Radioativos em Instalações Radiativas"; Res. 09/69 - 

Seleção de local para Usinas Nucleoelétricas (novo código: CNEN-NN-1.03). 

As normas em elaboração são as seguintes: CNEN-NN-7.02: ñCertifica­«o da qualifica­«o em 

proteção radiológica de operadores em radiografia industrialò; CNEN-NN-8.01: ñLicenciamento de 

Dep·sitos de Rejeitos Radioativosò. 

 O projeto de norma CNEN-NN-7.01: ñCertifica­«o da Qualifica­«o de Supervisores de Prote­«o 

Radiol·gicaò entrou em consulta p¼blica em 07/12/2009 e permanecer§ até março de 2010. 

 As seguintes posições regulatórias foram revisadas e aguardam deliberação da Direção da CNEN: 

PR 3.01/004 rev. 2 - ñRestri­«o de dose, n²veis de refer°ncia ocupacionais e classifica­«o de §reasò; 

PR 3.01/007 rev. 2 ï ñN²veis de interven­«o e de a­«o para exposi­«o cr¹nicaò; PR 3.01/009 rev. 2 

ï ñModelo para elabora­«o de programa de relat·rios de monitora­«o radiol·gica ambiental. 

Está ainda em elaboração uma resolução sobre o nível de isenção para o uso do fosfogesso na 

agricultura e indústria cimenteira. 

Em 2009 a CNEN organizou o II Encontro Nacional de Informação Regulatória ï ENIR 2009. As 

palestras e o resultado da pesquisa de opinião estão disponíveis na página 

http://www.cnen.gov.br/hs_enir2009. 

Com relação à interação da área de regulação da CNEN com organismos internacionais e outros 

reguladores, destaca-se a participação de representantes da área nos principais fóruns 

internacionais, nos quais são discutidos os assuntos que podem impactar as atividades nucleares 

no Brasil. Dentre esses, merecem destaque: as reuniões da Junta de Governadores e a 

Conferência Geral da Agência Internacional de Energia Atômica (IAEA), as reuniões de revisão 

das Convenções de Segurança Nuclear e do Gerenciamento Seguro dos Combustíveis Nucleares 

Exauridos e dos Rejeitos Radioativos, as reuniões para a implementação do Código de Conduta 

sobre a Segurança Nuclear e a Proteção Física de Fontes Radioativas. Além disso, 

representantes da área reguladora participaram dos comitês e comissões da AIEA encarregados 

http://www.cnen.gov.br/hs_enir2009
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de aprovar os padrões e as recomendações da AIEA sobre segurança nuclear e proteção 

radiológica. 

 Em 2009, vários servidores da DRS participaram do International Nuclear Atlantic Conference, 

realizado no Rio de Janeiro. A realização desse encontro constituiu uma oportunidade 

importante para apresentação de trabalhos técnicos, aprendizagem e intercâmbio de informações 

em várias áreas do conhecimento relevantes para a regulação nuclear.   

 Na área de treinamento, destaca-se ainda a participação da DRS no Comitê de Treinamento de 

Reguladores Nucleares da Agência Internacional de Energia Atômica, que se reúne anualmente 

para intercâmbio de informações e para dar sugestões àquela agência sobre o seu programa de 

cooperação em qualificação de reguladores nucleares.  

A DRS participa ativamente do Foro Iberoamericano de Organismos Reguladores Radiológicos e 

Nucleares (www.foroiberam.org). O Foro mantém uma ferramenta de gestão do conhecimento 

em regulação nuclear que disponibiliza, na íntegra, textos de leis, normas, material para 

treinamento e documentos técnicos dos países membros. Essa base de dados, juntamente com a 

base SONAR gerenciada pela CNEN (http://cin.cnen.gov.br/rrian/sonar.htm) e o material para 

ensino à distância da AIEA (www-ns.iaea.org/training/ni/materials.asp#trainrb) tornam 

disponíveis inúmeras possibilidades para atualização profissional e autodesenvolvimento.  

 

 Análise Crítica e Medidas Corretivas 

Foram encontradas dificuldades operacionais nas seguintes áreas: 

 Pessoal: O último Concurso Público, realizado em 2004, atendeu apenas 

parcialmente à demanda por recursos humanos para a área de regulação.  Há ainda a 

necessidade de contratar mais profissionais para atender com maior eficiência à 

demanda de licenciamento. 

 Necessidade da formalização de um Regimento Interno que traduza as 

responsabilidades e atribuições de cada órgão da DRS e da CNEN. 

 Necessidade de aquisição de software especializado para uso em cálculos 

independentes no licenciamento. 

 As taxas de licenciamento, controle e fiscalização foram instituídas em 1998. Desde 

então, os valores das taxas não sofreram qualquer correção. Novas atividades de 

regulação estão em vigor e não são objetos de contribuição de taxas. Em 2009 o valor 

arrecadado com essas taxas foi de R$ 3.850.952,00. Estima-se que com a revisão da 

lei das taxas este valor poderá ter um acréscimo da ordem de 50%. 

 

Medidas adotadas 

http://cin.cnen.gov.br/rrian/sonar.htm
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 Foi aprovada pelo Ministério do Planejamento a realização de um novo concurso 

público, que contempla a reposição de 30 vagas para a área de regulação. Em 2009, 

foi realizado o levantamento das necessidades de pessoal, a distribuição das vagas 

entre as diretorias da CNEN e elaborado o Edital do concurso, previsto para o 

primeiro semestre de 2010. 

 O regimento interno da Diretoria de Radioproteção e Segurança Nuclear foi 

reformulado em 2009, a fim de representar adequadamente suas responsabilidades e 

atribuições. A publicação do novo regimento está prevista para o primeiro semestre 

de 2010. 

 

 

AÇÃO:  2468 ï ATENDIMENTO A EMERGÊNCIAS RADIOLÓGICAS E NUCLEARES  

Dados Gerais 

Tipo: Ação Orçamentária 

Finalidade: Desenvolver e implementar procedimentos objetivando responder, prontamente, 

às eventuais  situações de emergência de origem radiológica ou nuclear que venham a ocorrer 

no território nacional.  

Descrição: As unidades da CNEN devem estar aptas à execução de pronta resposta a 

quaisquer notificações que cheguem à CNEN sobre situações de emergência de origem 

radiológica ou nuclear e promover o pronto atendimento às solicitações, desde averiguação da 

existência de possível evento radiológico ou nuclear até a sua mitigação. Com esta finalidade, 

ações de planejamento, preparação e atendimento devem ser executadas, além da formação de 

recursos humanos. Os beneficiados por esta Ação são os trabalhadores das mais de 3000 

instalações nucleares e radiativas ativas no território nacional, a população e o meio ambiente. 

Apesar de todo o cuidado existente nas instalações nucleares e radioativas, a CNEN, por meio 

do SAER, deve estar preparada para atuar caso uma situação de emergência evolua e 

extrapole os limites físicos das instalações que utilizam materiais radioativos. 

O atendimento a emergências radiológicas e nucleares pode ter, entre outros, os seguintes 

produtos finais: avaliação técnica e orientação às autoridades nas esferas municipal, estadual e 

federal, resgate de uma fonte de radiação abandonada, perdida ou furtada; descontaminação 

de uma instalação ou meio ambiente; monitoração individual de trabalhadores e de indivíduos 

do público envolvidos num acidente com radiação; recuperação de áreas afetadas por um 
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acidente com liberação de produtos radioativos para o meio ambiente; recomendações para o 

público no intuito de evitar condições adversas; e gerenciamento de rejeitos radioativos. 

 

Unidade Responsável pelas Decisões Estratégicas: CNEN 

 

Unidades Executoras:  IRD/CNEN 

 

Coordenador Nacional da Ação: Luiz Fernando Conti 

 

Resultados  

A ação envolve o atendimento a situações de emergência, que dependem de sua natureza 

(radiológica ou nuclear) e de sua magnitude (condições encontradas). Este atendimento pode 

ter, entre outros, os seguintes produtos finais: (i) avaliação técnica e verificação das ações de 

respostas do operador, (ii) resgate de uma fonte de radiação abandonada, perdida ou furtada; 

(iii) descontaminação de área contaminada em uma instalação ou no meio ambiente; (iv) 

monitoração individual de trabalhadores e de indivíduos do público envolvidos num acidente 

com radiação; (v) recuperação de áreas afetadas por um acidente com liberação de produtos 

radioativos para o meio ambiente; (vi) recomendações para o público no intuito de evitar 

condições adversas; (vii) recolhimento de fontes de radiação ionizante; (viii) gerenciamento 

de rejeitos radioativos. 

Em 2009 foram atendidas, pela CNEN, em todo o País 35 chamadas sobre ocorrências que 

envolveram materiais radioativos, como eventos no transporte de radiofármacos, descoberta 

de embalagens com rótulos específicos de identificação de materiais radioativos, denúncias 

sobre segurança de instalações, resgate de fontes de radiação, etc. Para capacitar e treinar 

recursos humanos e promover a integração entre equipes e organismos nacionais envolvidos 

em atividades relacionadas com o atendimento a emergências, vários cursos são ministrados 

para instituições como a defesa civil, corpo de bombeiros, forças de segurança pública e 

forças armadas. O número total de alunos treinados em cursos de Ações de Resposta a 

Emergências Radiológicas, em 2009, foi de 488, em 9 cursos. 

 

a) Principais Despesas 

As principais despesas referentes a esta atividade são relacionadas à manutenção da 

operação dos laboratórios, com seus equipamentos e a manutenção da estrutura dos 

mesmos, além da reposição contínua de equipamento de proteção individual, como 

roupas protetoras, máscaras, filtros, luvas, pinças, etc. 
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As despesas orçamentárias por natureza de despesa foram: custeio ï R$ 183.104,00 e 

capital ï R$ 150.200,00. 

Os gastos com diárias, em 2009, totalizaram R$ 7.815,00. 

 

b) Principais Fontes de Financiamento Interno e Externo 

Os recursos para o desenvolvimento das atividades nesta Ação são provenientes do 

Tesouro Nacional. 

 

c) Adequação dos valores dos Gastos 

Os valores disponíveis são geralmente inferiores às necessidades para manutenção das 

atividades e instalações, principalmente no elemento de despesa Material Permanente e 

Obras e Instalações.   

 

d/e) Principais Recursos Materiais e Humanos Envolvidos 

O Instituto de Radioproteção e Dosimetria está localizado na Av. Salvador Allende s/nº, 

no Recreio dos Bandeirantes, Rio de janeiro, em um terreno de 350.390m2 cedido pelo 

governo do Estado, dos quais aproximadamente 85.000m2 são de área urbanizada. A área 

edificada, de 15.241 m2, é composta em sua maior parte por laboratórios. 

O número de instalações nucleares e de aplicações de radiação ionizante cresce no país, 

bem como as atividades e responsabilidades da CNEN. Os recursos humanos não têm 

aumentado proporcionalmente. Foram realizados quatro concursos públicos nos últimos 

dez anos. Contudo, em decorrência das aposentadorias e evasão, o número de servidores 

mantém-se constante há mais de dez anos. Nas áreas de gestão e suporte técnico, a 

contratação foi absolutamente insignificante. Esta carência de recursos humanos exige 

uma reorganização da atuação do IRD no cenário nacional e a utilização de boas práticas 

de gestão, com o objetivo de cumprir adequadamente a sua missão. 

Especificamente na área de atendimento a emergências radiológicas e nucleares todo o 

corpo técnico do IRD está preparado para atuar na resposta a este tipo de ação. 

 

f) Eventuais Insucessos, os Erros de Avaliação e de Conduta 

A DPD e o IRD estão sujeitos a auditorias periódicas tanto internas quanto as conduzidas 

pela CGU e TCU, normalmente em conjunto com a Comissão Nacional de Energia 

Nuclear. Todos os apontamentos geraram ações corretivas no sentido de saná-los e que 

foram reportados em respostas aos relatórios de auditoria. Entretanto nenhum destes 

apontamentos constitui problemas graves.  
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g) Comentários Detalhados sobre a Importância das Contratações e Parcerias 

As contratações feitas com recursos desta ação são somente aquelas de prestação de 

serviços e compra de equipamentos para manutenção de nossas instalações.  Nas 

parcerias para desenvolvimento de atividades em conjunto, principalmente de pesquisa, 

não são realizados repasses de recursos financeiros para outras instituições. 

 

h) Recursos Transferidos Vinculados à Ação 

Não se aplica uma vez que não foram transferidos recursos para outros órgãos.  

 

Metas e Resultados da Ação no Exercício 

Produto:  Situação atendida 

Unidade de Medida:  Unidade 

META PREVISÃO EXECUÇÃO  RELAÇÃO % 

FINANCEIRA 363.830 333.304 91% 

FÍSICA 50 35 70% 

 

Comentários da Execução: O número de atendimentos é uma função da ocorrência de 

eventos que necessitem de atuação da CNEN. Desta forma, os Dados Físicos, apesar de 

apresentarem uma previsão de atendimento a 50 ocorrências, representam o atendimento a 

100% das notificações recebidas no ano. 

 

 Outros Resultados  

 

Atendimento a atuações do Plano de Emergência da Central Nuclear Almirante Álvaro 

Alberto (CNAAA), em Angra dos Reis, RJ; 

No período houve 4 acionamentos do Plano de Emergência Local de Angra 1 e 2 do Plano 

de Emergência Local de Angra 2, sendo referentes a Eventos Não Usuais e um alerta, que 

não implicaram em exposição à radiação do público. As respostas da CNEN foram limitadas 

a verificação das respostas da organização operadora pelas áreas técnicas pertinentes, não 

tendo sido necessárias nenhuma das ações previstas de (ii) a (vii) no item RESULTADOS. 

Não houve outros atendimentos referentes às demais instalações nucleares ou radioativas do 

país. 
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Exercícios de Emergência Simulados 

No período foram realizados 5 Exercícios Simulados de Emergência em cada uma das 

usinas de Angra 1 e 2, conforme planejado. 

Foi realizado, em outubro, um Exercício Geral do Plano de Emergência Externo do Governo 

do Estado do Rio de Janeiro para a CNAAA, coordenado pelo SIPRON - Sistema de 

Proteção ao Programa Nuclear, com a participação das principais entidades envolvidas, 

como CNEN, ELETRONUCLEAR, Defesa Civil Municipal, Estadual e Federal, Corpo de 

Bombeiros, Forças Armadas e o Gabinete de Segurança Institucional da Presidência da 

República. 

Foram realizados semanalmente testes no sistema de comunicação de emergência entre a 

ELETRONUCLEAR e a área de reatores, CGRC, da DRS/CNEN. 

CORAN ï Coordenação de Resposta a Acidentes Nucleares: Implantação do Sistema Argos 

/ Adequação da sala de emergência de reatores/ Informatização das comunicações de 

emergência na CNEN/sede 

Durante o ano de 2009 foi dada a continuação da implantação do sistema ARGOS, que é um 

programa para previsão de dispersão de nuvem radioativa em caso de acidentes nucleares, 

juntamente com os equipamentos de informática necessários a sua operação.  

Instalados e adquiridos monitores e equipamento de vídeo conferência para permitir 

avaliações em tempo real de situações de emergência nas usinas de Angra, entre a CGRC 

localizada na Sede da CNEN e o Serviço de Inspeção Residente da CGRC localizado nas 

usinas. 

Foi informatizado o fluxo de informações sobre situações de emergência da Inspeção 

Residente para a CGRC, em substituição ao uso de fax. Com este novo sistema a divulgação 

é feita pela rede corporativa, possibilitando uma divulgação mais ampla e ágil para todas as 

áreas da CGRC - Coordenação-Geral de Reatores e Ciclo Combustível. 

 

Cursos Ministrados 

 

 Instituição Período Número 

1 1
0
 Distrito Naval, Rio de Janeiro, RJ. 25 a 27 de março 30 

2 ABIN, Brasília, DF. 18 a22 de maio 32 

3 Defesa Civil Estadual da Bahia, Plano de Auxílio Mútuo do Pólo 

Petroquímico de Camaçari, BA. 

02 a 04 de junho 100 
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4 Grupamento de Operações com Produtos Perigosos (GOPP), do 

Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro 

(CBMERJ), Rio de Janeiro, RJ. 

11 a 13 de agosto 25 

5 1
0
 Distrito Naval, Rio de Janeiro, RJ. 18 a 20 de agosto 27 

6 Hospital Naval Marcílio Dias, Rio de Janeiro, RJ. 28 a 30 de agosto 26 

7 Hospital Central do Exército, Rio de Janeiro, RJ 22 de setembro 200 

8 CBMERJ, Angra dos Reis, RJ. 28 a 30 de setembro 28 

9 Instituto de Radioproteção e Dosimetria, Rio de Janeiro, RJ, 

(Curso Regular). 

16 a 27 de novembro 20 

 
 

 Análise Crítica e Medidas Corretivas 

O número de atendimentos a notificações de situações potenciais de emergência 

radiológica é variável ano a ano, sendo o previsto de 50 apenas como uma estimativa. É 

importante ressaltar que todas as 35 notificações no ano de 2009 foram prontamente 

atendidas e resolvidas. 

 

 

AÇÃO 2471 ï SALVAGUARDAS DE MATERIAL NUCLEAR  

Dados Gerais 

Tipo: Ação Orçamentária 

Finalidade: Gerenciar e executar as atividades referentes à contabilidade e ao controle dos 

materiais nucleares existentes no Brasil e à segurança física de instalações nucleares e 

radiativas e do transporte de material nuclear, por meio de avaliação de segurança e 

fiscalização (inspeções / auditorias). 

Descrição: As atividades de salvaguardas envolvem a aplicação de critérios e procedimentos 

para a contabilidade e o controle de materiais nucleares, a verificação das informações de 

projeto das instalações e dos inventários dos materiais nucleares através de inspeções 

realizadas às instalações nucleares e a avaliação independente das informações declaradas 

pelos operadores das instalações através de medidas destrutivas e não-destrutivas, bem como 

a prestação de assessoria técnica às autoridades brasileiras nas fases de negociação e/ou 

implementação de procedimentos, metodologias, esquemas e acordos de salvaguardas 

firmados pelo Brasil com organizações reguladoras regionais e/ou internacionais. As 

atividades de salvaguardas também incluem o treinamento dos inspetores da COSAP e dos 
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operadores brasileiros e a organização junto com agências reguladoras regionais e/ou 

internacionais de treinamento para seus inspetores e de workshops e cursos regionais para 

profissionais da área de salvaguardas. 

As atividades de proteção física envolvem inspeções e auditorias de instalações nucleares / 

radiativas e unidades de transporte e a análise dos planos de proteção física destas instalações, 

e das operações de transporte de material nuclear em território nacional, de acordo com 

critérios estabelecidos em norma específica. As atividades de proteção física também incluem 

a realização de treinamentos (palestras, seminários, workshops) a níveis nacional e 

internacional, o monitoramento de eventos de tráfico ilícito ocorridos em território nacional e 

a atuação como ponto de contato, da AIEA nesta área, no Brasil. 

 

Unidade Responsável pelas Decisões Estratégicas: CNEN 

 

Unidades Executoras:  SEDE/CNEN 

 

Coordenador Nacional da Ação: Lilia Crissiuma Palhares 

 

Resultados  

a) Principais Despesas 

As principais despesas realizadas foram relacionadas com viagens de inspeção e 

representação em salvaguardas e proteção física, assim como com projetos visando à 

capacitação e modernização do Sistema Nacional de Salvaguardas. 

Para cumprir com o programa de inspeções e representações previsto para 2009, foram 

utilizadas verbas do Tesouro Nacional, realizando despesas de custeio da ordem de 

R$94.404,00 distribuídos entre diárias e despesas de locomoção. 

Os projetos visando à capacitação e à modernização do sistema nacional de salvaguardas 

continuaram sendo implementados em 2009. No que diz respeito à recuperação e 

ampliação da capacidade operativa do Laboratório de Salvaguardas (LASAL), foi 

concluída a reforma do laboratório químico e aplicada verba da ordem de R$15.000,00 

para reforma da sala de arquivo. Foi também aplicada verba de capital da ordem de R$ 

130.000,00  com aquisição de equipamentos laboratoriais e R$ 215.000,00 para aquisição 

de consumívies de laboratório. 

Prosseguiu também o projeto de desenvolvimento do software para armazenamento de 

dados e envio de relatórios de material nuclear on line. Conforme previsto, o primeiro 
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módulo foi finalizado em 2008. Durante 2009 foram realizados os testes do sistema 

revelando a necessidade de efetuar alguns ajustes, o que acarretou o adiamento de sua 

apresentação aos operadores para 2010. 

 

b) Principais Fontes de Financiamento Interno e Externo 

Os recursos para o desenvolvimento das atividades nesta Ação são provenientes do 

Tesouro Nacional. 

 

c) Adequação dos valores dos Gastos 

Os valores gastos foram considerados adequados. 

 

d/e) Principais Recursos Materiais e Humanos Envolvidos 

A Ação contou em 2008 com um efetivo de 16 servidores atuando em atividades 

regulatórias e de representação, além de seis para suporte logístico e administrativo. 

 

f) Eventuais Insucessos, os Erros de Avaliação e de Conduta 

Não houve registros de erros de avaliação ou conduta na execução das atividades da 

Ação. 

 

g) Comentários Detalhados sobre a Importância das Contratações e Parcerias 

 Não Aplicável à Ação. 

 

h) Recursos Transferidos Vinculados à Ação 

 Não Aplicável à Ação. 

 

Metas e Resultados da Ação no Exercício 

Produto:  Instalação controlada 

Unidade de Medida:  Unidade 

META PREVISÃO EXECUÇÃO  RELAÇÃO % 

FINANCEIRA 602.000 524.884 87% 

FÍSICA 33 33 100% 

 

Comentários de Execução: O número de instalações nucleares controladas no país foi 

mantido conforme previsto. 
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 Resultados Gerados 

 

ATIVIDADE  
NÚMERO DE 

OPERAÇÕES 

PESSOAS

-DIA  

Instalações controladas 33 ----- 

Inspeções de salvaguardas internacionais 56 182 

Inspeções de salvaguardas nacionais 9 53 

Relatórios contábeis emitidos 219 105 

Inspeções de proteção física 02 06 

Relatórios e pareceres técnicos de proteção física 18 180 

Análises destrutivas de amostras de material nuclear (amostras // 

determinações) 
15 165 

Análises não destrutivas de amostras ou itens de material nuclear 

(amostras // determinações) 
41 537 

 

 Outros Resultados 

Os projetos visando à capacitação e à modernização do sistema nacional de salvaguardas 

tiveram avanços em 2009 conforme a seguir: 

 Recuperação e ampliação da capacidade operativa do Laboratório de 

Salvaguardas (LASAL): foi concluída a reforma do laboratório químico e 

foram adquiridos equipamentos e materiais laboratoriais para modernização da 

capacidade operativa do LASAL; 

 Desenvolvimento de sistema para contabilidade on line de materiais nucleares: 

segue o desenvolvimento do software para armazenamento de dados e envio 

de relatórios de material nuclear on line. Após os testes e ajustes realizados em 

2009, o software deverá ser apresentado aos operadores em 2010. 

 

A capacitação constante dos servidores constitui elemento fundamental para execução 

das atividades de salvaguardas e proteção física no país, assim como representação da 

CNEN em fóruns nacionais e internacionais de discussão de assuntos relacionados a essas 

áreas. Neste sentido, durante 2009 servidores participaram de um total de 8 eventos de 

capacitação, totalizando um esforço de 86 pessoas-dia, distribuídos da seguinte forma: 

 ñCurso sobre Conceitos B§sicos de Salvaguardasò, realizado na cidade do Rio de 

Janeiro, organizado pela ABACC, [10 p.d.]; 

 ñSistema Integrado de Monitora­«o de Combust²vel Queimado (VIFM)ò; realizado na 

cidade do Rio de Janeiro, organizado pela ABACC, [12 p.d.]; 
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 ñRegional Training Course on State Systems of Accounting and Control of Nuclear 

Materialsò; realizado na cidade do Rio de Janeiro, organizado pela AIEA em cooperação 

com a CNEN, [20 p.d.]; 

  ñWorkshop para treinamento em Colar de Neutrons e Software para Auditoria de 

Registrosò, realizado na cidade de Buenos Aires, Argentina, organizado pela ABACC; 

[15 p.d.]; 

 ñòCurso Regional de Treinamento em Seguran­a no Transporte de Material 

Radioativoò, realizado na cidade de Lima, Peru, organizado pela AIEA; [10 p.d] 

 ñòTaller Regional Combate al Trafico Ilicito de Material Nuclear e Radioativoò, 

realizado na cidade do Rio de Janeiro, organizado pela AIEA em cooperação com a 

CNEN [4 p.d.]; 

  ñCurso de Metrologia e Gest«o de Qualidadeò, realizado na cidade de São Paulo, 

organizado pela AIEA em cooperação com a CNEN; [5 p.d.]; 

 ñWorkshop sobre Testes de Desempenho de Equipamentos de Prote­«o F²sicaò, 

realizado em Albuquerque, organizado pelo Departamento de Energia dos EUA [10 p.d.] 

 

Durante este ano houve a participação em 11 reuniões no Brasil e no exterior, totalizando 

um esforço de 49 pessoas-dia, conforme a seguir: 

 Reunião Técnica para discussão de documentos de Recomendações para a série de 

documentos ñNuclear Security Seriesò da AIEA, realizado em Viena, organizado pela 

AIEA, [5 p.d.]; 

 Reunião Anual do Programa de Suporte Técnico do Brasil a AIEA, realizada no Rio 

de Janeiro [3 p.d.]; 

 Reuni«o para elabora­«o de documento da AIEA òRecommendations for Physical 

Protection of Nuclear Material and Nuclear Facilitiesò, realizado em Viena, Austria, 

organizado pela AIEA [5 p.d.]; 

 ñGrupo T®cnico Especializado em Material Nuclear e/ou Radioativoò, no escopo da 

XXV Reunião de Ministros do Interior do MERCOSUL, realizada em Assunção, 

Paraguai, [5 p.d.]; 

 ñGrupo de T®cnico Especializado em Material Nuclear e/ou Radioativoò, no escopo 

da XXVI Reunião de Ministros do Interior do MERCOSUL, realizada em 

Montevidéu, Uruguai [5 p.d.]; 

 ñReuni«o de Pontos de Contato para Banco de Dados sobre Tr§fico Il²citoò, 
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realizada em Viena, organizada pela AIEA; [6 p.d] 

 Reunião para Revisão do INFCIR/225, realizada em Viena, organizada pela AIEA; [5 

p.d] 

 ñReuni«o Anual de Revis«o do Programa de Avalia­«o de Medidas do New 

Brunswick Laboratoryò, realizada na cidade de Tucson, EUA, EUA; [1 p.d.]; 

 ñReuni«o Anual do Instituto para Gerenciamento de Materiais Nucleares (INMM)ò, 

realizada na cidade de Tucson, EUA; [4 p.d]; 

 Reunião com representantes do Laboratório Nacional de Oak Ridge (ORNL) para 

discussão das atividades da ação de cooperação 19, que trata de tecnologias de 

rastreamento de embalagens de material nuclear, realizada no Rio de Janeiro; [4 p.d]; 

  ñReuni«o Anual do Grupo de Coordena­«o Permanente do Acordo de Coopera­«o 

Técnica para tecnologias de salvaguardas, monitoramento remoto e proteção física 

entre a CNEN e o Departamento de Energia dos EUA (DOE)ò, realizada no Rio de 

Janeiro [5 p.d.]. 

 

Dentro do Acordo de Cooperação Técnica entre a CNEN e o DOE dois especialistas do 

laboratório americano de Oak Ridge reuniram-se com o pessoal do Laboratório de 

Salvaguardas (LASAL) por uma semana com o objetivo de discutir atividades em 

andamento na área de medidas não-destrutivas e planejar atividades futuras. A convite da 

CNEN, a delegação americana presente para a reunião do Grupo de Coordenação 

Permanente fez uma visita ao LASAL. 

O sistema de verificação das cascatas da planta comercial de enriquecimento de urânio da 

INB em Resende, denominado ñBirdËs Eye Viewò, desenvolvido pela INB como 

ferramenta de verificação das cascatas durante inspeções internacionais não-anunciadas, 

foi apresentado para ABACC e AIEA. Da análise efetuada, as agências solicitaram 

algumas modificações que foram executadas pela INB durante o ano de 2009. A 

demonstração do novo dispositivo será realizada em 2010 para nova apreciação por parte 

da AIEA e da ABACC. 

No âmbito do Programa de Intercomparação laboratorial SME 2008, organizado 

conjuntamente pelo New Brunswick Laboratory (NBL) dos Estados Unidos e pela 

ABACC, foram concluídas pelo LASAL as análises químicas das amostras do referido 

programa. Os resultados publicados pelo NBL indicaram que o LASAL apresentou 

desempenho satisfatório e de acordo com os níveis internacionalmente estabelecidos para 

a área de salvaguardas. 
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 Cursos Ministrados / Trabalhos e Artigos Publicados 

 

Cursos Ministrados 

 

Cursos Entidades Participantes 
N

o
 de 

alunos 

Carga 

horária 

Curso Regional de Sistemas Nacionais de 

Contabilidade e Controle de Materiais 

Nucleres 

CNEN / ABACC / AIEA 29 80h 

Curso Regional sobre Combate ao Tráfico 

Ilícito 
CNEN / AIEA 20 40h 

Curso Básico para Inspetores da ABACC CNEN / ABACC  16 40h 

Workshop em Inspeções Não-Anunciadas 

para inspetores da ABACC e da AIEA 
CNEN / ABACC / AIEA 12 40h 

Workshop Internacional de Salvaguardas CNEN / ABACC / ARN / DOE 14 120h 

 

 

 

Trabalhos Apresentados em Congresso / Cursos 

 

Área Temática 
Quant. Trab Congressos / 

Cursos Nacionais 

Quant Trab Congressos 

Internacionais 

 

Proteção Física 

 

2 

 

2 

Análises de Materiais Nucleares por 

Ensaios Destrutivos e Não-destrutivos 

 

3 

 

1 

 

Cooperação Técnica na área de 

Salvaguardas 

 

1 

 

 

 

 

Gestão das Ações da Macrofunção Pesquisa e Desenvolvimento 

As ações que compõem a Macrofunção Pesquisa e Desenvolvimento têm por objetivo principal 

estimular o crescimento do País, através do desenvolvimento de conhecimentos no uso de 

tecnologia nuclear, ligado à geração de energia elétrica e às aplicações na medicina, agricultura, 

meio ambiente e indústria, e da criação de condições para geração de novos produtos e serviços, 

contribuindo para solucionar demandas do governo, das empresas e da sociedade. As ações que a 

compõem estão vinculadas ao cumprimento das competências da Diretoria de Pesquisa e 

Desenvolvimento, já apresentadas anteriormente.   

As seguintes Unidades e Órgãos da CNEN, subordinados à essa Diretoria,  desenvolvem 

atividades afetas a esta Macrofunção: Coordenação Geral de Aplicações das Radiações 

Ionizantes (CGAR), Coordenação Geral de Ciência e Tecnologia Nucleares (CGTN), Centro 

Regional de Ciências Nucleares do Centro-Oeste (CRCN-CO), Centro de Desenvolvimento da 
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Tecnologia Nuclear (CDTN), Centro Regional de Ciências Nucleares do Nordeste (CRCN-NE), 

Instituto de Engenharia Nuclear (IEN), Instituto de Radioproteção e Dosimetria (IRD) e Instituto 

de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN). 

Nas ações da Macrofunção Pesquisa & Desenvolvimento, a principal restrição encontrada, para a 

execução das mesmas, foi a falta de recursos orçamentários e, para contornar essa restrição, a 

principal providência tomada foi a busca de recursos junto a órgãos de financiamento e fundos 

setoriais. 

Outras ocorreram, em ações dispersas, tais como: dificuldades licitatórias na importação; 

desconfiança e rejeição popular em relação às inspeções relativas aos locais afetados pelo 

acidente de Goiânia e número reduzido de pessoas qualificadas para desenvolvimento das 

atividades, entre outras. As providências tomadas em relação às restrições foram: busca de 

representantes estrangeiros dos equipamentos a serem importados; aumento da freqüência de 

visitas aos locais afetados pelo acidente de Goiânia e redistribuição de atividades entre os 

integrantes da equipe. 

 

AÇÃO 2464 ï RECOLHIMENTO E ARMAZENAMENTO DE REJEITOS 

RADIOATIVOS  

Dados Gerais 

Tipo: Ação Orçamentária 

Finalidade: Recolher e armazenar de forma segura os rejeitos radioativos, oriundos das 

diversas aplicações da energia nuclear em todo o território nacional. 

Descrição: Recolhimento, transporte, tratamento e armazenamento de rejeitos radioativos de 

baixa e média atividade nos depósitos intermediários da CNEN. Esta ação inclui também a 

reforma e ampliação destes depósitos, bem como o gerenciamento do depósito definitivo de 

Abadia de Goiás. 

Desta forma, beneficia-se desta Ação, em termos gerais, a sociedade e o meio ambiente, que 

têm garantida a sua segurança relativa ao uso das radiações ionizantes, e de uma forma mais 

específica, as instalações médicas, industriais e de pesquisa e seus funcionários. 

 

Unidade Responsável pelas Decisões Estratégicas: DPD/CNEN 

 

Unidades Executoras:  CDTN, IPEN, CRCN-NE, IEN e CRCN-CO 



 
 

 38 

 

Coordenador Nacional da Ação: Roberto Esteves 

 

Resultados  

As atividades de recebimento de rejeitos radioativos, juntamente com a manutenção dos 

depósitos existentes nos institutos da CNEN, vêm sendo executadas de acordo com a 

demanda. 

A partir de 2008, algumas das nossas unidades de recolhimento de rejeitos mudaram o 

procedimento em atendimento à Lei 10.308 que obriga ao gerador de rejeitos radioativos a 

entregar os rejeitos em uma das nossas unidades de recolhimento na forma requerida pela 

CNEN. Para casos espec²ficos, a CNEN preparou ñkitsò para facilitar o embalo e o transporte 

do material, como no caso de pára raios. 

Em 2009, todas as unidades da CNEN iniciaram a exercer o novo procedimento, isto é, a 

receber os rejeitos dos geradores de acordo com a Lei mencionada somente recolhendo os 

rejeitos nos casos emergenciais ou excepcionais. 

Dessa forma, ficou sem sentido a informação de tempo para atendimento de uma solicitação 

de recolhimento, pois a a­«o de ñrecolhimentoò passou a ser de ñrecebimentoò, n«o havendo 

caracterização de início de contagem de tempo para atendimento do evento. 

Da mesma maneira, o temo usado de ñsolicita­«o de recolhimentoò que era feito pelo gerador 

de rejeito deveria passar a ser ñaviso de entrega de rejeitoò. 

Nesse sentido, além de receber os rejeitos radioativos entregues pelos usuários e geradores 

desse material, em 2009, as Unidades responsáveis pela atividade deram atenção especial 

somente para as solicitações consideradas emergenciais, que devem ser recolhidas em um 

prazo máximo de 24 horas. 

A Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento da CNEN, responsável pelo gerenciamento das 

atividades de recolhimento e armazenamento de rejeitos, destaca no âmbito dessa Ação as 

seguintes realizações em 2009. 

 O estudo sobre a viabilidade da implantação da Empresa Brasileira de Rejeitos 

Radioativos, preparação do projeto de Lei de sua criação e preparação do projeto de 

Estatuto Social da Empresa nos termos da Lei 6.404 foi preparado em 2008. O pacote de 

projetos e propostas foi apresentado ao Comitê de Desenvolvimento do Programa 

Nuclear Brasileiro (Comitê Interministerial) que estuda a deliberação sobre a criação da 

empresa ou alternativamente a sua inclusão como uma diretoria ou departamento da 
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empresa estatal INB ï Indústrias Nucleares do Brasil S.  A decisão que deveria ser 

tomada em 2009, permanece ainda sem definição.  

 Projeto RBMN e CIS - A reunião de abertura dos projetos do Repositório de Baixo e 

Médio Nível (RBMN) e de Comunicação e Interação com a Sociedade (CIS) tinha sido 

realizada em novembro de 2008. O Projeto RBMN abrange a concepção, o projeto, a 

construção, o licenciamento e o comissionamento do Repositório Brasileiro e o Projeto 

CIS objetiva a interação com a sociedade dando apoio à implantação do repositório e às 

demais atividades da área nuclear. O Projeto RBMN tem como objetivo a concepção, 

construção, licenciamento e comissionamento do Repositório nacional para rejeitos de 

baixo e médio nível de radiação, gerados nas instalações nucleares e radiativas do país e 

em aplicações na medicina, indústria, agricultura e pesquisa, além dos rejeitos de muito 

baixo nível de radiação provenientes de atividades de descomissionamento. A 

implantação do Repositório nacional é um requisito técnico importante e, atualmente, um 

requisito legal para a entrada em operação da central nuclear de Angra 3, uma vez que as 

exigências nº 2.18 da Licença Prévia e nº 2.19 da Licença de Operação expedidas pelo 

IBAMA, determinam que ele esteja em construção até a entrada em operação da Usina. 

Assim as etapas de seleção de local, licenciamento ambiental (Licenças Prévia e de 

Instalação) e nuclear (Certificados de Aprovação dos Relatórios de Local ïCARL ï e de 

Análise de Segurança ï CARAS) e projeto básico e de engenharia do repositório devem 

estar prontas para o início da sua construção até 2013, data de início de operação de 

Angra 3. Conceitualmente, além das áreas para a deposição dos rejeitos e das instalações 

para o apoio operacional, o Repositório abrigará também instalações para atividades de 

P&D. O Repositório receberá em torno de 60.000 m
3
 de rejeitos radioativos, dentro do 

conceito das barreiras múltiplas, numa área total de aproximadamente 22 ha, cumprindo 

todas as exigências técnicas e legais, armazenando-os de modo seguro dos pontos de vista 

ambiental, radiológico e físico, evitando riscos para os seres vivos. Os Grupos de 

Trabalho ï Inventário, Seleção de local, Licenciamento, Análise de segurança e Projeto ï 

além de complementarem os relatórios técnicos, anteriormente elaborados, prepararam 

também resumos executivos de cada tema. Estas informações são publicadas na 

"Intranet" do CDTN, podendo ser acessadas pelos participantes das demais unidades da 

CNEN. Com base nestes relat·rios foram revisados e editados o ñTermo de Abertura do 

Projeto RBMNò e o ñRelat·rio do Escopo do Projeto RBMNò, sendo ent«o enviados para 

a assinatura. Foi feita também a versão preliminar do termo de referência para a FINEP 

englobando os dois primeiros anos para a realização do Projeto RBMN. A assinatura e 
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aceitação destes três documentos para a continuação do Projeto RBMN foi feita no final 

de 2009. O marco mais importante foi a preparação do cronograma físico-financeiro do 

Projeto que foi encaminhado ao IBAMA, como parte da condicionante para a 

continuação da construção de Angra 3. Foram apresentados no INAC 2009 cinco 

trabalhos abordando o Projeto do Repositório. Em novembro foi feita a apresentação do 

Projeto para os especialistas do CEA (Commissariat de Energie Atomique) da França, 

dentro do acordo de cooperação Brasil-França. No início de dezembro foi feita uma 

reuni«o conjunta (ñworkshopò) entre os participantes do Projeto CIS, os coordenadores 

do Projeto RBMN e os técnicos do CRCN-CO, em Abadia de Goiás, na qual foram 

discutidos alguns aspectos da implantação do Repositório de Abadia e as novas etapas 

para o Projeto CIS. Dentro do Projeto AIEA BRA 3/011 foram realizadas duas visitas 

técnicas na Espanha, Universidade de La Coruña e CIEMAT, cujos assuntos foram 

transporte de radionuclídeos na geosfera e projeto conceitual para repositórios, 

respectivamente. Adicionalmente foi organizado o ñCurso de Modelagem do Transporte 

de Radionucl²deos em Meios Fraturadosò, durante uma semana, no CDTN, para 16 

técnicos da CNEN e INB, ministrado pelo Prof. Samper da Univ. de La Coruña. 

 No âmbito do projeto CIS, houve a participação de um membro da equipe de rejeitos do 

CDTN no Curso inter-regional em ñTomada de Decis«o e Envolvimento de Grupos de 

Interesse no Desenvolvimento de Reposit·riosò. Este treinamento foi ofertado pela 

Agência Internacional de Energia Atômica em conjunto com a empresa nuclear 

canadense Atomic Energy of Canada, tendo participado como treinandos representantes 

de operadores e órgãos licenciadores de países que operam reatores de potência. Foi 

ainda realizado o treinamento de outro membro da equipe do CDTN em instituições dos 

Estados Unidos, na área de estudos de teoria geral das incertezas e novas ferramentas em 

desenvolvimento para tratamento desses eventos. 

 Projeto Dicombus, novo nome do projeto DIRTA ï Em 07 de Novembro de 2008 foi 

realizada a reunião de Abertura do Projeto de Desenvolvimento de Recipientes para 

Transporte e Armazenagem (DIRTA) para Elementos Combustíveis Irradiados em 

Centrais Nucleares de Potência. O projeto em questão pretende criar as facilidades para 

armazenar no Depósito Intermediário de Longo Prazo de Combustível Irradiado ï DILP, 

fora do sítio da central nuclear, os elementos combustíveis irradiados provenientes da 

operação das centrais. A prioridade é estar com os recipientes para transporte e 

armazenagem definidos e, o modelo de armazenagem e proposta de local de depósito 

intermediário sugeridos até a entrada em operação de Angra 3, conforme condicionante 
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nº 2.18 da Licença de Aprovação do Local daquela usina, expedida pelo IBAMA. Para 

atingir o objetivo do Projeto, pretende-se desenvolver e testar um protótipo de recipiente 

para transporte e outro para armazenagem até 2013. Até meados de 2015 serão 

construídos e qualificados os recipientes de transporte e outro de armazenagem em escala 

1/1. O projeto está na fase de elaboração da Declaração de Escopo, já tendo sido  

assinado pela Presidência e Diretoria da CNEN o Termo de Abertura do Projeto 

 Centro de Referência em Rejeitos Radioativos ï Foi submetida à FINEP a proposta de 

projeto cujo objetivo é prover o País de capacitação científica e tecnológica adequadas 

para gerenciar os rejeitos radioativos gerados no país. Neste contexto, o projeto 

contemplará também a consolidação do Centro de Referência em Rejeitos Radioativos. 

Neste Projeto foram inicialmente incluídas cinco tarefas, duas envolvendo atividades 

realizadas no IPEN, duas no IEN e uma no CDTN. O Projeto foi avaliado dentro da 

CNEN e FINEP, algumas revisões foram necessárias e o detalhamento de custos está 

sendo realizado pelos participantes, para envio e aprovação. 

 Implementação da Política Brasileira de Gerenciamento de Rejeitos Radioativos ï A 

proposta da Política foi elaborada, em 2007, e aguarda o encaminhamento para aprovação 

e publicação pelo órgão competente. O PNGRR, Programa Nacional de Gerenciamento 

de Rejeitos radioativos foi igualmente elaborado, em 2007, e aguarda encaminhamento às 

instituições e órgãos externos envolvidos no programa para comentar e aprovar, quando 

então será encaminhado ao MCT. O tramite do processo continua sem progresso 

relevante durante o ano de 2009. 

 Outras atividades ï SEGRE (Serviço de Gerenciamento de Rejeitos)ï Existem nos 

depósitos da CNEN aproximadamente 70 equipamentos de teleterapia em desuso, 

contendo fontes cujas atividades são uma pequena fração da atividade original e, 

portanto, poderiam ser armazenadas eficientemente em blindagens muito menores. Uma 

equipe da AIEA, da Comissão Nuclear da África do Sul (NECSA) e técnicos da CNEN 

esteve no Brasil em março de 2009 para determinar o inventário armazenado e as 

condições para realização da operação. Foram feitas visitas e avaliações no IEN, IPEN e 

CDTN. Foi realizada no Equador uma missão de técnicos do CDTN, juntamente com 

NNSA/LLNS (National Nuclear Security Agency / Los Alamos Nuclear Security) para 

reacondicionamento de fontes de rádio fora de uso. 

 

Melhorias no setor e comentários 

CDTN 
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Em termos de melhoria da infra-estrutura foi totalmente reformulado e colocado em operação o 

sistema de alarme do Depósito de Fontes e Rejeitos Tratados do CDTN. A segurança física das 

instalações de armazenamento e tratamento de rejeitos também foi otimizada com a colocação de 

grades nas portas e janelas.  

 A implantação do preenchimento eletrônico do formulário RTR (usado para autorização 

de transferência de fontes dos usuários de radioisótopos para os institutos da CNEN), 

diretamente na página da CNEN, trouxe um ganho de qualidade no processo de 

recebimento de fontes, pois permite maior agilidade e redução do tempo de entrega das 

fontes nos institutos da CNEN. No CDTN em particular notou-se a maior eficiência deste 

processo após a implantação do formulário eletrônico. 

 Após a realização das auditorias no Laboratório de Cimentação de rejeitos (LABCIM), 

foram solucionadas as não conformidades e enviadas as evidências para a obtenção da 

homologação do Laboratório segundo a norma NBR ISO 17.025. Para o LEET 

(Laboratório de Ensaios para Embalagens de Transporte) está sendo também implantado 

o sistema de Garantia da Qualidade segundo esta mesma norma. 

 

Comentário do Coordenador da Ação  

Conforme será visto adiante, o cálculo dos indicadores sofreu alteração uma vez que tem 

havido diferentes interpretações em cada instituto sobre o início da contagem do tempo para 

atendimento de uma solicitação de recolhimento. Isto se deve a que as ações de recolhimento 

propriamente não existem mais uma vez que por força de Lei (nº 10.308) os geradores de 

rejeitos devem entregar na CNEN os rejeitos resultantes da suas atividades. Desta forma esse 

termo ñsolicita­«o de recolhimentoò seria melhor apresentado como ñaviso de entregaò de 

rejeitos. 

IEN  

 Em 2009, o IEN investiu na recuperação e reforma do laboratório que serve de suporte ao 

gerenciamento de rejeitos do instituto. Alguns equipamentos de monitoração foram 

comprados de modo a garantir as boas práticas de gerenciamento de rejeitos. O maior 

impedimento para a conclusão dos nossos objetivos em relação ao gerenciamento foi que 

a verba principal para o IEN no caso de rejeitos, veio na forma de material de consumo, 

sendo que a necessidade do IEN para consolidar o gerenciamento de rejeitos é de verba 

específica para obras, tanto para recuperação das antigas instalações como para 

adequação do novo depósito de rejeitos. 
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IPEN  

 O O edital para a contratação da empresa que executaria a reforma e ampliação dos 

depósitos de rejeitos do IPEN foi publicado no início de 2009 e a empresa vencedora 

assinou o contrato em junho. As obras foram iniciadas no mesmo mês e estão em 

andamento. A previsão de conclusão é no segundo semestre de 2010.  

CRCN-CO 

 As atividades previstas na ação 2464 encontram-se representadas por duas instalações do 

CRCN-CO descritas abaixo: 

 Depósito Final (Definitivo) 

Sua construção foi terminada em 1997 e contêm 3500m³ de material contaminado com 

Cs-137 provenientes do acidente radiológico de Goiânia. A área de proteção física (de 

exclusão) dos depósitos definitivos se estende por 13 hectares sendo que cada depósito 

consiste de: 

Dimensões do depósito que contém 60% do material radioativo 

60 m de comprimento 

19,60 m de largura  

6,2 m de altura 

Dimensões do depósito que contém 40% do material radioativo (Contêiner de Grande 

Porte - CGP): 

54 m de comprimento; 

14 m de largura; 

4 m de altura. 

 A capacidade total dos dois depósitos é de 3500m³ 

O volume estocado é de 3500m³ correspondendo a 6.000t. 

O Controle é realizado através do Programa de Monitoramento Ambiental realizado 

trimestralmente e descrito em relat·rio anual denominado ñRelat·rio de Avalia­«o dos 

Resultados Analíticos do Programa de Monitoração Ambiental e Vigilância Pós-

Operacional no Período de Controle Institucional do Repositório de Rejeitos Radioativos 

de Abadia de Goi§sò 

 A segurança física é realizada pela Polícia Militar Estadual através do Batalhão da Polícia 

Militar Ambiental e sua atividade ® descrita no ñPlano de Prote­ão Física do Depósito 

Definitivoò e seu conte¼do possui car§ter sigiloso. 

 O controle institucional é dinâmico quanto ao seu aprimoramento devendo incluir as 

últimas exigências do IBAMA quanto à licença de operação concedida até janeiro de 
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2017. Algumas exigências já são cumpridas, como por exemplo, as palestras informativas 

e de cunho de educação ambiental que ficou a cargo do centro de informação do CRCN-

CO. 

 O depósito definitivo requer manutenção contínua como:  

-Manutenção dos poços  

-Manutenção de sistemas de Irrigação 

-Reformas eventuais para corrigir estragos provenientes da ação da natureza 

-Manutenção de estrutura de equipamentos que atendam as exigências e cumprimento de 

normas referentes à deposição final. 

 Depósito Intermediário  

O depósito Intermediário surgiu da necessidade de atender a casos de emergência na 

região Centro Oeste estigmatizada pelo acidente do Cs-137. Antes do seu surgimento 

havia uma esp®cie de  ñcasa da mataò ou  "bunker" (depósito denominado de transitório) 

para o atendimento a rescaldo de fontes radioativas suspeitas e começou a operação de 

recebimento em caráter de emergência antes de junho 1996. Em 2006 foi realizada uma 

reforma de adequação para converter o depósito, denominado de transitório, para 

depósito intermediário. 

 Melhorias no CRCN.CO. 

Foram realizadas em 2009 aquisições de equipamentos necessários ao controle 

radiológico, bem como acessórios necessários ao armazenamento (tais como: balanças 

para tambores, pallets e alavancas de segunda espécie).  

A capacidade do depósito intermediário no CRCN-CO foi aumentada de 5m³ para 5,5 m³ 

para guarda de rejeitos radioativos de baixa e média atividade. 

A área construída é de 35m² 

A atividade radiativa estocada é de 0,067 TBq em média. 

A percentagem ocupada do deposito é de aproximadamente 0,7m³, portanto 14%.  

Pelo histórico da demanda verificada nos anos anteriores o depósito permite um estoque 

de até 8 anos sem remoção. 

As transferências para outras unidades serão executadas anualmente ou quando a 

capacidade do depósito alcançar 70% do total (deve-se manter 30% como estratégica de 

atendimento de emergência) 

Estamos programando, por solicitação do serviço de proteção radiológica uma sala 

especial, ao lado do deposito intermediário, para acomodar ferramentas materiais de 

manipulação como reagentes, materiais de limpeza bem como servir de armazém  de 
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rejeitos não radioativos. Tal construção consolidará o atendimento conjunto de exigências 

previstas em normas bem como atenderá as orientações por parte do serviço de proteção 

radiológica do CRCN-CO. Assim, tendo finalizado essa tarefa, o CRCN-CO poderá obter 

a ñcertifica­«oò desse dep·sito intermedi§rio. 

Quanto ao depósito definitivo houve em 2009 melhoria no sistema de irrigação com a 

reforma da casa de bombas do CRCN-CO. 

Seguindo orientações de servidores da DRS durante a visitas  ao CRCN-CO, intensificou-

se a implantação de medidas de segurança física e radiológica  do Centro, 

implementando-se as seguintes ações: 

 

 Recuperação total das guaritas de segurança dos depósitos definitivos; 

 Início da implantação do sistema de monitoramento das dependências internas externas 

do Laboratório de Radioproteção e do Centro de Estudos, através da aquisição de 

câmaras, servidores e central de monitoramento; 

 Interligação, via cabos,  de todas as câmaras ao centro de monitoramento; 

 Substituição de portas e fechaduras e ainda conclusão do sistema remoto de utilização do 

irradiador; 

 Aquisição do material e início de instalação dos alambrados de proteção física de todas as 

dependências do CRCN-CO; 

 Revisão do Plano de Proteção Física específico do BPMA 

 Aquisição de uma motocicleta a ser cedida ao BPMA para o desempenho das rotinas de 

vigilância estabelecidas no novo plano do BPMA; 

 Início do processo de contratação de empresa de segurança privada para  assumir o 

monitoramento de todas as dependências do CRCN-CO, incluindo a vigilância após o 

expediente, nos feriados e nos finais de semana; 

 Elaboração da primeira versão dos Planos de Proteção Física e Proteção Radiológica do 

CRCN-CO a serem apresentado à DRS/CNEN; 

 Formação de um Grupo de Trabalho constituído por representantes da SEMARH-GO, 

UFG e CRCN-CO com o objetivo de atualizar o Plano de Manejo do Parque Estadual 

Telma Ortegal, visando resgatar os objetivos iniciais do mesmo, em benefício à 

população de Abadia de Goiás e adjacências, o que implica em incremento de acesso de 

pessoas e conseqüente reforço nos sitemas de controle de acesso 

 Fechamento com grades metálicas do prédio de manutenção e garagens, assegurando 

maior controle de acessos e segurança de seu interior.  
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CRCN-NE  

 Colocação de concertina em todo perímetro externo do depósito na cerca e pilares de 

sustentação com o intuito de impedir o acesso de pessoas não autorizadas; 

 Colocação de grades em todas as janelas, sistemas de ventilação e na porta de acesso 

principal;  

 Implantação do sistema de monitoração com vídeo; 

 Colação de telas especiais, em nylon, evitando assim o acesso de animais voadores ao 

interior da instalação; 

 Implantado controle de acesso (controle computadorizado com registro de acesso); 

 Colocação de tampas em cada gaiola (armazenamento de fonte) para melhor otimização 

de espaço; 

 Realizado inventário de todas as fontes em desuso existentes em nosso depósito e 

distribuídas num sistema de coordenadas, para melhor localização; 

 Colocação de roldanas nos portões de acesso ao pátio para melhor deslocamento e 

distribuição da massa.  

 

 Fontes radioativas armazenadas na CNEN 

As quantidades e atividades totais das fontes radioativas armazenadas e recolhidas em 2008 pelas 

Unidades da CNEN são apresentadas no quadro a seguir: 

Tipo de rejeito 

Gerenciamento no período reportado 
Total armazenado 

Recebido Tratado 

Quant. 
(1) 

Atividade 

(MBq) 
Quant. 

Atividade 

(MBq) 
Quant. 

Atividade 

(MBq) 

Fontes 

seladas 

Categoria 

1
(2) 71 4,73E07 0 0 2411 1,54E09 

Fontes de 

nêutrons 
6 2,39E04 0 0 116 1,09E07 

Demais 

fontes 
386 4,74E05 0 0 22866 3,50E07 

Pára-raios 
Am-241 404 4,17E04 774 7,74E04 37367 3,55E06 

Ra-226 8 2,96E02 0 0 765 2,78E04 

Detectores de fumaça 1495 2,78E01 10050 3,32E01 71079 4,79E03 

Rejeitos sólidos 

compactáveis m
3
 

3,53 5,03E02 0,2 80 1623,6 4,54E06 



 
 

 47 

Rejeitos sólidos não-

compactáveis m
3
 

0,61 2,47E04 0 0 328,5 5,70E05 

Rejeitos 

líquidos m
3
 

Aquoso 0,60    4,72 2,15E04 

Orgânico 0,1    5,8 8,0E06 

OBS: 
(1)

 As quantidades de pára-raios e detectores de fumaça referem-se ao número de peças e 

não de fontes 

(2)
 Equipamentos típicos com fontes Categoria 1: unidade de teleterapia, equipamento para 

verificação de solda industrial, RTG 

 

Encontra-se armazenado, no final de 2009, um total de rejeitos com atividade de 939 TBq nos 

depósitos intermediários da CNEN. 

De acordo com as metas programadas para 2009, esta ação obteve um bom desempenho, não 

tendo ocorrido dificuldades que tenham causado impacto significativo nos resultados. 

 

a) Principais Despesas 

 As principais despesas relacionadas à atividade de recolhimento de rejeitos nas áreas 

foram: 

IEN ï Foi empenhado 100% do orçamento de obras e material permanente. Ênfase na 

aquisição de equipamentos de monitoração radiológica. Em material de consumo foi 

empenhado cerca de 50% do valor recebido, gasto basicamente em equipamentos de 

proteção individual (EPI). Na área de serviços foi empenhado cerca de 70% do 

orçamento aplicado na instalação de equipamentos destinados à operação dos depósitos, 

reparo de equipamentos e etc. 

As despesas orçamentárias por natureza de despesa foram: custeio ï R$ 1.090.967,00 e 

capital ï R$ 312.165,00. 

Os gastos com diárias, em 2009, totalizaram R$ 18.562,00 e com passagens e locomoção 

R$21.584,00. 

 

b) Principais Fontes de Financiamento Interno e Externo 

Os recursos para o desenvolvimento das atividades nesta Ação são provenientes do 

Tesouro Nacional. 

 

c) Adequação dos valores dos Gastos 

A dotação orçamentária destinada à Ação foi suficiente para o cumprimento do Plano de 

Trabalho estabelecido para o exercício. 

 



 
 

 48 

d/e) Principais Recursos Materiais e Humanos Envolvidos 

As atividades da ação são fundamentalmente executadas pelas áreas de rejeitos 

radioativos das unidades da CNEN, utilizando os depósitos intermediários de rejeitos 

radioativos de baixa e média atividade localizados no Centro de Desenvolvimento da 

Tecnologia Nuclear - CDTN, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN, 

Instituto de Engenharia Nuclear ï IEN, Centro Regional de Ciências Nucleares do 

Nordeste - CRCN-NE, e Centro Regional de Ciências Nucleares do Centro-Oeste - 

CRCN-CO. 

 

f) Eventuais Insucessos, os Erros de Avaliação e de Conduta 

Não houve registros de erros de avaliação ou conduta na execução das atividades da 

Ação. 

 

g) Comentários Detalhados sobre a Importância das Contratações e Parcerias 

Não aplicável. 

 

h) Recursos Transferidos Vinculados à Ação 

Não aplicável. 

 

 

 Metas e Resultados da Ação no Exercício 

Produto:  Rejeito armazenado 

Unidade de Medida:  Terabecquerel 

META PREVISÃO EXECUÇÃO  RELAÇÃO % 

FINANCEIRA 1.577.000 1.403.000 88,97% 

FÍSICA 700 939 134,15% 

 

Comentários da Execução:  

O resultado apurado (atividade dos rejeitos recolhidos) em 2009, de 34,9 TBq, pode indicar, 

em princípio, que houve uma redução na quantidade de rejeitos gerados pelas atividades 

correspondentes. Porém, os esclarecimentos divulgados sobre os mecanismos para 

recebimento, as responsabilidades da CNEN no armazenamento dos rejeitos, e um melhor 

cadastramento dos geradores de rejeitos resultaram em um recolhimento maior de rejeitos nos 

últimos anos devido a existência de materiais antigos estocados nos geradores. 

Gradualmente, quando os estoques antigos estiverem se equilibrado, teremos um 

recolhimento anual equivalente ao consumo verificado no período. 
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Assim, as metas estabelecidas, com base na projeção dos anos anteriores, não têm levado em 

consideração esse esvaziamento dos estoques anteriores. 

Além disso, a meta estabelecida é também função de um crescimento de demanda de difícil 

previsão que, principalmente pela razão acima mencionada, não aumentou conforme a série 

histórica. 

Indicadores. A fim de prover uma avaliação sobre a atividade de Recolhimento e 

Armazenamento de Rejeitos foram estabelecidos alguns indicadores com base nos dados 

apresentados segundo a metodologia a seguir.  

Metodologia  

Cada Instituto indicou mensalmente os seguintes parâmetros para permitir o cálculo do 

chamado ñcusto de rejeitosò, ou seja, indica­«o de fatores mensur§veis envolvidos com o 

tratamento e armazenamento de rejeitos radioativos. O quadro abaixo apresenta os parâmetros 

informados, já consolidados para a CNEN como um todo. 

 

Recolhimento e armazenamento de rejeitos  - AÇÂO PPA 2464 

Formulário para levantamento de resultados de 2009 

TOTAL CONSOLIDADO -(IPEN+IEN+CDTN+CRCN.NE+CRCN.CO) 

Indicador / Mês Total no ano  

Rejeito armazenado (TBq)Total 

acumulado na CNEN. 939  

Número de solicitações no ano 14 Nsol. 

Nº Solicitações Atendidas 16 Nsol at. 

Tempo total par atendimento (dias)  SOM tempos 

Despesas com Recolhimento (R$) 1,36E06 Drej 

Volume total de rejeitos recolhidos 

(m3) no ano 15 Vrej 

Atividade total dos rejeitos( MBq) 

recolhidos no ano 3,49E07  

 

Os seguintes esclarecimentos e interpretações se aplicam à Tabela. 

 Rejeito armazenado (TBq)ï é o inventário total acumulado no depósito do Instituto ou 

Centro até o mês considerado.  

 Número de solicitações recebidas (unidade) ï uma solicitação ocorre quando o gerador 

do rejeito notifica e solicita o recolhimento à CNEN. Não será considerado como 

ñsolicita­«o recebidaò aquelas cujo rejeito for entregue pelo pr·prio gerador. Obs1: uma 

solicitação para recolher várias fontes será contabilizada como uma única solicitação. 
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Obs 2: Conforme já salientado, o procedimento atual é de a CNEN só recolher material 

radioativo nos casos excepcionais ou de emergência. Segundo a Lei 10.308, o gerador do 

rejeito deve entregar na CNEN os materiais assim considerados. Para 2010 devemos 

alterar para ñaviso de entrega de rejeitoò, o termo ñsolicita­«o recebidaò em vista das 

alterações de procedimento. 

 Número de solicitações atendidas (unidade) ï Atualmente só são recolhidas as 

solicitações de casos excepcionais ou de emergência. Dessa forma esse termo seria mais 

adequado se fosse ñn¼mero de avisos de entrega de rejeitosò 

 Tempo total para atendimento de uma solicitação (dias) ï é a diferença de tempo entre 

o registro da solicitação para recolhimento pela CNEN e o seu efetivo atendimento. 

Atualmente esses casos sé ocorrem excepcionalmente uma vez que pela Lei 10.308 os 

geradores de rejeitos é que devem entregar na CNEN. Similarmente, esse parâmetro seria 

mais conveniente como ñtempo decorrido entre o aviso de entrega e a efetiva entregaò. 

 Despesas com rejeitos (R$) ï é a despesa ocorrida para, tratar e armazenar rejeitos 

recolhidos pela CNEN ou entregue pelo gerador no depósito. Consideram-se os 

proventos totais auferidos pela mão de obra direta da unidade de rejeitos e o custo dos 

materiais para armazenamento no depósito.  

 Volume total de rejeitos recolhidos ou entregues (m
3
) ï para rejeitos singulares como 

fontes, pára-raios e etc, o volume arrecadado será considerado como o espaço ocupado 

pela fonte junto com seu invólucro. No caso de acomodações em tambores de várias 

fontes, o volume arrecadado no mês será o volume total ou parcial do tambor ou 

embalagem preenchido. Aplica-se a todos os rejeitos (recolhidos ou entregues). Aqui 

também cabe uma sugestão de alteração em conformidade com os novos procedimentos, 

o t²tulo deveria ser ñvolume total de rejeitos recebidosò 

 Atividade total dos rejeitos recolhidos ou entregues (MBq) ï Consiste na atividade 

total dos rejeitos armazenados no período em questão. 

 

 

AÇÃO: 2467 - METROLOGIA DAS RADIAÇÕES IONIZANTES  

 

Dados Gerais 

Tipo: Ação Orçamentária 

Finalidade: Manter os padrões nacionais para medições das radiações ionizantes e 

disseminar essa padronização para o País, garantindo assim, a coerência das medições 

realizadas no Brasil com o sistema metrológico internacional e, por meio dos padrões 
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nacionais, garantir a rastreabilidade dos padrões de referência dos Laboratórios de 

Calibração Regionais que integram a Rede Brasileira de Metrologia das Radiações 

Ionizantes. 

Descrição: Calibração dos Padrões Nacionais de radioproteção, radioterapia e 

radiodiagnóstico, em Laboratórios Primários estrangeiros e no Bureau Internacional de 

Pesos e Medidas (BIPM); calibração dos Padrões de Referência dos Laboratórios da Rede 

Brasileira de Metrologia das Radiações Ionizantes; regionalização do atendimento à 

demanda de calibração de instrumentos de medição; participação em Key Comparisons; 

participação em comparações internacionais e Comparação dos Padrões de Referência dos 

Laboratórios da Rede Brasileira de metrologia das Radiações Ionizantes. 

A Ação beneficia laboratórios de medidas nucleares, universidades, indústrias, clínicas e 

hospitais, sendo que um dos principais fatores de segurança nas aplicações das radiações 

ionizantes é a medição correta da quantidade de radiação recebida pelo homem, portanto, os 

beneficiários finais desta ação são: trabalhadores ocupacionalmente expostos às radiações 

ionizantes; pacientes de hospitais e clínicas em tratamento do câncer; pessoas que se 

submetem a qualquer tipo de radiodiagnóstico; pessoas que consomem produtos submetidos 

às radiações ionizantes (irradiação de alimentos, esterilização de instrumentos e materiais 

cirúrgicos) e a sociedade que adquire confiança no uso pacífico e seguro da energia nuclear. 

 

Unidade Responsável pelas Decisões Estratégicas: CNEN 

 

Unidades Executoras:  IRD/CNEN 

 

Coordenador Nacional da Ação: Luis Fernando de Carvalho Conti 

 

Resultados  

A ação objetiva manter os padrões nacionais para medições das radiações ionizantes e 

disseminar essa padronização para o País. Garante-se assim, a coerência das medições 

realizadas no Brasil com as do sistema metrológico internacional e também a rastreabilidade 

dos padrões de referência dos Laboratórios de Calibração Regionais que integram a Rede 

Brasileira de Metrologia das Radiações Ionizantes. O Laboratório Nacional de Metrologia das 

Radiações Ionizantes (LNMRI), um dos serviços do Instituto de Radioproteção e Dosimetria 

(IRD), conduz as ações de metrologia das radiações ionizantes de competência do laboratório 

nacional, delegação dada ao IRD pelo INMETRO. É de sua responsabilidade manter os 

padrões nacionais e padronizar as grandezas relativas às radiações ionizantes do Système 
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International d´Unites (SI), disseminando-as aos diferentes segmentos demandantes de 

serviços metrológicos. A ação engloba as atividades de: Manutenção da condição de 

Laboratório Nacional de Metrologia das Radiações Ionizantes designado pelo INMETRO. 

Calibração dos padrões nacionais de radioproteção, radioterapia e radiodiagnóstico; 

Calibração dos padrões de referência dos laboratórios da rede brasileira de metrologia das 

radiações ionizantes; Atendimento da demanda de calibração de dosímetros clínicos e 

monitores de radiação; produção de fontes padrão e calibrações de fontes padronizadas; 

Realização de intercomparações dentro do Sistema Interamericano de Metrologia; 

Intercomparação nacional dentro da rede nacional das radiações ionizantes; Calibração de 

sistemas de monitoração individual; Certificação de laboratórios e implantação do programa 

de garantia de qualidade de radiofármacos. 

Na área de calibração de instrumentos de medição participam da Ação, além do IRD, o IPEN 

e o CDTN. Foram calibrados, em 2009, 2350 instrumentos na área de radiações ionizantes, de 

um total previsto no ano de 550, e 152 instrumentos na área de nêutrons, de um total previsto 

de 200 para o ano. Foram ainda produzidas 447 fontes padrões de diferentes radionuclídeos. 

Outros produtos são a garantia da rastreabilidade dos padrões de referência dos laboratórios 

de calibração regionais que integram a Rede Brasileira de Metrologia das Radiações 

Ionizantes, a manutenção da rede de laboratórios certificados e condução do Programa 

Nacional de Intercomparações ambientais; a condução do programa de radiofármacos e a 

condução do programa de matrizes naturais. 

Em 2009 o IRD teve o seu Sistema de Gestão da Qualidade aprovado pelo SIM (Sistema 

Interamericano de Metrologia) em reunião no Peru. Este feito foi o resultado do esforço 

conjunto dos servidores dos Serviços de Metrologia de Radionuclídeos e Metrologia das 

Radiações Ionizantes e foi alcançado após a realização de um Peer-Review por auditores 

internacionais, ao qual o IRD deve se submeter a cada 4 anos. 

 

a) Principais Despesas 

As principais despesas referentes a esta atividade são relacionadas à manutenção da 

operação dos laboratórios como equipamentos, reagentes químicos, e de manutenção da 

estrutura dos mesmos.  

As despesas orçamentárias por natureza de despesa foram: custeio ï R$ 570.183,00 e 

capital ï R379.065,00. 

Os gastos com diárias em 2009 totalizaram R$ 10.635,00 e com passagens e locomoção 

R$26.500,00. 
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b) Principais Fontes de Financiamento Interno e Externo 

Os recursos para o desenvolvimento das atividades nesta Ação são provenientes do 

Tesouro Nacional. 

 

c) Adequação dos valores dos Gastos 

Os valores disponíveis são geralmente inferiores às necessidades para manutenção das 

atividades e instalações, principalmente no elemento de despesa Material Permanente e 

Obras e Instalações.   

 

d/e) Principais Recursos Materiais e Humanos Envolvidos 

Os três Institutos, IRD,CDTN e IPEN, possuem laboratórios específicos para a calibração 

de instrumentos de medição para diferentes grandezas físicas relacionadas à Metrologia 

das Radiações Ionizantes. 

O número de servidores envolvidos diretamente nesta atividade é: 

IRD ï 34 servidores 

IPEN ï 10 servidores 

CDTN -  7 servidores 

 

f) Eventuais Insucessos, os Erros de Avaliação e de Conduta 

O IRD esta sujeito a auditorias periódicas tanto internas quanto as conduzidas pela CGU 

e TCU, normalmente em conjunto com a Comissão Nacional de Energia Nuclear. Todos 

os apontamentos geraram ações corretivas no sentido de saná-los e que foram reportados 

em respostas aos relatórios de auditoria. Entretanto nenhum destes apontamentos 

constitui problemas graves.  

 

g) Comentários Detalhados sobre a Importância das Contratações e Parcerias 

As contratações feitas com recursos desta ação são somente aquelas de prestação de 

serviços e compra de equipamentos para manutenção de nossas instalações.  Nas 

parcerias para desenvolvimento de atividades em conjunto, principalmente de pesquisa, 

não são realizados repasses de recursos financeiros para outras instituições. 

 

h) Recursos Transferidos Vinculados à Ação 

Não se aplica uma vez que não foram transferidos recursos para outros órgãos.  

 

Metas e Resultados da Ação no Exercício 
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Produto:  Padrão fornecido 

Unidade de Medida:  Unidade 

META PREVISÃO EXECUÇÃO  RELAÇÃO % 

FINANCEIRA 976.025 949.248 97% 

FÍSICA 2.200 2.350 117% 

 

Comentários da Execução: Com a entrada em operação, nos últimos anos, de laboratórios 

de calibração de instrumentos de radioproteção autorizados pelo IRD/CNEN, estes 

laboratórios estão atendendo a parte da demanda deste tipo de calibração no País o que 

acarreta uma diminuição no número total de instrumentos calibrados pelo IRD. Este fato 

permite ao IRD direcionar esforços no sentido de garantir a rastreabilidade destes 

laboratórios ao Sistema Metrológico Internacional, que é o papel esperado para o 

Laboratório Nacional de Metrologia das Radiações Ionizantes (por designação do 

INMETRO). A demanda vem então, sendo atendida com a contribuição do IPEN e do 

CDTN. 

 

 Outros Resultados  

 

 

 

 
Projetos / pesquisas relevantes desenvolvidas em 2009 

 

 
 

IRD 

 

T²tulo: ñMetodologia proposta para a implementação da rastreabilidade dos feixes de raios-

x aplicados a radiologia odontol·gica.ò 

 

Objetivo:  

Itens Quantidade 

Número de Rastreabilidades executadas 1 

Número de serviços atendidos para controle de qualidade de 

radiofármacos 

74 

Número de fontes certificadas 447 

Número de calibrações de monitores e equipamentos 2350 
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 Estudar a fluência de energia e os espectros necessários para manter a rastreabilidade no 

sistema metrológico para os raios-x utilizados na odontologia. 

 Aplicar os fundamentos da Física das Radiações aos princípios da Radiologia e 

Instrumentação Nuclear juntamente com o tratamento estatístico exigido na área de 

Metrologia das Radiações; 

 Estabelecer os processos de medição e monitoramento para raios X aplicados na 

Odontologia segundo as orientações determinadas pela NBR ISO/IEC 17025; 

 Avaliar a fluência de energia e comparar com às aplicadas nas clínicas; 

 Comparar as qualidades existentes para o radiodiagnóstico convencional com as praticadas 

nas clínicas; 

 Avaliar os fatores de correção para o padrão primário com as qualidades dos raios X 

odontológico; 

 Utilizar o código Monte Carlo para determinar os demais fatores de correção; 

 Montar os manuais de qualidades segundo norma ABNT ISO/IEC 17025; 

 Apresentar e/ou recomendar um certificado de calibração; 

 Comparar e verificar a utilização da Portaria No. 453, de 01/06/1998. 

 

Fonte de Recursos: IRD/CNEN 

 

Parcerias: LIN/COPPE/UFRJ, LNMRI/IRD/CNEN, laboratórios da Rede Brasileira de 

Calibração (RBC) e clínicas e consultórios dentários. 

 

Impacto de Projeto/Pesquisa: A relevância deste trabalho está em manter e disseminar as 

medições realizadas nas clínicas rastreadas ao sistema internacional de medidas como 

também, propor sugestões e recomendações para a rastreabilidade de protocolos de dosimetria 

ou códigos de prática e o controle de qualidade por intermédio de medições da grandeza 

potencial de pico prático (PPV). 

 

Resultados do Projeto/Pesquisa em 2008/2009: 

 Validação da aplicabilidade da grandeza PPV na radiologia odontológica. 

 Confecção de fantoma específico para radiologia odontológica. 

 Proposta de protocolo de calibração para o LNMRI em aplicações de radiologia 

odontológica. 

 Tese de doutorado em andamento. 
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Expectativa para 2010: 

 Defesa de tese de doutorado. 

 Publicação de artigos. 

 

Apresentação de Trabalhos em Congressos Científicos Internacionais e Trabalhos para 

Publicação:  

 Souza, E. M., Correa, S. C. A., Silva, A. X., Oliveira, D. F., CASSIANO, D. H., Lopes, R. 

T., ñModelagem e Calibra­«o de um Sistema de Radiografia Computadorizada Utilizando o 

C·digo de Monte Carlo MCNPXò, In: XXVI CONAEND&IEV, S«o Paulo, SP, 2008. 

 

 Correa, S. C. A., Souza, E. M., Silva, A. X., CASSIANO, D. H., Lopes, R. T., ñComputed 

Radiography Simulation Using the Monte Carlo Code MCNPXò, trabalho submetido ao 

periódico Applied Radiation and Isotopes, em fase de avaliação. 

 

 

Título: Desenvolver estudos sobre padronização primária e secundária de fontes de 

nêutrons.   

Objetivo:  Obter novos valores dos parâmetros de influência na padronização primária 

absoluta e secundária de fontes de nêutrons. 

Fonte de Recursos:  IRD 

  

Parcerias: COPPE/UFRJ 

Impacto do Projeto/Pesquisa: Diferentes laboratórios no Brasil e no mundo utilizam fontes 

de nêutrons baseadas em radionuclídeos para calibração de instrumentos. Estes instrumentos 

são usados principalmente na área de radioproteção. No Brasil, todos os laboratórios que 

possuem fontes de nêutrons devem rastreá-las ao LN/LNMRI. Sem essa cadeia de 

rastreabilidade a calibração e testes dos instrumentos de radioproteção, exigidos no Brasil 

pela CNEN, não poderiam ser cumpridos. Na indústria nuclear e outras que utilizam fontes 

de nêutrons, por exemplo, na exploração de petróleo e gás, a inexistência dos padrões 

descritos neste projeto inviabiliza o cumprimento das normas segurança do trabalho e dos 

regulamentos estabelecidos pela CNEN para uso de fontes radioativas, pondo em risco a 

segurança do trabalhador e da sociedade. 

Resultados do Proj/Pesquisa em 2009:  

Dissertação de Mestrado concluída: 1 

Iniciação Científica em andamento:3 

  Tese de doutorado em andamento: 1 
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  Exame de qualificação: 1 

 

Trabalhos apresentados no V Congresso Brasileiro de Metrologia, 9 a 13 de novembro 

de 2009. Salvador, Bahia ï Brasil. 

 Determinação da relação semi-empírica entre a densidade física, concentração e razão 

entre átomos de hidrogênio e manganês em uma solução de sulfato de manganês; 

Guilherme Rodrigues Bittencourt, Leonardo Curvello de Castro , Walsan W. Pereira, 

Karla C. de Souza Patrão, Evaldo S. da Fonseca e Maria Leticia Dantas. 

 

 Construção de um sistema alternativo para a determinação da sensibilidade do sistema 

padronização primária de fontes radioisotópicas de nêutrons; Sandro Passos Leite, 

Walsan W. Pereira, Ademir Xavier da Silva, Evaldo S. da Fonseca, Karla C. de Souza 

Patrão, Leonardo Curvello de Castro ,Guilherme Rodrigues Bittencourt 

 

 

Trabalhos apresentados no 11th Neutron and Ion Dosimetry Symposium (Neudos-11) -  

iThemba LABS, Cape Town, South Africa, 12 - 16 October 2009  

 

 An Alternative Irradiation System for Efficiency Manganese Bath Determination; S.P. 

Leite1, W.W. Pereira, A.X. Silva, E.S. da Fonseca, K.C.S. Patrão 

 

 Determination of Semi-Empirical Relationship Between the Ratio of Hydrogen Atoms 

and Manganese, Physical Density and Concentration in an Aqueous Solution of 

Manganese Sulphate; G.R. Bittencourt, W.W. Pereira, E.S. Fonseca, K.C.S. Patrão 

 

 

Título:   Desenvolver estudos sobre espectrômetria de nêutrons.  

 

Objetivo:  Garantir capacidade para realizar espectrometria de nêutrons visando melhorar a 

dosimetria de nêutrons no Brasil, e caracterizar os espectros padrões de nêutrons do 

LN/LNMRI.  

 

Impacto do Projeto/Pesquisa: A espectrometria de nêutrons é uma das mais importantes 

ferramentas para avaliação de problemas relacionados a dosimetria de nêutrons. Sem 

informações sobre o espectro de nêutrons a que estão expostos os indivíduos, nenhuma 

avaliação exata pode ser feita a partir das medições dos monitores de área ou dos monitores 

individuais. Medidas espectrométricas são necessárias em uma ampla faixa de energia, desde 
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as muito baixas (térmicas), encontradas em aceleradores usados em hospitais; passando pelas 

energias intermediárias encontradas na indústria nuclear; até altas energias (vários GeV) 

encontrada na dosimetria de raios cósmicos. O objetivo é manter o espectrômetro, usa-lo para 

melhorar o conhecimento do espectro nos locais de trabalho, e também para carcterizar os 

espectros padrões de nêutrons do LN/LNMRI 

Fonte de Recursos:  IRD.  

Parcerias: INCa. 

Resultados do Proj/Pesquisa em 2009:  

Bolsa PCI em andamento: 1 

Iniciação Científica em andamento: 1 

    Tese de doutorado concluída: 1 

 

Trabalhos apresentados no V Congresso Brasileiro de Metrologia, 9 a 13 de novembro 

de 2009. Salvador, Bahia ï Brasil. 

 

 Calibração de Monitores de Área para Nêutrons Usados em Aceleradores Lineares 

Clínicos; Ana Paula Salgado, Walsan Wagner Pereira, Karla C. de Souza Patrão,  

Evaldo S. da Fonseca e Delano V.  S. Batista. 

 

 Avaliação da Taxa de Equivalente de Dose Ambiente Utilizando Monitores de Área 

para Nêutrons em Aceleradores Lineares Clínicos; Ana Paula Salgado, Walsan 

Wagner Pereira, Karla C. de  Souza Patrão,  Evaldo S. da Fonseca e Delano V.  S. 

Batista . 

 

 Medição do Espectro de Nêutrons em uma Sala com um Acelerador Varian 2300c/D 

Linac Usando o Espectrômetro de Multiesferas de Bonner; D. B. S. Cavalcante,  E. S. 

da Fonseca, R. M. Lemos Junior e D. V. S. Batista 

 

 

Trabalhos apresentados no 11th Neutron and Ion Dosimetry Symposium (Neudos-11) -  

iThemba LABS, Cape Town, South Africa, 12 - 16 October 2009  

 

 Neutron Spectra Measures in the South Atlantic Anomaly Region; C. A. Federico, O. 

L. Gonçalez, E. S. Fonseca, I. M. Martin, L. V. E. Caldas 

 



 
 

 59 

 Neutron Spectra Unfolding Using Monte Carlo Method and Artificial Neural 

Networks; R. M. de Lemos Júnior; W. W. Pereira; A. X. da Silva; E. S. da Fonseca; 

and K. C. S. Patrão 

 

Trabalhos apresentados no INAC2009 ï International Nuclear Atlantic Conference 27 

De Setembro A 2 De Outubro De 2009. 

 

 Neutron Measurements in a Varian 2300C/D Linac Facility Using a Bonner Sphere 

Spectrometer; Daniel Batista da Silva Cavalcante, Roberto Mendonça de Lemos 

Júnior, Evaldo Simões da Fonseca, Walsan Wagner Pereira and Delano Valdivino 

Santos Batista 

 

 

Título: Desenvolver estudos sobre medição do equivalente de dose individual e ambiente em 

instalações ocupacionalmente expostas.  

Objetivo:  Determinação dos valores e incertezas nas medições de equivalente de dose. 

Fonte de Recursos: IRD. 

Parcerias: COPPE/UFRJ. 

Impacto do Projeto/Pesquisa: Os resultados incluem a identificação de campos de nêutrons 

em áreas de trabalho com características dosimétricas interessantes para investigação da 

resposta de instrumentos e quantificação do equivalente de dose. O campo de nêutrons será 

caracterizado em termos do espectro, e se possível de sua anisotropia. Também serão 

realizadas medições com outros  instrumentos nesses campos (hospitais, indústrias, etc). 

 

Resultados do Proj/Pesquisa em 2009: 

Dissertação de Doutorado em andamento: 1 

Monografia concluída: 1 

Iniciação científica em andamento: 3 

 

Trabalhos apresentados no V Congresso Brasileiro de Metrologia, 9 a 13 de novembro 

de 2009. Salvador, Bahia ï Brasil. 

 Calibração de Monitores de Área para Nêutrons Usados em Aceleradores Lineares 

Clínicos; Ana Paula Salgado, Walsan Wagner Pereira, Karla C. de Souza Patrão,  

Evaldo S. da Fonseca
 
e Delano V.  S. Batista

 
. 

 

 Avaliação da Taxa de Equivalente de Dose Ambiente Utilizando Monitores de Área 
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para Nêutrons em Aceleradores Lineares Clínicos; Ana Paula Salgado, Walsan 

Wagner Pereira, Karla C. de  Souza Patrão,  Evaldo S. da Fonseca e Delano V.  S. 

Batista . 

 

 

Trabalhos apresentados no 11
th

 Neutron and Ion Dosimetry Symposium (Neudos-11) -  

iThemba LABS, Cape Town, South Africa, 12 - 16 October 2009  

 

 Calibration and Evaluation of Neutron Survey Meters Used at Linac Facility; A. P. 

Salgado; W. W. Pereira; S. P. Leite, and E. S. da Fonseca 

 

 Brazilian Two-Component Tld Albedo Neutron Individual Monitoring System; M.M. 

Martins, C.L.P. Maurício, E.S. Fonseca,  A.X. Silva 

 

 

Trabalhos apresentados no INAC2009 ï International Nuclear Atlantic Conference 27 

de setembro a 2 de outubro de 2009. 

 

 Neutron Monitor Calibration with 241AmBe(, n), 252Cf , 252Cf+D2O and 

238PuBe( , n) used in Dose Evaluation near LINAC;  Ana Paula Salgado, Walsan 

Wagner Pereira and Evaldo Simões da Fonseca 

 

 

Título:  Desenvolvimento de um sistema Postal para Dosimetria e Controle de Qualidade 

em Braquiterapia 

 

Objetivo: Simulação e construção de um fantoma para avaliação postal da dosimetria de 

fontes de braquiterapia usadas nos serviços no país.  

 

Fonte de Recursos: PQRT/INCA e IRD/CNEN 

 

Parcerias: INCA através dos laboratórios do PQRT (Programa de Qualidade em 

Radioterapia).  

Impacto do Projeto/Pesquisa: Permitir um controle mais amplo com maior freqüência e 

baixos custos da qualidade dos serviços de braquiterapia em rede nacional. 

Resultados do Proj/Pesquisa em 2009: Foi feito o estudo dosimétrico do sistema postal, 

desenvolvido para verificar a distribuição de dose de fontes de braquiterapia. Foi projetado 

um fantoma de PMMA com orifícios para inserção da fonte de 192Ir da Gammamed e dos 
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dosímetros TL. O sistema foi otimizado com auxílio de simulações de Monte Carlo, usando as 

grandezas dosimétricas definidas no TG-43 da AAPM, como a função radial de dose g(r). 

Neste estudo foi definido o uso de um fantoma de PMMA cilíndrico cujas dimensões e 

posicionamento dos TLDôs foram obtidos com aux²lio da simula­«o de Monte Carlo, 

procurando minimizar os efeitos do gradiente de dose em raios muito pequenos e o 

retroespalhamento nas proximidades da fronteira com o ar. O fator de correção da resposta em 

relação ao meio é obtido na simulação de Monte Carlo para a razão dose na água e dose no 

fantoma. O método atende os níveis de incerteza desejáveis para este tipo de dosimetria.  

Trabalhos apresentados no V Congresso Brasileiro de Metrologia, 9 a 13 de novembro de 

2009. Salvador, Bahia ï Brasil. 

 Estudo Dosimétrico para Caracterização de um Sistema Postal de Controle de 

Qualidade em Braquiterapia. Victor Gabriel Leandro Alves, Pedro Pacheco de 

Queiroz Filho, Denison de Souza Santos, Marcia Begalli  

  

Dissertação de Mestrado em andamento: 1 

 

 

Título:  Padronização primária em kerma no ar (Co-60) 

Objetivo:  Realizar medidas experimentais dos fatores de correção necessários para a 

determinação da Taxa de Kerma no ar, caracterizar o feixe de Co-60 para o irradiador Picker e 

calcular os fatores de correção da câmara de ionização CC01 de 1 cm
3
, via Monte Carlo, 

usando o código PENELOPE. 

Fonte de Recursos: IRD.  

Parcerias: - 

Impacto do Projeto/Pesquisa: Disponibilizar a grandeza kerma no ar de forma absoluta, 

fazendo com que o pais seja autosuficiente nessa área e se torne referencia para a America 

Latina. 
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Resultados do Proj/Pesquisa em 2009: Elaborado um programa  usando o PENELOPE2006  

para caracterizar o espectro em energia de fotons em um campo de 10 cm x 10 cm
2
 a 

distancia de 100 cm da fonte. Este espectro será usado como entrada para os cálculos dos 

fatores para a câmara CC01. Elaborado um programa de Monte Carlo, usando o 

PENELOPE2006, para calcular os seguintes fatores de correção para a câmara CC01: fator 

de correção de atenuação e espalhamento na parede da câmara, fator de correção de 

espalhamento na haste da câmara e o fator de correção de não uniformidade axial. 

 

Título: Avaliação das incertezas, qualidades e testes comparativos de um padrão primário 

para feixes de raios-x de baixa energia".   

Objetivo:  Avaliar as incertezas provenientes do alinhamento e posicionamento de uma 

câmara de ionização de placas paralelas em feixes de raios-x de baixa energia. Estas 

avaliações são parte do trabalho para estabelecer esta câmara de ionização como um padrão  

primário para a grandeza Kerma no ar para raios-x de baixa energia.  

Fonte de Recursos: LNMRI/IRD.  

Parcerias: LNMRI/IRD e BIPM/França. 

Impacto do Projeto/Pesquisa:  Implementar novas qualidades de radiação e aperfeiçoar o 

arranjo experimental com a inclusão de sistemas mais precisos e assim melhorando a 

incerteza associada.  

Resultados do Proj./Pesquisa em 2009:  Aprimoramento dos processos de calibração de 

instrumentos de medição utilizados para dosimetria de feixes de  raios-x empregados em 

mamografia.  A magnitude das incertezas decorrentes no alinhamento e posicionamento da 

câmara de ionização de placas paralelas foi incorporada à avaliação final da incerteza na 

determinação da grandeza Kerma no ar.  

Dissertação de Mestrado defendida em 14/02/2009. 

 

Título:  Implantação de ensaios de calibração de instrumentos de medir radiação taxa de 

dose menor do que 10Sv/h  

Objetivo:  Montar um arranjo experimental para aplicação de ensaios de calibração de 

instrumentos de medir radiação a baixa taxa de dose, isto é, instrumentos que meçam taxas 

menores do que 10Sv/h, bem como estabelecer os procedimentos padronizados de ensaios. 

Fonte de Recursos:  IRD / CNEN e PCI / MCT.  
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Parcerias:  LNMRI / IRD 

Impacto do Projeto/Pesquisa: Disponibilizar serviço de calibração de instrumentos de medir 

radiação a baixa taxa de dose,  10 Sv/h. Dessa forma,  garantir, no país,  a rastreabilidade de 

medições com os instrumentos de medir radiação ambiental de campos de radiação 

extremamente baixos da ordem de 0,3 a 10 Sv/h, cobrindo, assim, uma área, que hoje em dia 

é  totalmente carente.   

Resultados do Proj/Pesquisa em 2009:  Foi avaliado que laboratório não é totalmente 

adequado para o tipo de prática proposta, embora possa ser utilizado para os feixes gerados 

pelas fontes de maior intensidade do irradiador Buchler OB34. O padrão referência, uma 

câmara de ionização de 10 litros da PTW, utilizada não se mostrou adequada para as 

medições de baixa intensidade. Um detector proporcional TRADOS da Vacutec, foi adquirido 

com o objetivo de realizar as medições com valores inf  

 

Título:  Implantação de ensaios de calibração de dosímetros clínicos em feixes de 

ortovoltagem  

Objetivo:  Implantar o arranjo experimental para os ensaios de calibração de dosímetros 

clínicos usados em radioterapia em feixes de raios-X, de 100 kV a 250 kV, no equipamento 

de raios-X Pantak 420. 

Fonte de Recursos:  IRD / CNEN  

Parcerias:  LNMRI / IRD, SIM, BIPM 

Impacto do Projeto/Pesquisa: Disponibilizar o serviço de calibração de dosímetros clínicos 

em feixes de ortovoltagem. Dessa forma, garantir, no país,  a rastreabilidade de medições com 

os dosímetros clínicos nas instalações de radioterapia. Este serviço foi suspenso, em razão das 

instabilidade no funcionamento o equipamento de raios-X Siemens do LNMRI / IRD.   

Resultados do Proj/Pesquisa em 2009:  Implantação dos procedimentos de calibração e 

determinação das incertezas na calibração dos dosímetros dos clientes. 

Título: Desenvolvimento e Implantação de Requisitos de Ensaio e Calibração de 

Dosímetros Pessoais em Condições de Campos Mistos de Radiações X e Gama. 

Objetivo:  Desenvolver novas qualidades de radiações e implantá-las no LNMRI-IRD/CNEN 

para ensaio e calibração de dosímetros pessoais ativos em condições de campos mistos de 

radiações. 
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Fonte de Recursos: IRD. 

Parcerias: LIN-COPPE/UFRJ. 

Impacto do Projeto/Pesquisa: Implantação de condições técnicas de execução de ensaio e 

calibração de dosímetros pessoais ativos, em condições de campos mistos de radiações 

ionizantes. Além de estabelecer requisitos de aceitação para teste de desempenho destes 

instrumentos, para uso na monitoração individual de indivíduos ocupacionalmente expostos 

às radiações, no caso específico de campos mistos de radiações X e gama. 

Resultados do Projeto/Pesquisa em 2009:  Três exemplares, de quatro diferentes modelos 

de dosímetro pessoal, foram submetidos aos ensaios em condições de campos mistos de raios 

X e raios gama. Todos os instrumentos apresentarem resultados dentro dos limites estipulados 

em norma técnica internacional. O valor de incerteza estatística apresentada por alguns dos 

dosímetros demonstrou a utilidade deste tipo de teste. 

Durante a calibração dos dosímetros, as qualidades N-360 e N-420 (desenvolvidas nesta 

pesquisa) produziram pontos de calibração que realçaram as deficiências de dois dos modelos 

de dosímetro pessoal. 

 

Título:  IAEA Coordinated Research Project E2.10.05: "Harmonization of quality practices 

for nuclear medicine radioactivity measurements".   

Objetivo:  Uniformizar os procedimentos de medição da atividade de radiofármacos 

nos Laboratórios de Dosimetria Padrão Secundário (SSDL) visando a melhoria na exatidão. 

Projeto de criação de uma rede de Laboratórios de Radioatividade Padrão Secundário 

semelhante ao SSDL. Implementar, no Brasil, uma rede de Laboratórios Regionais de 

Metrologia para os radionuclídeos utilizados na medicina nuclear.  

Fonte de Recursos: IAEA e IRD.  

Parcerias:  

a) Internacional: IRD, IAEA e os SSDLs de Cuba, Turquia, Irã, República Checa, Coréia do 

Sul, Índia e Romênia.  

b) Internas: Serviços de Medicina Nuclear e CRCN-NE, ESBRA-CO e ESPOA-Sul, IPEN. 

Parte brasileira do Projeto em andamento. 

Impacto do Projeto/Pesquisa:  Implementar e/ou aperfeiçoar as práticas de qualidade em 

medições de radioatividade nos Centros de Medicina Nuclear brasileiros.  Redução da dose 
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recebida pelos pacientes e indivíduos ocupacionalmente expostos em hospitais brasileiros 

durante uma prática médica de diagnóstico ou terapia.  

Resultados do Proj/Pesquisa em 2009:  Uma vez implantados os Laboratórios Regionais de 

Metrologia para medicina nuclear no CRCN (região NE), ESBRA (região CO) e ESPOA 

(região Sul), o LNMRI:  

 Coordenou rodada de comparação nacional para medição de 
99m

Tc com o provedor 

IPEN e Centros de Medicina Nuclear de Rio de Janeiro, São Paulo, Recife e Porto 

Alegre, promovida e organizada  pelo LNMRI; 

 Desenvolveu um programa comparativo para verificar o desempenho entre os 

sistemas de anti-coincid°ncia 4ˊ (LSC)-ɔ(NaI(Tl) e coincid°ncia 4ˊ (PC)-NaI(Tl) 

 Participou em 2009 de comparação internacional para avaliar desempenho de 

métodos primários de medição de Atividade do 
177

Lu, organizada pelo Bureau 

International de Poids et Mesures e 
67

Ga a encargo do Sistema Interamericano de 

Metrologia; 

 Defesa de dissertação de doutorado do pesquisador Carlos José da 

Silva:òImplementa­«o de um sistema de anti-coincidência 4 -CL com 

cronometragem em tempo vivo e tempo morto estend²velò. 

 Três teses de mestrado em andamento. 

 Trabalhos publicados:  

a) ñProficiency test for radioactivity measurements in nuclear medicineò, 

Journal Radioanal Nucl Chem (2009) 281:3-6; 

b)  ñTeste de proficiência para medições de radioatividade na medicina 

nuclearò, Radiologia Brasileira 2009, 42(4):255-259; 

 

T²tulo: ñProdução de parâmetros de dados nucleares na caracterização metrológica de 

radionucl²deosò 

 

Objetivo:  Calibrar e disponibilizar para disseminação os radionuclídeos de maior interesse 

metrológico e uso nas aplicações na área de saúde, meio ambiente e indústria. 

 

Fonte de Recursos: IRD-CNEN 
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Parcerias: BIPM e Laboratórios Nacionais vinculados ao Comitê Internacional de 

Metrologia de Radionuclídeos. 

 

Impacto do Projeto/Pesquisa: Assegurar o controle da qualidade dos padrões radioativos 

fornecidos aos diferentes usários do país, tais como universidades, indústria nuclear, 

laboratórios e hospitais bem como produzir valores atualizados e mais precisos de meias-

vidas e intensidades de emissão. 

 

Resultados do Projeto/Pesquisa: 

 

 Realizou padronização primária de soluções de 
177

Lu, 
51

Cr, 
131

I, 
123

I, 
18

F,  
 
e 

124
Sb, 

para fornecer aos usários;  

 Desenvolveu estudos de impurezas, determinação da meia-vida e das probabilidades 

de emissão de fótons para padronização de solução de 
124

Sb, 
99m

Tc e 
177

Lu,  por 

técnicas de espectrometria gama; 

 Participou de comparação internacional, juntamente com outros laboratórios 

nacionais de metrologia, para obtenção de parâmetros de dados nucleares relativos a 

177
Lu e 

67
Ga. 

 Duas teses de doutorado em andamento 

 Monografias concluida: 

a) ñEstudo Metrol·gico de Radionucl²deosò, da aluna Eduarda Alexandre 

Rezende, CEFETQ/RJ, 2009; 

b) Valores efetivos da constante de Taxa de Dose dos Radionuclídeos Usados em 

Medicina Nuclear, da aluna Tainá Olivieri chaves, Inst. Física da UFRJ, 2009. 

 Trabalhos publicados 

a) Primary radioactivity standardization and gamma intensities determination of 

124
Sbò, Nucl. Instr. And Meth. In Physics research, A 602 (2009) 450-456; 

b) ñPrimary activity standardization of 
57

Co by sum-peak methodò, Appl. 

Radiation Isotopes 67 (2009) 1887-1891. 

 

T²tulo: ñProdu­«o de materiais de refer°ncia radioativos certificadosò 



 
 

 67 

 

Objetivo: Produzir materiais de referência radioativos certificados para controle de 

técnicas radioanalíticas usadas em monitoração ocupacional, ambiental, programas 

interlaboratoriais e testes de simulação 

 

Fonte de Recursos: IRD-CNEN 

 

Parcerias: IAEA, BIPM, Laboratórios Nacionais vinculados ao Comitê Internacional de 

Metrologia de Radionuclídeos; IPEN, CETEM, LAPOC. 

 

Impacto do Projeto/Pesquisa: Implementar técnicas radioanalíticas para desenvolver fontes 

radioativas, objetivando produzir e disseminar  no país materiais de referência radioativos 

certificados.  

Resultados do Projeto/Pesquisa:  

 

 Desenvolvimento de um programa de controle de qualidade de amostras ambientais e 

preparação de padrões radioativos artificialmente contaminadosdo tipo beta (spiked 

sources), alfa e emissores multi-gama em matrizes de água; 

 Participa­«o em compara­«o internacional para ñan§lise  de impurezas met§licas em 

§gua e sedimentosò, promovida pela ARCAL RLA1/10, 2009; 

 Participação no ensaio de proficiência denominado Programa de comparação 

interlaboratoriai para caracterização de candidato a material de refrência Tecido de 

Mexilhão, do IPEN (2009) 

 Preparação de um material de referência de solo, contendo radionuclídeos as  séries 

de urânio e tório naturais da região de Poços de Caldas (Continuação); e 

 Produção de um material de referência de filtros de ar (continuação). 

 Trabalhos em preparação: 

International Exercise on 
124

Sb Photons Emission Determination, a ser publicado em 

Applied Radiation and Isotopes (2010); 

 

Activity Standardization and Photon Emission Probability per Decay Determination of 

177Lu, a ser publicado na Applied Radiation and Isotopes (2010); 

 

International Exercise on 
124

Sb Photons Activity Measurements, a ser publicado em 

Applied Radiation and Isotopes (2010); 
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National Comparison of 
131

I Measurement Among Nuclear Medicine Clinics of Eight 

Countries, a ser publicado na Applied Radiation and Isotopes (2010. 

 

CDTN 

 

Titulo: Ampliação da Capacidade Metrológica do CDTN 

 

Fonte de Recurso: CDTN/CNEN 

 

Parcerias: Instituto de Radioproteção e Dosimetria ï IRD. 

 Interações técnico-científicas Troca de informações técnicas, compras conjuntas, calibração 

dos padrões, intercomparações 

 

Impacto do Projeto: Atendimento às demandas de calibração de monitores e de monitoração 

individual com a qualidade exigida pelos órgãos certificadores de qualidade, mantendo a 

rastreabilidade das medições aos padrões internacionais0 

(Implantação das radiações x de referência da IEC para raios-x; - implantação de radiações x 

de referência da ISO para calibração e testes de desempenho de dosímetros utilizados em 

proteção radiológica; - implantação de procedimento de calibração de kVp; - implantação de 

sistema de irradiação de dosímetros, em feixes de Co-60, com doses nível terapia; - 

implantação da dosimetria absoluta de dose absorvida no ar, em campos de radiação beta; - 

implantação de sistema de comparação de câmara tipo poço para calibração de fontes de 

radiação.) 

Resultados do projeto: Desenvolver técnicas e disponibilizar serviços relacionados à 

metrologia das radiações ionizantes 

P&D,  P&S  e Capacitação.. 

 

Titulo: Desenvolvimento e Caracterização de Sistemas Dosimétricos e Fontes de Radiação 

 

Fonte de Recurso: CDTN/CNEN Projeto INCT 

 

Parcerias: Instituto de Radioproteção e Dosimetria ï IRD. 

 Interações técnico-científicas Troca de informações técnicas, compras conjuntas, calibração 

dos padrões, intercomparações 

 

Impacto do Projeto: Incorporação de novos dispositivos e técnicas dosimétricas às rotinas de 

instituições que, como o CDTN, possui instalações radiativas ou que fazem uso de materiais 
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radioativos. Aperfeiçoamento de técnicas de análise utilizadas em dosimetria de altas doses. 

Publicação de artigos em periódicos internacionais e participação em simpósios e congressos. 

 Desenvolvimento de novos processos, técnicas e dispositivos. 

 

Resultados do projeto: Metodologias implantadas, produtos tecnológicos desenvolvidos, 

OIC, OME. 

 

IPEN 
 

Título: Metrologia das radiações 

 

Objetivo:  Pesquisa, desenvolvimento e caracterização de materiais dosimétricos; 

Desenvolvimento de métodos de dosimetria externa das radiações X, alfa, beta e gama pelas 

técnicas de ionometria, TL, TSEE, RPE e AO (Radioproteção, Radioterapia e 

Radiodiagnóstico); Desenvolvimento de métodos de calibração de instrumentos, assim como 

de câmaras de ionização de referência, envolvendo radiações X, alfa, beta e gama 

(Radioproteção, Radioterapia e Radiodiagnóstico); Estabelecimento de métodos e 

desenvolvimento de materiais para dosimetria de doses altas, das radiações gama, de nêutrons 

e de elétrons, pelas técnicas de absorção óptica, termoluminescência, TSEE e ionometria; 

Desenvolvimento de metodologias para a monitoração interna in vivo e in vitro de 

trabalhadores ocupacionalmente expostos; Desenvolvimento de modelos computacionais e 

simulações empregando Método de Monte Carlo no cálculo das doses interna e externa;  

Pesquisa e desenvolvimento nas áreas de radioproteção ambiental, radioecologia e aplicação 

de radionuclídeos naturais em estudos ambientais;  Prestação de serviços atendendo ao 

interesse público na área de calibração, dosimetria, radiometria, radioquímica e radioproteção 

ambiental; 9) Prestação de serviços para a comunidade interna em termos de  determinação 

dos níveis de radioatividade nos efluentes líquidos e gasosos gerados pelas instalações do 

IPEN; Determinação dos níveis de radioatividade nas amostras definidas no programa de 

monitoração radiológica ambiental do IPEN; Monitoração individual interna in vivo e in 

vitro; Dosimetria pessoal ambiental e de área; Calibração de instrumentos medidores de 

radiação. 

 

Recursos de fomento captados (R$):1.228.631,35 

 

Fontes de Recursos: orçamentário CNEN, CNPq, FAPESP e CAPES. 

 

Parcerias: UFS, UNIFESP, USP/RP, CDTN, IRD, CRCN, IFUSP 
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Impacto: A colaboração com as instituições tem se mostrado excelente; em 2009 recebemos 

três alunos da UFS, sendo uma aluna durante um mês, para irradiação de amostras, e medidas 

de termoluminescência e de emissão exo-eletrônica. Da UNIFESP também recebemos visitas 

de alunos e pesquisadores para intercâmbio de idéias em pesquisa na área de metrologia das 

radiações; as equipes da USP (IF e RP) de dosimetria das radiações mantêm intercâmbio 

muito interessante com o IPEN. O intercâmbio com as instituições da CNEN (CDTN, IRD, 

CRCN) é permanente e sempre trouxe muito bons resultados. O impacto destas colaborações 

aparece em novas idéias de projetos conjuntos, como por exemplo o projeto CNPq INCT em 

Metrologia das Radiações na Medicina. 

Principais resultados alcançados em 2009: (1) Concluído o desenvolvimento de métodos de 

dosimetria de elétrons e radiação X empregando materiais na forma de gel; (2) Concluída 

pesquisa visando aplicação de radioisótopos naturais como possíveis traçadores das vias de 

remoção de carbono no Estreito de Brainsfield ï Antártida; (3) Concluído o desenvolvimento 

de um software novo: Sistema ambiental aplicado à liberação de efluentes radioativos 

líquidos; (4) Concluídos o projeto de ampliação e o projeto de engenharia do Laboratório de 

Calibração do IPEN; (5) Concluído o desenvolvimento de técnicas de calibração de 

aplicadores clínicos; (6) Concluído o projeto de dosimetria ultravioleta, utilizando-se a técnica 

da luminescência oticamente estimulada. 

 

 

Artigos Publicados 

 

Área Temática Quant. Periódicos Nacionais 
Quant Periódicos 

Internacionais 

 

METROLOGIA 

IRD 1 

CDTN 0 

IPEN 3 

IRD 4 

CDTN 5 

IPEN 2 

 

Trabalhos Apresentados em Congresso 

 

Área Temática 
Quant. Trab Congressos 

Nacionais 

Quant Trab Congressos 

Internacionais 

 

METROLOGIA 

IRD 5 

CDTN 2 

IPEN 25 

IRD 4 

CDTN 3 

IPEN 44 

 

 Análise Crítica e Medidas Corretivas 

Com a implantação da rede de laboratórios credenciados para a calibração de 

instrumentos de radioproteção, os laboratórios vem concentrando esforços no sentido de 

aprimorar a rastreabilidade das medições ao sistema internacional . 
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AÇÃO: 2469 ï CONTROLE DE RADIOPROTEÇÃO E DOSIMETRIA  

Dados Gerais 

Tipo: Ação Orçamentária 

 

Finalidade: Atender a demanda por serviços nas áreas de radioproteção e dosimetria, para o 

controle do uso seguro das radiações ionizantes e da tecnologia nuclear.  

 

Descrição: A Ação envolve a realização de pesquisas científicas e o desenvolvimento de 

tecnologias nas áreas de radioproteção e dosimetria; inclui atividades de inspeção e ensaio 

dentro do processo de avaliação de conformidade, com os regulamentos da CNEN, das 

instalações nucleares e radiativas no país; promove atividades de ensino e capacitação nas 

áreas de radioproteção, dosimetria e metrologia das radiações ionizantes; e disponibiliza 

serviços não regulatórios de calibração, ensaio e de inspeção. 

Entre os beneficiários da Ação consideramos os laboratórios de medidas nucleares, 

universidades, clínicas médicas, empresas e, especialmente, a população brasileira, cabendo 

destacar os benefícios oriundos do controle de radioproteção e dosimetria na redução de 

acidentes de trabalho envolvendo o manuseio de materiais radioativos e na área da saúde, 

onde a correta utilização das fontes de radiação maximiza seus benefícios e minimiza  seus 

efeitos colaterais. 

 

Unidade Responsável pelas Decisões Estratégicas: CNEN 

 

Unidades Executoras:  IRD/CNEN 

 

Coordenador Nacional da Ação: Luis Fernando de Carvalho Conti 

 

Resultados  

A ação contribui para a garantia do uso seguro da energia nuclear por meio do controle de 

doses de radiação. Engloba atividades de proteção radiológica ambiental, proteção radiológica 

ocupacional e de pacientes em aplicações médicas e inclui a prestação de serviços e o 

treinamento de profissionais. Quanto ao treinamento, requisito fundamental do sistema de 

gestão da qualidade em implantação nos serviços técnicos de inspeção, ensaio e calibração do 

IRD, os cursos são realizados de forma a desenvolver e uniformizar a competência dos 
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inspetores, onde além dos conhecimentos técnicos as atitudes e habilidades são fundamentais. 

Assim, ênfase é dada em boas técnicas de inspeção, aspectos éticos e comportamentais em 

equipe e com o inspecionado, além de uma visão geral dos sistemas de normalização e 

regulamentação nacional e internacional. 

Em 2009 , na área analítica foram realizadas 598 análises radiométricas, 637 análises 

radioquímicas e 130 medições em contador de corpo inteiro. Na área de dosimetria individual 

foram analisados 44.282 dosímetros de filme e 7.781 dosímetros TLD. Outros resultados 

foram: Controle da dose de radiação em instalações médicas, industriais e nucleares; 

instalações operando em segurança dentro das normas e padrões de radioproteção da CNEN, 

observando a melhoria (otimização) de seu desempenho sob o ponto de vista dos critérios da 

radioproteção ambiental e ocupacional; pessoal treinado em cursos de catálogo e formação de 

alunos de pós-graduação; serviços prestados de radioproteção e dosimetria; participação nos 

comitês de normas e metrologia no país exterior; treinamento dos servidores em sistema da 

qualidade laboratorial e de inspeção regulatória. 

 

a) Principais Despesas 

As principais despesas referentes a esta atividade são relacionadas à manutenção da 

operação dos laboratórios como equipamentos, reagentes químicos, e de manutenção da 

estrutura dos mesmos.  

As despesas orçamentárias por natureza de despesa foram: custeio ï R$ 1.337.133,00 e 

capital ï R$ 960.884,00. 

Os gastos com diárias em 2009 totalizaram R$ 37.674,00 e com passagens e locomoção 

R$25.000,00.  

 

b) Principais Fontes de Financiamento Interno e Externo 

Os recursos para o desenvolvimento das atividades nesta Ação são provenientes do Tesouro 

Nacional. 

 

c) Adequação dos valores dos Gastos 

Os valores disponíveis são geralmente inferiores às necessidades para manutenção das 

atividades e instalações, principalmente no elemento de despesa Material Permanente e 

Obras e Instalações.   

 

d/e) Principais Recursos Materiais e Humanos Envolvidos 
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O Instituto de Radioproteção e Dosimetria está localizado na Av. Salvador Allende s/nº, no 

Recreio dos Bandeirantes, Rio de janeiro, em um terreno de 350.390m2 cedido pelo governo 

do Estado, dos quais aproximadamente 85.000m2 são de área urbanizada. A área edificada, 

de 15.241 m2, é composta em sua maior parte por laboratórios. 

O número de instalações nucleares e de aplicações de radiação ionizante crescem no país, 

crescendo junto as atividades e responsabilidades do IRD. Os recursos humanos não 

aumentaram proporcionalmente. Foram realizados quatro concursos públicos nos últimos 

dez anos. Contudo, em decorrência das aposentadorias e evasão, o número de servidores 

mantém-se constante há mais de dez anos. Nas áreas de gestão e suporte técnico, a 

contratação foi absolutamente insignificante. Esta carência de recursos humanos exige uma 

reorganização da atuação do Instituto no cenário nacional e a utilização de boas práticas de 

gestão, na tentativa de cumprir adequadamente a sua missão. 

O IRD conta atualmente com 289 servidores efetivos, dos quais 157 possuem nível superior 

(NS) e 132 nível intermediário (NI). Do total de servidores de nível superior, 33% possuem 

título de mestrado e 37% de doutorado. O IRD participa do Programa de Capacitação 

Institucional (PCI) do MCT recebendo bolsas de fomento tecnológico e do Programa 

Institucional de Bolsas de Iniciação Científica (PIBIC) do CNPq.  

 

f) Eventuais Insucessos, os Erros de Avaliação e de Conduta 

O IRD esta sujeito a auditorias periódicas tanto internas quanto as conduzidas pela CGU e 

TCU, normalmente em conjunto com a Comissão Nacional de Energia Nuclear. Todos os 

apontamentos geraram ações corretivas no sentido de saná-los e que foram reportados em 

respostas aos relatórios de auditoria. Entretanto nenhum destes apontamentos constitui 

problemas graves.  

 

g) Comentários Detalhados sobre a Importância das Contratações e Parcerias 

As contratações feitas com recursos desta ação são somente aquelas de prestação de serviços 

e compra de equipamentos para manutenção de nossas instalações.  Nas parcerias para 

desenvolvimento de atividades em conjunto, principalmente de pesquisa, não são realizados 

repasses de recursos financeiros para outras instituições. 

 

h) Recursos Transferidos Vinculados à Ação 

Não se aplica uma vez que não foram transferidos recursos para outros órgãos.  

 

j) Metas e Resultados da Ação no Exercício 
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Produto:  Serviço executado 

Unidade de Medida:  Unidade 

META PREVISÃO EXECUÇÃO  RELAÇÃO % 

FINANCEIRA 2.357.437 2.298.017 98% 

FÍSICA 12 12 100% 

 

 Outros Resultados  

 

Itens Quantidade 

Número de Medições de Exposição de trabalhadores (Filme Dosimétrico) 44.282 

Número de amostras analisadas de efeitos biológicos (dosimetria citogenética) 2 

Número de medições de exposição, utilizando técnicas de dosimetria termoluminescente 7.781 

Número de análises de avaliação de dose devido à incorporação de radionuclídeos no corpo humano 

(Medidas in vivo, in vitro e cálculo de dose) 

130 

Número de certificados de análise e determinação de radionuclídeos em amostras de alimentos e 

insumos para exportação 

127 

Número de amostras de análise e determinação por espectrometria de massa no meio ambiente 2.661 

Número de participação nos comitês de normas e metrologia no país e exterior 4 

 

 

Projetos / pesquisas relevantes desenvolvidas em 2009 

 

Título: Metodologia para estimar o kerma no ar e contaminação radioativa em superfícies 

urbanas utilizando quatro detectores NaI(Tl) 

 

Objetivo: Desenvolver metodologia para estimativa do kerma no ar devido a contaminação, 

após acidente radiológico ou nuclear, em superfícies urbanas  utilizando simulações com o 

método de Monte Carlo e redes neuronais a partir de resultados de medidas de quatro detectores 

NaI(Tl), com blidagem adequada e posicionados em veículo automotivo. 

 

Fonte de Recursos: IRD (necessidades e condições já disponíveis) 

 

Parcerias: COPPE  

 

Impacto do Projeto/Pesquisa: Este estudo permitirá que, através de rápidas medidas no meio 

ambiente, se obtenha dados de contaminação de superfícies urbanas e de kerma no ar em 

tempo real, além de serem utilizados como dados de entrada para o sistema de cálculo de dose 
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desenvolvido e utilizado no IRD, proporcionando melhor estimativa da dose coletiva em 

ambientes urbanos após um acidente radiológico ou acidente nuclear com liberações de 

elementos radioativos para o meio ambiente. 

 

Resultados do Proj/Pesquisa em 2009: Foi realizada a avaliação da possibilidade e 

potencialidade do uso de redes neurais com o aplicativo NEUROSHELL II em conjunto com 

dados obtidos através da modelagem com pelo método de Monte Carlo com o código MCNP. 

Os resultados se mostraram satisfatórios demonstrando a viabilidade do trabalho. Os 

resultados e conclusões desta parte inicial do trabalho serão enviados para publicação em 

2009. Tese de doutorado com término previsto para 2010. 

 

Título: Projeto Quali -H2O  

Objetivo:  Implementar núcleo multi-institucional provedor  de programas de 

interlaboratoriais na área de ensaios de qualidade de água, atendendo ao segmento de água 

mineral engarrafada, incluída entre os 55 itens priorizados no PBAC, e também os demais 

segmentos industriais que demandam ensaios em água. Cabe lembrar que a determinação de 

parâmetros como pH, condutividade, temperatura e microbiológicos ocorrem em bases 

diárias, o que torna necessário que cada indústria possua uma infra estrutura laboratorial 

mínima. Automaticamente, para fins de certificação do produto, há necessidade também de 

acreditação destes laboratórios e conseqüentemente da oferta de exercícios interlaboratoriais 

que atendam esta demanda tanto em número de parâmetros como em oferta de amostras. O 

programa piloto contemplará ensaios físico-químicos e microbiológicos sendo que o núcleo 

deverá ser autosustentável e pretende, depois de implementado, oferecer Programas em outras 

matrizes, ampliando a oferta destes Programas no País. 

 

Fonte de Recursos: FINEP 

Parcerias: IRD, INT, CPRM, REDETEC 

Impacto: A avaliação da qualidade da água é de extrema importância para a sociedade devido 

a amplitude de seu uso e os impactos decorrentes da sua gestão. A relevância deste recurso é 

inquestionável, destacando-se sua importância nas áreas de saúde e meio ambiente, como 

insumo e efluente industrial, como produto alimentício de consumo direto para o mercado 

interno e também como produto oportunizado para a carteira de exportação (água envasada) e 

previsto entre os 55 produtos do Programa Brasileiro de Avaliação de Conformidade ï PBAC. 

A formação deste Núcleo para a coordenação de Programas Interlaboratoriais é de interesse 

estratégico e possíbilitará ampliar a oferta desse serviço, buscando suprir as necessidades 
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tanto dos laboratórios prestadores de serviço como também da indústria. Dessa forma o 

Núcleo QUALIH2O estará capacitado a atender as demandas provenientes dos laboratórios 

que pretendem integrar o PROLAB, os prestadores de serviços que atendem ao segmento 

água mineral envasada e os laboratórios de controle industrial, ambiente e saúde. 

Produtos:  Foi criado um espaço no site da REDETEC, para o projeto QUALIH2O, onde 

foram disponibilizados os formulários para inscrição gratuita no programa. O projeto realizou 

duas rodadas de intercomparação laboratorial, com diferentes parâmetros para análise, 

enviando os resultados para os laboratórios. A adesão foi boa, havendo inclusive, 

participantes de outros estados. Foi realizado um workshop para apresentação do programa e 

seus resultados, juntamente com o seminário Rio Metrologia , em 2008. 

 

Título: RILARA ï Rede Iberoamericana de Análise Radionuclideos em Alimentos  

Objetivo:   A RILARA tem como objetivo promover e assegurar a inocuidade dos alimentos 

no que diz respeito aos contaminantes radioativos, protegendo assim a saúde dos 

consumidores e facilitando o comércio internacional entre os países iberoamericanos, ao 

fortalecer e promover o desenvolvimento dos laboratórios analíticos dedicados ao tema. 

 

Fonte de Recursos: CYTED 

 

Parcerias: Cuba, Argentina, México, Peru, Equador , Venezuela e Espanha 

 

Impacto:  Depois do acidente de Chernobyl muitos países foram afetados pela contaminação 

dos alimentos com radionuclídeos liberados no ambiente. As ações dos governos variaram 

desde introduzir medidas regulatórias e níveis de monitoração, até destruir grandes 

quantidades de alimentos. Posteriormente foi demonstrado que nem todas estas ações eram 

necessárias, provocando em ocasiões mais danos do que benefícios. Ficou clara a necessidade 

de um entendimento e cooperação internacional e uma harmonização  referente ao tema, pelas 

razões a seguir: 

 a liberação de substâncias radioativas pode ultrapassar as fronteiras nacionais; 

 o comércio internacional de alimentos pode provocar uma contaminação radioativa, que 

inicialmente começou em um país, se estenda a outros através da exportação de 

alimentos contaminados; 

 muitos países necessitam de assistência para elaborar seus regulamentos nacionais, 

implementar os mesmos e alcançar os requerimentos apropriados para o controle 

radiológico da exportação dos alimentos. 
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Produtos: Este projeto teve início em 2007. São realizadas duas reuniões anuais . Já 

aconteceram quatro, sendo que uma delas foi realizada na Espanha , de forma a proporcionar 

a participação do grupo na V Jornada sobre a Qualidade no Controle da Radioatividade 

Ambiental, que aconteceu na cidade de  JACA e todos os participantes do grupo participaram.  

Foi confeccionada uma página web ( www.rilara.com.br ) do projeto, de forma a proporcionar 

uma melhor interação entre s membros do grupo além de uma maior visibilidade do projeto. 

Dois trabalhos completos publicados nos anais do Congresso IRPA 2008 (apresentação em 

p¹ster). Um trabalho publicado no ñInforme Cient²fico Tecnol·gico 2007 ñ do Instituto 

Peruano de Energia Nuclear. 

 

 

Título:  Participação da Rede ALMERA  (Analytical Laboratories for the Measurement of 

Environmental Radioactivity) 

 

Objetivo:  Manter uma rede de laboratórios analíticos com habilidades especiais e experiência 

para proporcionar avaliações de contaminação por radionuclideos no ambiente em caso de 

uma emergência radiológica 

 

Fonte de Recursos: IRD/CNEN - IAEA 

 

Parcerias: IAEA e diversos países da Europa, Ásia, América do Norte, América Latina 

(atualmente são mais de 30 países) 

 

Impacto: A existência  de um grupo de laboratórios em todo o mundo, capaz do seguinte: 

Desenvolver a comparação dos resultados analíticos que devem ser rastreáveis ao sistema SI;  

ÅAplicar  e desenvolver  m®todos radioanal²ticos confi§veis;  

ÅPreparar  procedimentos para amostragem e m®todos de an§lises para uso dos laborat·rios 

membros; 

ÅProporcionar an§lises confi§veis e ofertar amostras ambientais em caso de uma liberação 

acidental ou intencional de radionucl²deos no meio ambiente; ÅProporcionar assist°ncia a 

regiões vizinhas a outros  Estados Membros em caso de liberação acidental ou intencional de 

radioatividade no meio ambiente; e  

ÅSer una fonte confi§vel e consistente de informa­»es e acessoria para os organismos do 

governo; 

 

Produtos: Resultados de intercomparações; Participação do grupo de validação de método 

rápido para determinação de Sr-89 e Sr-90; Reunião do 5
o
 Encontro da Rede ALMERA, no 

http://www.rilara.com.br/
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Brasil, em 2008; Delegado ao Brasil/IRD ser o representante regional do grupo ALMERA, na 

Améria do Norte e América Latina pelo período 2009-2013; Participação nas Reuniões, 

Regional em Daejeon, maio de 2009 e da 6
a
 Reunião de Coordenação do ALMERA em 

Budapeste em novembro de 2009. 

 

 

Título: Participação da Rede de Estações Automáticas de Amostragem e Medidas de 

Radionuclídeos em particulado no Ar e de Gases Nobres 

Objetivo: Integrar a Rede de Estações Automáticas de amostragem e medidas de 

Radionuclídeos em particulado no ar- RASA e gases nobres no ar- SAUNA (Sistema de 

Amostragem Automática e Análise de Gases Nobres) 

 

Fonte de Recursos: IRD/CNEN e CTBT 

 

Parcerias: CTBT 

 

Impacto: Estas estações de medida de radionuclídeos em particulados no ar, existem 

atualmente 80 instaladas em diferentes países, de forma que juntamente com as medidas 

metereológicas, qualquer radionuclídeo detectado em concentrações superiores as esperadas, e 

fazendo-se uma análise conjunta de todas as estações, através de modelos matemáticos, 

permitem que se saiba se houve  alguma emissão e de onde provavelmente  foi a mesma.  

 

Produtos: Medidas de radionuclídeos em particulados, no ar, 24 horas por dia, podendo 

contribuir com o sistema  de monitoramento internacional (IMS) do ar, pertencente ao 

Tratado para Banimento Completo dos Testes Nucleares (CTBT). 

 

Título:  Monitoramento de Radionuclídeos Artificiais na Costa Brasileira (MOMAN) 
 

Objetivo:  Projeto iniciado em 1999 em cooperação com a Marinha do Brasil, Instituto de 

Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM), Arrail do Cabo, visando levantar a 

concentração de radionuclídeos artificiais na Costa Brasileira. O projeto consiste , atualmente, 

de duas coletas anuais, uma cobrindo a região de Vitória até Arraial do cabo e outra do Rio de 

janeiro até Santos (SP). São coletadas amostras de água, sedimentos e peixes. Todas são 

analisadas por espectrometria gama e as amostras de peixe são, também, analisadas para 
90

Sr. 

 

 Fonte de Recursos: IRD/CNEN e Marinha do Brasil 

 

Parcerias: Marinha do Brasil 
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Impacto: Com a perspectiva da incorporação de submarinos nucleares à frota da Marinha, o 

projeto será ampliado cobrindo toda a costa, do Rio Grande do Sul até a foz do Rio 

Amazonas. Para tal, o IEAPM submeteu u  projeto à FINEP 

 

Produtos: este trabalho tem o propósito de registrar em um banco de dados, as concentrações 

de radionuclídeos artificiais (por exemplo Césio 137, Estrôncio 90), em amostras de água, 

sedimentos e organismos, na área marítima próxima e ao longo de todo o litoral brasileiro. 

 

Título: Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia Transferência de massa continente ï 

oceano 

 

Objetivo: Projeto coordenado pelo Prof. Luiz Drude de Lacerda (Labomar/UFC), reúne 

entidades de todo o País, e visa estudar a influência dos processos de transferência de massa 

entre o continente e o oceano, em particular, nas regiões costeiras e estuários. O projeto 

abrange, em particular, a Baía de Sepetiba, a foz dos rios Paraíba do Sul, Doce, São 

Francisco, Jaquaribe e Parnaíba. Maiores detalhes sobre o projeto podem ser obtidos em sua 

página na web: http://www.inct-tmcocean.com.br/ 

 

Fontes de Recurso: CNPQ; UFC; IRD/IPEN/CNEN;  

 

Parcerias: Entre outros UFC, UENF, IPEN/CNEN-SP, USP, PUC-Rio.  

 

Impacto: Além do IRD, outro instituto da CNEN também participa do projeto, o IPEN. A 

atuação do IRD abrange os locais acima descritos e está voltada para o uso de traçadores 

isotópicos naturais em processos de mistura de águas, como os isótopos de urânio e rádio, 

bem como o estudo da variação das velocidades de sedimentação através da técnica do 
210

Pb. 

Adicionalmente, desenvolve também estudos relativos a descarga de água submarina (SGD) 

nas regiões praianas de Arraial do Cabo e Búzios. 

 

Produtos: Neste trabalho os dados gerados além de servirem para os estudos de processo de 

transferência de massa entre o continente e o oceano, diversos trabalhos de teses serão 

desenvolvidos. 

 

Título: Validação de modelos de dispersão aquática de radionuclídeos na região da 

CNAAA  

 

Objetivo:  O projeto visa o estudo do emprego de radionuclídeos naturais e artificiais 

liberados pelas centrais nucleares de Angra na validação de modelos de dispersão empregados 
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na região da Baía da Ilha Grande como, por exemplo, SisBahia. O projeto envolve a 

determinação do gradiente da concentração de 3H na região da Baía da Piraquara de Fora, 

velocidades de sedimentação na Baía da Ribeira e dispersão de rádio na Baía da Ilha Grande. 

 

Fonte de Recurso: CNEN;Eletronuclear; 

 

Parcerias: COPPE/UFRJ, Eletronuclear 

 

Impacto: Trabalho de importância comprovada tendo em vista o investimento da 

Eletronuclear. 

 

Produtos: O trabalho vem sendo desenvolvido por uma bolsista de doutorado CNEN e se 

encontra na fase de redação. 

 

 

Título: Implantação no IRD de um laboratório de datação radiocarbônica 

 

Objetivo: O projeto visa a implantação de um laboratório de datação radiocarbônica no IRD. 

Esta implantação depende, fundamentalmente, da existência de dois equipamentos principais: 

contador de cintilação em meio líquido de baixo ruído de fundo e de linha de síntese de 

benzeno. Como o primeiro já se encontrava disponível do IRD, foi submetido um projeto a 

FAPERJ visando a aquisição do segundo. Adicionalmente, o projeto contempla, também, a 

nacionalização da linha de síntese de benzeno através de projeto apoiado pelo CNPq. 

 

Fonte de Recurso: FAPERJ/CNEN 

 

Parcerias: Museu Nacional/UFRJ, FAPERJ, CNPq 

 

Impacto: O equipamento já se encontra instalado no IRD (vide home-page do instituto). Para 

sua entrada em funcionamento em caráter rotineiro havia a carência de lítio metálico, 

aquisição esta realizada via PUC-Rio. Atualmente, estamos iniciando um processo de 

treinamento dos funcionários que estarão envolvidos em sua operação. Quanto a 

nacionalização, foi feito um levantamento de potenciais fornecedores de partes do sistema e 

estamos aguardando a liberação de recursos por parte do CNPq. 

 

Produtos: home-page ; Laboratório implantado 

 

 

Título: Projeto ARCAL RLA/9/057 ñProtecci·n Radiol·gica de pacientes en exposiciones 

m®dicasò Ćrea de Medicina Nuclear. 
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Descrição: Projeto regional na América Latina junto à Agência Internacional de Energia 

Atômica visando padronizar condutas de radioproteção dos pacientes, dos trabalhadores e do 

público em tratamentos de iodoterapia, baseado nas recomendações da ICRP-94.   

 

Parcerias: UFPE, HU-UFRJ, HC-USP. 

Situação: Análise dos procedimentos dos vários países participantes, envio das condutas 

adotadas no Brasil baseadas nas normas da CNEN, em 2008. Compilação de dados, 

adequação de procedimentos com a ICRP-94. Em 2009, esperava-se chegar a uma 

padronização e propor adequação aos diversos hospitais que utilizam esse tipo de tratamento. 

Os resultados seguem sendo analisados. Ainda não há uma proposta de padronização de 

procedimentos para os hospitais que lidam com medicina nulear. 

 

 

Título: Efeito da radiação ionizante na integração entre as imunidades inata e adaptativa 

pela via de cininas. 

 

Descrição: Pretende-se avaliar os efeitos da radiação ionizante na integração entre as 

imunidades inata e adaptativa pela via de cininas. Esse estudo é necessário, pois pacientes são 

freqüentemente irradiados em tratamentos por radioterapia ou medicina nuclear sem que se 

saiba precisar quais as conseqüências da irradiação local sobre mecanismos de defesa 

imunológica. Trabalhos publicados pelo Dr. Scharfstein demonstram que a ativação do 

sistema cinina modula a resposta imune in vivo e assim pretende-se avaliar os efeitos da 

radiação ionizante sobre a ativação do sistema de cininas, estabelecendo a relação entre este 

processo e o perfil de diferenciação de linfócitos T efetores.  

Situação: Estre projeto é uma colaboração entre a pesquisadora Ana cristina Murta Dovales, 

do IRD e o Dr. Julio Scharfstein, do Labobatório de Imunologia Molecular do IBCCF/UFRJ e 

está em fase inicial, sendo uma das linhas de pesquisa do projeto ñLaborat·rio de 

Imunologiaò, integrante do projeto ñInstituto Nacional de Biologia Estrutural e Bioimagem 

(INBEB), recentemente aprovado pelo Programa de Apoio aos Institutos Nacionais de 

Pesquisas do Ministério da Ciência e Tecnologia. O prazo estimado para conclusão desse 

projeto é de dois anos. Projeto em andamento. 

 

 

Título: Proposta de protocolo de garantia de qualidade em sistemas PET para diagnóstico 

em medicina nuclear 
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Descrição: Estabelecer um programa de radioproteção em diagnóstico com tomógrafos por 

emissão de pósitrons ï PET, fornecendo subsídios ao controle regulatório do uso dessa 

técnica de diagnóstico. 

Situação: Trabalho de doutorado da servidora Lídia Vasconcellos de Sá em andamento. 

Contempla também, em partes, trabalho de iniciação científica da aluna Bruna do Vale do IF-

UFRJ. Projeto em andamento. 

Título: Estudo da influência dos controles de qualidade em sistemas PET e CT na dose 

administrada ao paciente de diagnóstico em medicina nuclear 

 

Descrição: Estudar a influência dos parâmetros de controle de qualidade em sistemas PET/CT 

relacionando-os às doses provenientes da administração de radionuclídeos e provenientes do 

uso da tomografia computadorizada para diferentes protocolos de exames. 

Situação: Este trabalho faz parte de um projeto em conjunto ao IPEN. Conta hoje com um 

profissional com bolsa CNPq para o desenvolvimento do mesmo. Estamos aguardando a 

chegada de simuladores para estudos de CQ para PET e CT. 

 

 

Título: Estudo e proposta de controle de doses do paciente e doses ocupacionais em 

procedimentos com novos radiofármacos utilizados na área em medicina nuclear.  

 

Descrição: Desenvolver metodologia para controle de doses ocupacionais para os novos 

radiofármacos em desenvolvimento no país. Estudar métodos de otimização das doses 

ocupacionais verificadas no uso de Lu-177. 

Situação: Este trabalho também faz parte do projeto desenvolvido com o IPEN. Participam 

também o HUCFF_UFRJ. Estamos realizando medidas em dois hospitais com diversos 

equipamentos.   

 

 

Título: Estabelecimento de ferramenta de monitoração do ar em salas de manipulação de 

radiofármacos ( radiofarmácias)  em serviços de medicina nuclear.  

 

Descrição: Este projeto, desenvolvido em conjunto com o setor de dosimetria interna do IRD, 

visa estabelecer metodologia para monitoração do ar em radiofarmácias. Visto que o setor de 

medicina nuclear trabalha com fontes abertas e que estas podem ser encontradas no ar inalado 

pelos trabalhadores, pretende-se determinar a magnitude desses valores de dose e estudar a 

possibilidade de execução de controle.  
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Situação: O trabalho encontra-se em andamento desde 2008 e faz parte de um projeto da 

FAPERJ. Medidas foram realizadas em uma clínica de medicina nuclear e está sendo hoje 

realizado no HUCFF/UFRJ. A primeira parte gerou a participação de aluno no congresso da 

ABFM em 2008 e será tema de trabalho de final de curso do aluno de Física Médica da UFRJ, 

Alexandre Barbosa.  

 

 

Título: Outras pesquisas na área de física médica 
 

Descrição: Desenvolver mecanismos para medidas in vivo em radioterapia.  

 

Situação: Este é um projeto contínuo que vem sendo desenvolvido desde 2001. Em 2007 foi 

produzido um artigo, ñAVALIA¢ëO DA DOSE NO RETO EM PACIENTES 

SUBMETIDAS À BRAQUITERAPIA DE ALTA TAXA DE DOSE PARA O 

TRATAMENTO DO CĄNCER DO COLO UTERINOò, cujos autores são Jetro Pereira de 

Oliveira, Luiz Antonio Ribeiro da Rosa, Delano Valdivino Santos Batista, Lúcia Helena 

Bardella e Arnaldo Rangel Carvalho, aceito para publicação no periódico nacional Radiologia 

Brasileira em 2009.  

Em 2007 iniciou-se um novo trabalho de pesquisa dentro do projeto de medidas in vivo em 

radioterapia que é a avaliação de doses em órgãos distantes do volume alvo em pacientes 

submetidos à técnica de radioterapia de intensidade modulada, que se encontra em 

andamento. O projeto está em andamento. O artigo citado foi publicado em Radiologia 

Brasileira, v.42, p.83 - 88, 2009. 

 

Descrição: Análise das doses medidas nas inspeções de liberação de serviços de radioterapia. 

Situação: Iniciado em 2008 pelos servidores Alexandre Velasco, Ricardo Giannoni, Luiz 

Antonio R. da Rosa e Eduardo de Paiva a partir dos dados coletados em inspeções. Previsão de 

publicação em periódico internacional ao longo de 2009. Projeto encerrado. Artigo aceito para 

publicação em 2010 em Radiation Protection Dosimetry. Espera-se publicar um novo artigo em 

Medical Physics em 2010. 

 

Descrição: Determinação de dose devido à radiação espalhada em IMRT. 

Situação: Em 2007 foi gerado o artigo ñOn the production of neutrons in primary barriers of 

10 MV medical accelerator roomsò, autores A Facure, A. X. da Silva, L.A. R. da Rosa, S. C. 

Cardoso e G. F. S. Rezende. O artigo foi publicado na Medical Physics, vol. 35, pág. 3285-3292, 

2008. Projeto em andamento. 

 

Descrição: Controle da qualidade de sistemas de planejamento de tratamento com feixes de 
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elétrons de alta energia. Tese de doutorado de Luciana T. Campos (COPPE). Orientador Luiz 

A. R. da Rosa. 

Situação: em andamento, com previsão de defesa em 2010. O trabalho será defendido em 

março de 2010. 

 

Descrição: Utilização de OSL para dosimetria em radioterapia. Tese de doutorado de Alfredo 

Viamonte (COPPE). Co-Orientador Luiz A. R. da Rosa. 

Situação: em andamento, com previsão de defesa em 2010. O trabalho será defendido em 

março de 2010. 

 

Descrição: Procedimentos de Irradiação total do corpo com feixes de elétrons de alta energia. 

Dissertação de mestrado de Delano Valdivino Batista (IRD). Orientador Luiz A. R. da Rosa. 

Situação: em andamento, com previsão de defesa em 2009. O trabalho será defendido em 

março de 2010. 

 

Descrição: Radiocirurgia com Co-60. Dissertação de mestrado de Arthur Ferreira Menezes 

(IRD). Orientador Luiz A. R. da Rosa 

Situação: Dissertação defendida em 2009. Está sendo elaborado um artigo que deverá ser 

publicado em 2010. 

 

Descrição: IMRT com Co-60. Dissertação de mestrado de Samuel César Dantas (IRD). 

Orientador Luiz A. R. da Rosa. 

Situação: Dissertação defendida em 2009. Está sendo elaborado um artigo que deverá ser 

publicado em 2010. 

 

Descrição: Estudo comparativo de planejamentos de tratamento do câncer do colo uterino 

utilizando braquiterapia HDR. Monte-Carlo versus procedimento tradicional. Dissertação de 

mestrado de Aneli Oliveira da Silva (IRD). Orientador Luiz A. R. da Rosa. 

Situação: A dissertação será defendida em fevereiro de 2010. 

 

Descrição: Produção de fotonêutron / cálculo de blindagens.  

Situação: Projeto em andamento. Já publicado artigo no periódico internacional Medical 

Physics, vol. 35, pág. 3285-3292 em 2008. Projeto em andamento com a dissertação do aluno 

Gabriel Fonseca da Silva Rezende, desenvolvida no IRD sob a orientação do Dr. Luiz 

Antonio Ribeiro da Rosa e co-orientação do Dr. Alessandro Facure. 

Parcerias: IF-UFRJ, UFRJ-COPPE, CGMI-CNEN. 
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Descrição: Desenvolver um método numérico para calcular as distribuições de dose de fontes 

na forma de calotas esféricas empregadas em betaterapia.  

Situação: Projeto iniciado em 2008 por Eduardo de Paiva e em andamento. Previsão de 

publicação em anais de congresso e/ou publicação internacional em 2010. 

 

Descrição: Estabelecer procedimentos de radioproteção para terapia com Lutécio-177. 

Situação: Projeto em andamento. 

Parcerias: HU-UFRJ 

 

Descrição: Radioproteção em operação de cíclotrons e radiofarmácia na produção de 

radiofármacos pósitron-emissores.  

Situação: Projeto em andamento. 

 

Descrição: Certificação do laboratório de dosimetria TL do SEFME, ISSO 17025.  

Situação: Projeto em andamento. 

 

Novos Projetos 

Descrição: P&D em Metrologia das Radiações. Apoio CNPq e FAPESP. 

Parcerias: IPEN,IFUSP,UNIFESP,FFCLRP-USP, CDTN,CRCN/NE, UFS. 

Áreas temáticas de pesquisa referentes ao IRD: Avaliação de dose em pacientes e da 

qualidade de imagem em mamografia, fluoroscopia e tomografia SPECT e PET. Dosimetria 

TL aplicada em radiodiagnóstico. Estudo de novos radiofármacos aplicados a tratamentos em 

medicina nuclear. Dosimetria ñin vivoò em radioterapia. Pesquisa na avalia­«o de dose em 

órgãos fora da região de tratamento devido a fótons espalhados e a fóton-nêutrons. Ensino em 

física médica. 

 

Situação: Iniciado em 2009. Em andamento.  

Descrição: Montagem de curso de radioproteção em física médica. Apoio FAPERJ. 

Parceria: INCA. 

Situação: Iniciado em 2009. Em andamento. 
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Projetos em Tomografia Computadorizada 

Título: Desenvolvimento de Phantoms e Dispositivos para Testes de Controle de Qualidade 

em Tomografia Computadorizada e em Fluoroscopia - Edital MCT - CNPq / CT-SAÚDE ï 

Nº  24/2007: 

Recursos: CNPq 

Parcerias: IRD, UFPe, IPEN, IEE 

Situação: iniciado em 2008. Término junho de 2010. 

Impacto do Projeto/Pesquisa: Os dispositivos e objetos simuladores (phantoms) que serão 

produzidos contribuirão com a indústria nacional na área da saúde e possibilitarão a 

implantação da Portaria 453 do Ministério da Saúde uma vez que haverá disponibilidade de 

equipamentos nacionais para a realização dos testes. Como resultados obtidos do uso dos 

objetos simuladores a serem desenvolvidos espera-se viabilizar junto como Colégio Brasileiro 

de Radiologia, que está interessado no resultado deste projeto, a implantação de programas de 

garantia de qualidade principalmente em Tomografia computadorizada, com a implantação do 

selo da qualidade para os serviços que atenderem aos requisitos da qualidade da imagem. 

Portanto, como resultado imediato do projeto, além da geração de produtos e patentes, será a 

melhoria da qualidade dos serviços de saúde no país. Ao final do projeto esperamos ter 

contribuído cientifica e tecnologicamente para o país, com a produção de equipamentos e a 

geração de patentes, como também investido na formação de pessoal, qualificando-os em 

técnicas de instrumentação nuclear e dosimetria.  

Resultados (IRD):  

a. Construção do fantoma de CT 

No primeiro semestre de 2009 foi feito o projeto do fantoma, o estudo dos materiais a serem 

utilizados, a compra de acrílico. No segundo semestre foi iniciada a construção do fantoma na 

oficina mecânica do IRD. No final do ano foram realizados testes iniciais do fantoma no 

tomógrafo do INCa. O fantoma mostrou-se adequado requerendo apenas alguns ajustes. De 

acordo com os resultados obtidos nos testes, iniciou-se a realização das correções necessárias 

no fantoma.  

 

Pesquisadores (IRD/CNEN):  André Damásio e Simone Kodlulovich 

 

Título: Estudo das Doses de Radiação em Pacientes submetidos à Angiografia Coronariana 

por Tomografia Computadorizada (CCTA) 



 
 

 87 

Pesquisadores:  Larissa Conceição Gomes Oliveira (bolsa CNPq), Leandro Ferreira de 

Sousa (bolsa PIBIC),  Simone Kodlulovich (orientadora) 

Recursos: IRD; CNPq 

Parcerias: CDPI 

Situação: em andamento 

Objetivos:(1) Analisar e comparar os protocolos de rotina utilizados nos exames de 

Angiografia Coronariana por Tomografia Computadorizada (CCTA) em um grupo de 

hospitais do município do Rio de Janeiro; (2) Estudar os modos de funcionamento dos 

diferentes sistemas de modulações para exame cardíaco em equipamentos MSCT 

considerando a dose e qualidade da imagem;  (3) Avaliar os índices de dose de radiação em 

pacientes submetidos ao exame de angiografia por CT; (4) Estabelecer um programa de 

otimização para redução das doses sem perda da qualidade da imagem. 

Impacto do Projeto/Pesquisa: A Angiografia coronariana por Tomografia Computadorizada 

(CCTA) é um exame complexo e o tamanho do paciente e, em alguns casos, os sistemas de 

modulação utilizados para as diferentes fases cardíacas de interesse clínico proporcionam 

parâmetros técnicos que podem resultar em um aumento inesperado da dose de radiação.O 

grande desafio dos equipamentos MSCT é a otimização dos parâmetros de técnica para obter 

imagens adequadas ao diagnostico com a menor dose de radiação, maximizando os benefícios 

ao paciente(10). Este processo requer o conhecimento de níveis de referência, a fim de 

quantificar a exposição médica que forneça informação diagnóstica útil para o paciente.Os 

resultados obtidos neste projeto permitirão iniciar um programa nacional de determinação de 

níveis de referência em CCTA com protocolos e metodologias de aquisição de dados 

padronizados, assim como de avaliação de imagem. A experiência adquirida em um número 

restrito de hospitais permitirá num projeto futuro estender o programa para todo o estado do 

Rio de Janeiro e posteriormente para o país. 

Título:  Otimização de protocolos de rotina em Tomografia Computadorizada 

Aluno:  Rubens Carvalho Silva 

Nível: mestrado 

Orientadora: Simone Kodlulovich 

Recursos: IRD, Faculdade Estácio de Sá 

Parcerias: IRD, hospitais 
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Situação: iniciado em 2009.  

Impacto do Projeto/Pesquisa: Com o estabelecimento de um programa de otimização nos 

serviços de tomografia será possível observar reduzir as doses nos pacientes sem perda de 

informação diagnóstica. Os resultados permitirão demonstrar aos demais centros do Rio de 

Janeiro o alto potencial de redução de dose.  

Título : Otimização de Protocolos de Rotina Pediátricos em Tomografia Computadorizada  

Nível: iniciação científica 

Aluna:  Géssica 

Orientadora: Simone Kodlulovich 

Recursos: IRD 

Parcerias: IRD, hospitais 

Situação: iniciado em 2009.  

Impacto do Projeto/Pesquisa: Atualmente no país não existe um estudo amplo sobre as 

doses ministradas nos exames de tomografia computadorizada em pacientes pediátricos. A 

distribuição das doses para as diferentes faixas etárias e composições físicas não é conhecida.  

Este projeto permitirá conhecer dados preliminares das doses recebidas por pacientes 

pediátricos nos exames de rotina e a qualidade da imagem em centros do Rio de janeiro. A 

partir dos resultados obtidos será possível avaliar o potencial de redução de dose e propor 

ações para a otimização dos protocolos. 

Trabalhos publicados em Tomografia Computadorizada 

XVII Congreso ñSociedad Espa¶ola de F²sica M®dicaò y XII de La ñSociedad Espa¶ola 

de Protecci·n Radiol·gicaò 

Título: La exposición a radiaciones en la angiografía coronaria por tomografía computada. 

Autores: S. Kodlulovich,
 
L. C. G. Oliveira, F. A. Mecca y T. K. Dias 

Título:  Exposición de Pacientes en Angiotomografía de la aorta abdominal y extremidades 

inferiores 

Autores: L. C. G. Oliveira, T. K. Dias, F. A. Mecca, S. Kodlulovich
 
y R. T. Lopes

 

Título:   Evaluación de la Calidad de la Imagen de Equipos de Tomografía Computarizada en 

Rio de Janeiro - Brazil 

Autores: F. A. Mecca ,S. Kodlulovich,
 
L. C. G. Oliveira, y T. K. Dias 
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39º Jornada Paulista de Radiologia 

Título:  Estudo preliminar da Dose de Radiação recebida pelos pacientes que se submetem a 

exames de Angiografia Coronariana por Tomografia Computadorizada (CCTA) 

Autores:  Larissa Oliveira, Simone Kodlulovich, Fernando Mecca e Ricardo T. Lopes  

Título: Efeito da Qualidade da Imagem e Índices de Dose em Tomografia Computadorizada 

Aluno: Fernando Mecca Augusto 

Orientadores: Simone Kodlulovich e Ricardo Tadeu Lopes 

Defesa: Maio de 2009 

 

Projetos em Mamografia 

Título: Estudo comparativo entre a qualidade da imagem mamográfica convencional e a 

imagem digitalizada 

 

Pesquisador: Cláudio Domingues de Almeida 

 

Objetivos: Desenvolver uma metodologia de avaliação da qualidade da imagem mamográfica 

convencional e digital obtidas com uma ferramenta que simula os tipos de tecidos 

equivalentes da mama. 

Fonte de Recursos: IRD/CNEN 

 

Parcerias: IRD/ Clínicas de mamografia/ INCa/ UFRJ 

 

Impacto do projeto: Redução de Dose e melhoria da Qualidade da imagem em 

procedimentos de mamografia. 

 

Resultados do projeto: Está sendo realizada a espectrometria do mamógrafo do IRD que é o 

principal equipamento do estudo. O protótipo do simulador radiográfico da mama que já foi 

construído e que será utilizado no estudo está sendo avaliado sob os aspectos de densidade, 

coeficiente de atenuação linear, análise dos elementos fundamentais e radiograficamente. Os 

resultados iniciais indicam que os materiais utilizados no simulador são compatíveis com o 

tecido da mama e servem para avaliar as doses de entrada e no tecido glandular, logo indicam 

também que não está apropriado para avaliar a qualidade da imagem, portanto, novos estudos 

com os materiais utilizados no simulador devem ser realizados a fim de possibilitar a 

avaliação da qualidade da imagem nos dois sistemas mamográfico. 
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Situação: em andamento 

Previsão de Defesa: Março de 2010 

 

Título: "Avaliação da Dose Glandular em Sistemas de Mamografia Convencional e Digital 

Utilizando um Fantoma Dosimétrico" 

 

Pesquisador: Célia Maria Campos Coutinho 

Objetivo:  Desenvolvimento de fantoma dosimétrico para determinação da dose glandular nos 

três sistemas de mamografia, convencional, computadorizada e digital. Posterior comparação 

dos dados obtidos com planilhas de cálculos baseadas na literatura. 

Instituição:  COPPE/UFRJ 

Apoio: IRD/CNEN 

Tese defendida: Março de 2009 

Trabalhos publicados: The 11th Medical Congress of the IUPESM: The World Congress on 

Medical Physics and Biomedical Engineering - 07 ï 12 September 2009 in Munich, Germany 

Título: Quality and Radiation Doses in Mammograms: Brazil Sampling Data 

Autores: Regina Bitelli Medeiros; Hugo Schelin; Tania Furquim; Paulo Roberto Costa; 

Simone Kodlulovich Dias; Izabela Brasileiro; Maria S. Nogueira Tavares; Fernando Mecca; 

Helen Jamil Khoury  

 

Projeto RLA 9/67 IAEA 

Título: Protección Radiológica del paciente en exposiciones medicas 

Apoio: IAEA 

Situação: em andamento 

Impacto do Projeto: Com o projeto espera-se obter os níveis de referência para América 

Latina, estabelecer protocolos padronizados e prover treinamento para os profissionais da 

área. 

Trabalhos Realizados: Congresso Brasileiro de Física Médica 

Simpósio: proteção radiológica e Dosimetria em Medicina  



 
 

 91 

Conferência: Doses em Pacientes e Qualidade de Imagem em 

Radiodiagnóstico: Resultados do Projeto IAEA RLS9/57 

 

Revista: Radiologia Brasileira  

Título: Avaliação do kerma no ar na superfície de entrada e da qualidade da imagem em 

radiografias de tórax.  

Autores: Ângelo Bernardo Brasil de Souza 

XVII Congreso ñSociedad Espa¶ola de F²sica M®dicaò y XII de La ñSociedad Española 

de Protecci·n Radiol·gicaò 

Título: Evaluación de la dosis y la calidad de imagen em mamógrafos mediante el manequí 

ACR: experiencia latinoamericana del proyecto RLA/9/57 

Autores: Mora, P, Khoury, Helen, Blanco, S., Roas, N, Kodlulovich, S., Leyton, F., Defaz, 

M.Y. y Gamarra, M. 

Projeto: P&D em metrologia das radiações - Institutos Nacionais de Ciência e Tecnologia / 

Edital 15/2008 - 

Apoio: CNPq, FAPESP 

Impacto do projeto: As pesquisas desenvolvidas pelos centros envolvidos no projeto 

contribuirão para o desenvolvimento de novas metodologias para calibração de instrumentos, 

novos sistemas de referência; novos materiais dosimétricos e novas metodologias 

dosimétricas. Além disso, poderemos contar com um número maior de pesquisadores 

formados na área de Metrologia das Radiações. Uma maior integração entre os principais 

centros de pesquisa permitirá no crescimento de pesquisas científicas . 

Situação: em andamento. 

V. Projeto FAPERJ - E-26/110.755/2009 

Projeto: Apoio à Produção de Material Didático para Atividades de Ensino/Pesquisa 

 

Título: Cursos de Formação e Atualização em Radioproteção e Física Médica Aplicada a 

Área de Saúde 
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Impacto do projeto: Será possível atender a demanda por profissionais especialistas com 

conhecimento em dosimetria e nos métodos para a realização de estudos de dose em pacientes 

em larga escala, a partir da investigação dos níveis de referência e da otimização de doses. 

Pretende-se, dessa forma, dispor de dados importantes na definição de estratégias para o país 

e fornecimento das informações requeridas pela UNSCEAR referentes ao uso das radiações 

ionizantes no Brasil. Melhorar a capacitação dos profissionais que executam atividades que 

envolvam radiações ionizantes em práticas médicas possibilitando benefícios próprios, dos 

pacientes, do público e do meio ambiente. Disponibilizar aos especialistas material didático a 

ser utilizado como ferramenta de educação continuada e como fonte de difusão de 

conhecimento. Apresentar material didático às universidades e colegiados para formação e 

treinamento de profissionais. Disponibilizar aos especialistas a aprendizagem por meio de 

curso à distância de forma a alcançar um número maior de profissionais, inclusive em regiões 

remotas do país. 

 

Título: Avaliação da Segurança e Radioproteção em Aceleradores de Partículas. 

 

Situação: Pesquisa em andamento, para a Tese de Doutorado do pesquisador Manuel Jacinto 

Martins Lourenço, elaborada conjunto com a COPPE/UFRJ,  sob a orientação dos Professores 

Verginia Reis Crispim e Paulo Fernando Frutuoso de Melo, tendo sido iniciado em 2005 e 

devendo ser concluído em 2010.   

 

Título: Avaliação dos Serviços de Radioproteção das Empresas de Perfilagem de Poços de 

Petróleo no Rio de Janeiro. 

 

Situação: O projeto esta sendo executado pelo aluno de mestrado do IME, Inácio da Silva 

Araújo, com a participação do tecnologista Adaugoberto Soares de Pinho do SERIR/IRD e 

sob a orientação do Professor Julio José da Silva Estrada (IME) e da Pesquisadora Adriana 

Teixeira Ramalho (SERIR/IRD), com previsão de término em julho de 2010.    

 

Título: Avaliação das Exposições Ocupacionais em Instalações do Ciclo Combustível e nas 

Indústrias com Material Radioativo de Ocorrencia Natural ï NORM.  

 

Objetivo:  Identificar as vias de expopsição à radiação dos trabalhadores das industrias ï ciclo 

do combustível e natural, em particular no segmento de exploração e produção (E&P), e 
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avaliar as exposições ocupacionais sugerir a implementação de soluções para a redução das 

exposições ocupacionais. 

 

Fonte de Recursos : PETROBRAS e IRD. 

 

Impacto do Projeto/Pesquisa: Disponibilizar um mapa radiológico de modo que todas as 

ações que possam envolver exposição à radaiação possam ser devidamente planejadas 

evitando assim exposições indevidas e desnecessárias em todas as indústrias alvo do trabalho. 

 

Resultados do Projeto/Pesquisa em 2009: Foram realizados levantamentos de grandes áreas 

em 02 unidades de negócios do E&P/Petrobras, totalizando 04 semanas de coleta de dados 

com cerca de 2200 km percorridos e cerca de 500 horas de análise e preparaão de mapas de 

todas as áreas dsiponibilizados em meio digital compatível com o Google Earth. 

Adicionalmente foram instalados e estão em fase de testes operacionais 03 portais monitores 

de radiaçãopara as áreas onde pode existir um potencial de exposição, de modo a controlar ao 

entrada e saida de material. Obteve-se também a certificação de mias um supervisor de 

proteção radiológica, totalizando assim 22 supervisores certicados pela Autoridade 

Regulatória ïCNEN - nas unidades de E&P da Petrobras. 

 

Título: Mecanismos de sorção e biodisponibilidade para fins de remediação de solos 

contaminados por 
241

Am, 
137

Cs, 
60

Co e
 239

Pu.  

Objetivo: Este projeto se propõe a avaliar a mobilidade do 
241

Am, 
239

Pu,
137

Cs e 
60

Co em solos 

brasileiros através da integração de observações e experimentos de campo, com observações e 

experimentos de laboratório, determinando a associação dos poluentes com os principais 

componentes dos solos e testando as variações físico-químicas e biológicas passíveis de 

modificar os mecanismos de sorção e biodisponibilidade destes elementos. Este projeto 

abrange essencialmente 3 temas que visam dar suporte à gestão de rejeitos, à proteção 

radiológica ambiental e à remediação de áreas rurais contaminadas com radionuclídeos 

artificiais : ñEstudo sobre o papel das comunidades bacterianas dos solos na mobilidade de 

radionucl²deosò;  ñEstudo dos mecanismos de sor­«o de radionucl²deos e metais para 

remedia­«o de solos contaminadosò e ñAvaliação da radiovulnerabilidade de solos em função 

de valores de Transferência solo-planta do 
241

Am e 
239
Può. Este projeto possui as seguintes 

metas: 
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 Gerar alguns valores de parâmetros necessários ao cálculo de dose e aos modelos de 

avaliação de risco radiológico, através da determinação do Fator de transferência solo/planta 

(FT) para 
241

Am, 
137

Cs, 
60

Co e 
239

Pu e elementos traços estáveis (Zn, Cu, As, Mn, Co, Hg, Sr, U, 

Th, Ni, Cr e Pb) em plantas de referência cultivadas em lisímetros e vasos instalados em áreas 

experimentais. 

  Identificar a mobilidade potencial do 
241

Am, 
137

Cs, 
60

Co e 
239

Pu em função de possíveis 

varia­»es de pH e Eh de um solo, atrav®s de experimentos em bateladas (ñbatchò). Espera-se 

assim determinar a capacidade dos solos contaminados em resistir às perturbações 

geoquímicas geradas pela evolução natural de um sistema (e.g. acidificação de um solo, 

alagamento) ou devido a trabalhos de manejo agrícola (e.g., calagem, incorporação de 

matéria orgânica, etc.),  

 Acompanhar a evolução no tempo do comportamento biogeoquímico do 
137

Cs e 
60

Co em 

solos e avaliar a contribuição das propriedades físicas e químicas dos solos para suas 

fitodisponibilidades, através do acompanhamento dos FT medidos em rabanete desde 1993 e 

das culturas de referências desde 2000. 

 Avaliar o comportamento das comunidades bacterianas presentes em solo contaminado 

por radionuclídeo, considerando a diversidade bacteriana, a tolerância das comunidades e 

prováveis mudanças fisiológicas em relação à contaminação.  

 Aplicar de técnicas de batch e de extração seqüencial para estudos da distribuição de 

poluentes estáveis e radioativos pelos principais componentes dos solos e suas mobilidades 

potenciais. 

 Avaliar a captação de radionuclídeos por feijão e rabanete cultivados in vitro sob a 

influência de reguladores de crescimento, utilizando-se o controle da iluminação, 

temperatura e nutrição. 

Fonte de Recursos: Comissão Nacional de Energia Nuclear - Remuneração / CNPq - Bolsa 

de produtividade 2008-2011; bolsas PIBIC. 

Parcerias: EMPRAPA e Laboratório de Biotecnologia Vegetal/UFRJ. 

Impacto do Projeto/Pesquisa: Este conhecimento permitirá avaliar a eficiência regional de 

contramedidas normalmente recomendadas em caso de acidente radiológico em áreas rurais, e 

propor outras mais adaptadas ao local resultando em benefícios para a sociedade brasileira. 
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Este projeto contribuirá ainda para a aquisição e transferência de conhecimento e divulgação 

de conhecimento tecnológico e cientifico através de publicações em revistas indexadas. 

Título: Radiovulnerabilidade de agroecossistemas brasileiros  

Objetivo: O objetivo geral deste estudo consiste em gerar valores de parâmetros regionais de 

fator de transferência solo/planta seguindo o protocolo experimental da IUR para espécies de 

referência, a fim de caracterizar ecossistemas nos quais os fatores de transferência fogem dos 

padrões definidos por valores médios e aplicar métodos experimentais semiquantitativos e 

quantitativos, que permitam prever o destino de elementos radioativos e estáveis em solos devido 

a perturbações geoquímicas causadas pelo trabalho de manejo de um solo ou devido as 

evoluções naturais de um sistema 

Fonte de Recursos: CNPq/ PIBIC; CNPq bolsista de produtividade 2005-2008; CNPq 

projeto RADIAGRO2004. 

Parcerias: EMPRAPA  

Impacto do Projeto/Pesquisa: O estudo do comportamento bio-geoquímico de poluentes 

inorgânicos nos solos mais representativos de áreas agrícolas permitirá entender quais 

propriedades dos solos estão relacionadas a maior mobilidade e quais práticas agrícolas e em 

qual extensão podem favorecer ou diminuir a mobilidade potencial destes poluentes. Estas 

informações poderão ainda contribuir para a definição de critérios para o gerenciamento de 

resíduos, a proteção radiológica ambiental e para a recuperação de áreas contaminadas, além 

de permitir a substituição de valores de parâmetros genéricos por valores regionais na 

modelagem radioecológica. Este conhecimento permitirá avaliar a eficiência regional de 

contramedidas normalmente recomendadas em caso de acidente radiológico em áreas rurais, e 

propor outras mais adaptadas ao local resultando em benefícios para a sociedade brasileira. 

Este projeto contribuirá ainda para a aquisição e transferência de conhecimento e divulgação 

de conhecimento tecnológico e cientifico através de publicações em revistas indexadas. 

Resultados do Proj/Pesquisa em 2009:  

Publicações:  

WASSERMAN, M.A.V.; BARTOLY, F.; VIANA, A.G. ; SILVA, M.M. ; ROCHEDO, 

E.R.R.; PEREZ, D. V.; CONTI, C.C. (2008a). Soil to plant transfer of 
137

Cs and 
60

Co in 

Ferralsol, Nitisol and Acrisol. Journal of J. Environ. Radioactivity, 99 (3): 546-553.  
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WASSERMAN, M.A.V.; BARTOLY, F.; PORTILHO, A.P. ; VIANA, A.G. ; PEREZ, D.V. ; 

CONTI, C.C. (2008b). The effect of organic amendment on potential mobility and 

bioavailability of 
137

Cs and 
60

Co in tropical soils.  J. Environ. Radioactivity , 99 (3): 554-

562. 

WASSERMAN, M. A. V.  Overview of 13 years of research on Radionuclide Behavior in 

Brazilian Soils. In: International Conference on Radioecology and Environmental 

Radioactivity, 2008, Bergen. International Conference on Radioecology and Environmental 

Radioactivity. Osteras, Norway : Norwegian Radiation Protection Authority, 2008. v. 1. p. 

217-220.  

WASSERMAN, M. A. V. ; ROCHEDO, E. R. R. ; PEREZ, D. V. ; FERREIRA, A C M. 

Uptake of radionuclides by plants growing on brazilian soil: the effect of soil ageing. In: 

IRPA 12 - 12th International Congress of IRPA, 2008, Buenos Aires. IRPA 12 - 

Strengthening Radiation Protection Worldwide, 2008.  

Orientação de dissertação de mestrado concluída:  

Ricardo José de Luna Garcia. A influência da adubação orgânica nos mecanismos se sorção 

do Cobalto e do Césio em solos tropicais. 2008. Dissertação (Mestrado em Mestrado em 

Radioproteção e Dosimetria) - Instituto de Radioproteção e Dosimetria. Orientador: Maria 

Angélica Vergara Wasserman.  

Apresentação de trabalhos:  

Avaliação da Radiovulnerabilidade de Agroecossistemas In:  I Workshop de Radioproteção 

em Física Médica e Radioecologia. UFF. 2008.   

 

Título:  ñGestão, Sustentabilidade e Avaliação de Impactos Ambientais em Áreas de 

Mineraçãoò. 

Sub-projeto 1 ñEstudo dos processos hidrogeoquímicos em áreas de mineração com base 

no monitoramento de bacias experimentais e na modelagem numérica do escoamento e do 

transporte de poluentes - Estudo de Caso da Unidade de Concentração de urânio (URA) em 

Caetité ï BA.ò  

Objetivos: Desenvolvimento de pesquisas para o entendimento das relações acopladas entre 

os processos físico-hídricos e geoquímicos na dinâmica das águas (superficiais e subterrâneas) 
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e na eventual contaminação desses recursos, contribuindo para um adequado gerenciamento 

da qualidade e sustentabilidade dos recursos hídricos em área submetida à mineração e 

beneficiamento de urânio, permitindo uma melhor avaliação do impacto ambiental da URA, 

além de contribuir para a garantia da segurança das atividades nucleares no país. 

Fonte de Recursos: IRD/CNEN, Governo Holandês (Fundo Setorial - Programa Parceiros 

pela água) e MCT (através do programa PCI) 

Parcerias:  

 Instituto de Radioproteção e Dosimetria ï IRD/CNEN 

 Indústrias Nucleares do Brasil (INB) 

 NEMPHE ï Núcleo de Estudos de Monitoramento e Modelagem de Processos 

Hidrológicos e Erosivos do Departamento de Geografia da UFRJ 

 Programa de Engenharia Mecânica da UFRJ 

 COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS ï CPRM (escritório 

Salvador). 

 Programa de Engenharia Civil da PUC-RJ 

 Waste Technology Section da International Atomic Energy Agency ï IAEA;  

 Embrapa - solos 

 Department of Environmental Sciences da University of Califórnia/Riverside 

Impacto do Projeto: 

Impacto científico: 

 Contribuir para o melhor entendimento da dinâmica da água em sistemas de subsuperfície 

complexos envolvendo diferentes meios (poroso e fraturado), sujeitos a graus variáveis de 

saturação em água (zonas saturada e não-saturada); 

 Contribuir para o melhor entendimento da conexão da água superficial e subterrânea em 

região semi-árida, onde os rios são intermitentes; 

 Desenvolvimento de procedimentos numéricos para representação das funções das 

propriedades hidráulicas dos solos não saturados e rejeitos; 

 Contribuir para o melhor entendimento dos principais mecanismos hidrogeoquímicos que 

levam à mobilização e o transporte de poluentes (radioativos e não radioativos) a partir 
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das principais fontes poluentes da Unidade de Concentração de Urânio (URA) para o meio 

ambiente. 

Impacto tecnológico: 

 Capacitação nacional na medição e monitoramento de parâmetros hidrogeológicos e 

hidrogeoquímicos; 

 Implantação / desenvolvimento de procedimentos matemáticos para estimativas das 

funções de pedo-transferências dos solos não saturados. 

Impacto econômico: 

 Uso sustentável da água subterrânea, acarretando uma maior oferta de água para consumo 

humano e para atividades agrícolas, minimizando a necessidade da compra da água por 

outras fontes (carro-pipa, açudes, etc). Do ponto de vista da empresa de mineração (URA), 

a otimização das vazões dos poços de abastecimento tem o potencial de diminuir custos 

associados à operação e a manutenção das bombas; 

 Contribuir para um melhor desempenho das ações voltadas para o gerenciamento 

ambiental da URA (gerenciamento das águas e rejeitos); 

 Disponibilização de banco de dados hidrogeoquímico e ambiental, aos órgãos ambientais 

(Instituto do Meio Ambiente do estado da Bahia (IMA); IBAMA e CNEN) e de recursos 

hídricos (Instituto de Gestão dos Recursos Hídricos e Clima - Ingá do estado da Bahia) na 

caracterização hidrogeoquímica e ambiental da bacia hidrográfica em estudo.  

 Formação de recursos humanos na área hidrogeoquímica e ambiental com visão 

multidisciplinar; 

Impacto social: 

 Contribuir para a garantia da segurança das atividades nucleares no país 

Impacto ambiental: 

 Identificação de áreas mais vulneráveis a contaminação por poluentes radioativos e não 

radioativos; 

 Avaliação da atual situação de explotação de água do sistema aqüífero com relação à 

produção-demanda de água pela URA; 
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 Minimização de riscos de contaminação acidental na área a partir de um melhor 

conhecimento das características hidro-geológicas do subsolo local. 

Resultados do projeto: 

 3 bolsistas de nível superior (Bolsa DTI-7G) ï Implementação a partir de março/2009 ï 

programa PCI; 

 1 bolsista de nível superior (Bolsa DTI-7H) - Implementação a partir de março/2009 - ï 

programa PCI; 

 2 bolsas de curta duração (BSP); 

 Submiss«o do artigo ñHydrological Processes Modifications Induced by Land-Use 

Changes in the Caetit® Region, Northeastern Brazilò. Autores: N.F. Fernandes, M.R. 

Franklin, A.C. Ferraz, R. G. Reis and V. P. Melo a European Geosciences Union -  EGU 

General Assembly 2009: EGU2009-12926 

 

Título:  ñGestão, Sustentabilidade e Avaliação de Impactos Ambientais em Áreas de 

Mineraçãoò. 

Sub-projeto 2 - ñGest«o Ambiental e Avalia­ão de Risco em Áreas de Mineração - Estudo 

de Caso: Complexo Minero- Industrial de Poços de Caldas ï Fase II - Fechamento da 

instala­«oò 

Objetivos: Compreensão globalizada dos impactos radiológicos ambientais causados por uma 

mineração de urânio no meio hídrico em fase pós-operacional. Foram realizados estudos para 

caracterização e quantificação dos principais processos hidrogeoquímicos responsáveis pela 

mobilização e o transporte de poluentes (radioativos e não-radioativos) a partir das principais 

fontes poluentes da instalação (Cava da Mina, Pilhas de Estéreis e Bacia de Rejeitos); 

Quantificação do tempo envolvido na geração de drenagem ácida de mina (AMD) e de rocha 

(ARD, e previsão das concentrações de poluentes nessas drenagens; Modelagem dos termos-

fontes (Cava da Mina, Pilhas de Estéreis e Bacia de Rejeitos), através da quantificação dos 

fluxos de poluentes a partir dessas fontes; Modelagem do Transporte Reativo de poluentes 

(modelagem hidrogeoquímica) considerando meio poroso e meio fraturado, sujeito a variável 

grau de saturação; Avaliação do impacto da cava no padrão de fluxo e na qualidade das águas 

subterrâneas e superficiais; Desenvolvimento, utilização e/ou otimização de técnicas de 

remediação a serem aplicadas aos principais termos-fonte (estudos experimentais e de 

modelagem); Avaliação do impacto radiológico ambiental e análise de risco para cenários de 
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pós- remediação; Estudo da dinâmica da água no solo (levantamento de parâmetros físico-

hídricos) e processos de transporte (estudo com traçadores e de parâmetros de transporte); 

Estudos geotécnicos relacionados a sistemas de coberturas. 

Fonte de Recursos: IRD/CNEN 

Parcerias:  

 Instituto de Radioproteção e Dosimetria ï IRD/CNEN 

 Indústrias Nucleares do Brasil (INB) 

 NEMPHE ï Núcleo de Estudos de Monitoramento e Modelagem de Processos 

Hidrológicos e Erosivos do Departamento de Geografia da UFRJ 

 Programa de Engenharia Mecânica da UFRJ 

 Programa de Engenharia Civil da PUC-RJ 

 Waste Technology Section da International Atomic Energy Agency ï IAEA;  

 Embrapa - solos 

 Department of Environmental Sciences da University of Califórnia/Riverside 

Impacto do Projeto: 

Impacto na área de P&D: 

 Contribuir para o melhor entendimento da dinâmica da água em sistemas de 

subsuperfície complexos envolvendo diferentes meios (poroso e fraturado), sujeitos a 

graus variáveis de saturação em água (zonas saturada e não-saturada); 

 Contribuir para o melhor entendimento dos principais mecanismos hidrogeoquímicos que 

levam à mobilização e o transporte de poluentes (radioativos e não radioativos) a partir 

das principais fontes poluentes do Complexo Minero Industrial de Poços de Caldas 

(URA) para o meio ambiente. 

 Contribuir para implementação no Brasil de um conjunto integrado de práticas para 

avaliação, quantificação e projeção dos processos responsáveis pela ocorrência de 

drenagens ácidas a partir de rejeitos piritosos de mineração. 

Impacto na área Regulatória: 

 Participação efetiva no processo de fechamento do CIPC como uma Organização de 

Suporte Técnico-Científico (TSO) da CNEN, através da articulação de um grupo de 
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trabalho para desenvolvimento de uma estratégia voltada para o fechamento envolvendo 

IRD-SLC-INB, FEAM e IBAMA; 

 Garantia que o Termo de Referência (TR) elaboração pelo grupo de mineração do IRD 

balize tecnicamente o descomissionamento e remediação ambiental do CIPC; 

 Elaboração de parecer técnico sob o ponto de vista da radioproteção ambiental, nas áreas 

de: Rejeitos (modelagem do termo-fonte e transporte de poluentes da fonte poluente até o 

meio ambiente), Gerenciamento de Recursos Hídricos (avaliação hidrológica superficial e 

subterrânea), Drenagem Ácida de Mina ou Rochas (modelos de previsão, mitigação e 

remediação), Remediação de Áreas Degradadas pela Mineração, Fechamento de Minas, 

Avaliação de Impacto Ambiental, entre outras; 

 Avaliação independente dos cenários de remediação. 

 Subsidiar tecnicamente outros órgãos de governo no tocante as melhores estratégias a 

serem adotadas no gerenciamento ambiental da instalação (participação na elaboração do 

plano de recuperação de áreas degradadas, participação em audiências e reuniões públicas, 

etc). 

Resultados do projeto: 

- 2 cap²tulos no livro ñUranium, Mining and Hydrogeologyò. Editores: Springer Berlin 

Heidelberg. DOI: 10.1007/978-3-540-87746-2  

 Franklin, M.R., Fernandes, H.M. and van Genuchten, M. Th. (2008). Modeling the water 

flow in unsaturated waste rock pile: an important step in the overall closure planning of 

the first uranium mining site in Brazil. 177-186 

 Franklin, M.R. and Fernandes, H.M. (2008). The use of kinetic modeling as a tool in the 

understanding of the geochemical processes at a uranium mine site. 935-944. 

- Participação no Curso Regional de Capacitacion sobre Sistemas de Ordenacion Ambiental 

en el Ciclo de Producion del Uranio, Lima, Perú, del 1 al 5 de diciember de 2008.  C7-RLA-

3.006-002. Apresentando o trabalho ñUranium mining site in Brazilò. 

- Submissão do artigo ñOvercoming the constraints that prevent the full implementation 

of decommissioning/remediation programs in uranium mining sites ï The Brazilian 

experienceò na International Conference on Remediation of Land Contaminated by 
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Radioactive Material Residues - 18 to 22 May 2009, Astana, Kazakhstan 

Título : Avaliação do impacto radiológico ambiental e caracterização radiológica ambiental 

do território brasileiro.    

Descrição: Otimização de métodos, procedimentos e ferramentas para avaliação do impacto 

radiológico ambiental de processamento e legados de NORM - EMRAS. 

Participação em duas edições no grupo de trabalho I do EMRAS II  que visa a produzir um 

modelo e ferramentas para auxiliar na tomada de decisão em situações de contaminação e 

processamento de NORM. 

Publicação: 

LAURIA, D. C., RIBEIRO, F. C. A., CONTI, Cláudio de Carvalho, LOUREIRO, F. A. 

Radium and uranium levels in vegetables grown using different farming  

management systems. Journal of Environmental Radioactivity. , v.100, p.176 -  

183, 2009. 

0570.0013 - SEAIA - Sistema de Informação sobre Radioatividade Ambiental no Brasil ï 

GEORAD 

Objetivo/descrição: Implantação de um sistema de informação na web e o armazenamento de 

dados de radioatividade no território nacional, visando disponibilizar a multiusuários os 

produtos elaborados a partir dos dados e informações geradas (relatórios e mapas). 

Situação: 

Tarefa 1 - Caracterização Radiológica Ambiental do Território Brasileiro ï convênio com a 

CPRM. 

Tarefa 2 - Manutenção e atualização do banco de dados de radioatividade no território 

nacional. 

 

Resultados: disponível na home-page do IRD e apresentado no INAC e no congresso de 

geoquímica de Ouro Preto. 

 

Indicadores: 

Número de amostras cadastradas: 1602 (até 14/01/2010) 

Número de pesquisadores cadastrados: 52 (até 14/01/2010) 

 

GEORAD: sistema disponibilizado na home-page do IRD e apresentado no INAC 2009 e no 

congresso de geoquimica-Ouro Preto.  
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Parceria: UERJ, CNPq, SETEI/IRD 

 

Título: Gerenciamento  da qualidade da água e modelagem do transporte de 

contaminantes no ribeirão das Antas (Poços de Caldas, Minas Gerais) 

Produtos: 

 Estabelecimento de métodos normalizados de análises de água para América Latina; 

 Definição de metodologias para  avaliação de dados ambientais; 

 Estabelecimento de base de dados confiável e otimizada para ser utilizada em modelagem; 

Parceria:  

Projeto ARCAL- RLA/1/010-parceria com IAEA. 

Entidades de Poços de Caldas: DPA, EMATER, IEF,DMAE. 

Resultados: 

Publicações: 

LAURIA, D. C., VASCONCELLOS, L. M. H., SIMOES FILHO, F. F. L., CLAIN, A. F., 

SCASSIOTTI, W. F., ANTUNES, I., Ferreira A.M., Nascimento R.L.M. Evaluation of 

toxicity of a River Impacted by Uranium Mining In: XII Congresso Brasileiro de Geoquímica, 

VIII International Symposium on Environmental Geochemistry, 2009, Ouro Preto. 

Proceedings of XII Congresso Brasileiro de Geoquímica, VIII International Symposium on 

Environmental Geochemistry. Belo Horizonte: Sociedade Brasileira de Geoquímica, 2009. 

p.01 ï 04 

 LAURIA, D. C., VASCONCELLOS, L. M. H., SIMOES FILHO, F. F. L., CLAIN, A. F., 

SCASSIOTTI, W. F., Ferreira A.M., ANTUNES, I., Nascimento R.L.M. Water Quality and 

Toxicity of River Water Downstream of the Uranium Mining Facility at Poços de Caldas In: 

2009 International Nuclear Atlantic Conference-INAC 2009, 2009, Rio de Janeiro.  2009 

International Nuclear Atlantic Conference-INAC 2009. Rio de Janeiro: 2009. p.1 ï 9. 

SIMOES FILHO, F. F. L., LAURIA, D. C., VASCONCELLOS, L. M. H., CLAIN, A. F., 

SCASSIOTTI, W. F., ANTUNES, I., Nascimento R.L.M. Hydrochemistry of Antas River 

Poços de Caldas (MG, Brazil), pp. 0-4 in XII Congresso Brasileiro de Geoquímica-VIII 

International Symposium on Environmental Geochemistry, 2009, Ouro Preto.  Congresso 
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Brasileiro de Geoquímica-VIII International Symposium on Environmental Geochemistry. 

Belo Horizonte: Sociedade Brasileira de Geoquímica, 2009.  

SIMOES FILHO, F. F. L., SILVA, L. F., LAURIA, D. C., VASCONCELLOS, L. M. H., 

FERNANDES, H. M., CLAIN, A. F. Uranium Mining Impacts on Water Resources in Brazil, 

pp. 0-11 in 2009 International Nuclear Atlantic Conference-INAC 2009, 2009, Rio de 

Janeiro. 2009 International Nuclear Atlantic Conference-INAC 2009. Rio de Janeiro: 2009 

International Nuclear Atlantic Conference-INAC 2009, 2009. p.0 ï 11 

Treinamento: 

 

1 - Especiação química e toxicidade. Bolsista.  Rachel Domingues, fevereiro 2009 a fevereiro 

2010;  

2 -Testes Ecotoxicológicos para Avaliar Toxidez de elementos Radioativos em águas de 

superfície. Bolsista. Ana Paula Ramoa Miguel.  

 

Relatórios de divulgação: 

1 - Luisa M.V.de Hollanda. Relatório de Intercomparação dos Resultados de Alumínio, Ferro 

e Mangânes para os participantes do projeto ARCAL RLA 01/10. Abril 2009. 

2 - Dejanira da Costa Lauria. A qualidade das Águas do Ribeirão das Antas. abril 2009-

destribuído para as autoridades de Poços de Caldas. 

 

Palestras preferidas às partes interessadas: 

 

1 - Dejanira da Costa Lauria e Luisa M.Vasconcellos. Apresentação: Qualidade das Águas e o 

transporte de contaminantes no Ribeirão das Águas, para a Comissão municipal da Bacia do 

Rio Verde-Poços de Caldas, 18 de Junho de 2009.2 - Dejanira da Costa Lauria e Luisa M. V. 

de Hollanda. Apresentação do Projeto ARCAL RLA 010/10- A qualidade das Águas do 

Ribeirão das Antas-Poços de Caldas; na 30 reunião do Comitê da Bacia Hidrográfica dos 

Afluentes Mineiros dos Rios Mogi-Guaçu e Pardo. Inconfidentes, Minas Gerais, em 28 de 

agosto de 2009. 

 

0570.0009 - SEAIA - Epidemiologia das Radiações Ionizantes 

Objetivo/descrição: Avaliar o risco à saúde humana decorrente da exposição à radiação 

ionizante. 
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Situação: 

Realização de pós-doutorado no INC ï Estados Unidos 

Tarefa 1 - Avaliação dos efeitos á saúde na população de Goiânia em decorrência do acidente 

radioativo com o Césio-137. 

Tarefa 2 - Avaliação epidemiológica e caracterização radiológica ambiental na população 

residente dos municípios de Monte Alegre, Alenquer e Prainha/PA. 

Tarefa 3 - Estudo multicêntrico de risco de câncer de tireóide e exposição externa à radiação. 

Tarefa 4 - Implementação da versão Brasileira do programa IREP-RISK (Interactive 

Radiological Epidemiologic Program) para projeção de risco de câncer em populações e 

indivíduos expostos a radiação ionizante. 

Resultados: 

ADVISOR OF ACADEMIC THESIS:  

2009 - Cancer incidence and Mortality pattern in a High Background Radiation Area - Monte 

Alegre, PA, Brazil. Letícia Melo, Msc in Public Health, National Schoolf of Public Health, 

Rio de Janeiro, Brazil (In Portuguese) - Mentor: Sergio Koifman, Co-mentor: Lene Veiga  

Scientific Journals:  

In preparation  

Lene H.S.Veiga, Jay Lubin, Harald Anderson, Florent de Vathaire, Alice Sigurdson, Peggy 

Tucker, Jacob Adams, Erik Holmberg, Robert Johansson, Ruth Kleinerman, Marie Lundel, 

Siegal Sadetzki, Ritsu Sakata, Arthur Schneider, Roy Shore and Elaine Ron. A pooled 

analysis of thyroid cancer incidence following radiotherapy for childhood cancer. (In  

preparation) 

Lene H.S. Veiga, Parveen Bhatti, Cécile M. Ronckers, Alice J. Sigurdson, Marilyn Stovall, 

Susan A. Smith, Rita Weathers,Wendy Leisenring , Ann C. Mertens, Sue Hammond, Joseph 

P. Neglia MD, Anna T. Meadows, Charles A. Sklar, Leslie L. Robison, Peter D. Inskip. The 

role of chemotherapy and radiation on thyroid cancer risk after childhood cancer (In 

preparation) - To be submitted to Journal of Clinical Oncology. 

Parveen Bhatti, Lene H.S. Veiga, Cécile M. Ronckers, Alice J. Sigurdson, Marilyn Stovall, 

Susan A. Smith, Rita Weathers,Wendy Leisenring , Ann C. Mertens, Sue Hammond, Joseph 
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P. Neglia MD, Anna T. Meadows, Charles A. Sklar, Leslie L. Robison, Peter D. Inskip- 

Radiotherapy for childhood cancer and risk of thyroid cancer in a large cohort study: an 

update from the Childhood Cancer Survivor Study
  

 (in preparation) - To be submitted to 

Journal of Clinical Oncology or Lancet 

Lene H.S. Veiga, Amy Berrington de Gonzalez, Dunstana R. Melo, Sergio Koifman, 

Rosalina Koifman, Maria Paula Curado and Charles Land - Excess lifetime cancer risks in the 

cohort of subjects exposed to Cesium-137 ï Goiania radiological accident, Brazil (in 

preparation) - To be submitted to Radiation Research 

Lene H.S.Veiga, Gila Neta, Fernanda A. S. Michels and Elaine Ron. Thyroid Cancer 

Incidence Pattern in Sao Paulo - Brazil, 1997-2005  (in preparation) ï Journal to be defined 

Proceeding of conferences:  

1. Lene H.S. Veiga, Amy Berrington de González, Dunstana Melo and Charles Land. 

Estimating lifetime cancer risk due to radiation exposure using an Interactive 

RadioEpidemiological Program: concepts, adaptation to Brazilian population and 

application. In Proc. Of the 8th LOWRAD CONFERENCE 2009 - Rio de Janeiro, Brazil, 

2009.  

2. Lene  H.S. Veiga, Amy Berrington de Gonzalez, Dunstana R. Melo, Sergio Koifman, 

Rosalina Koifman, Maria Paula Curado and Charles Land - Excess lifetime cancer risks in 

the cohort of subjects exposed to Cesium-137 ï Goiania radiological accident, Brazil. In 

Proc. of Late Health Effects of Ionizing Radiation, Georgetown University, Washington 

DC, 2009. 

 

Título: Desenvolvimento, otimização e aplicação de sistemas dosimétricos  

 

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

desenvolvimento. 

 

Fonte de Recursos: CNEN 

 

Impacto do Projeto/Pesquisa: O trabalho constante de inovação tecnológica do Serviço de 

Monitoração Individual Externa do IRD mantém seu reconhecimento como Grupo de 

Referência em Dosimetria Externa no Brasil e na América Latina. Vários monitores e 

acessórios foram desenvolvidos e patenteados nos últimos anos. O Grupo presta assessoria e 
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treinamento em técnicas e métodos de dosimetria externa em diversos projetos dentro e fora 

do IRD. São desenvolvidas soluções para aplicação de técnicas de dosimetria externa em 

diversas situações práticas. Além dos próprios sistemas de medição e suas aplicações, são 

desenvolvidas técnicas de armazenamento das informações de dose externa de trabalhadores 

brasileiros. 

 

Resultados 2009: 

1. Desenvolvimento, em conjunto com a CGMI do novo banco de dados de doses 

ocupacionais externa da CNEN. O primeiro módulo de solicitação de histórico via web foi 

disponibilizado. 

 

2. Orientações em andamento: 

 Título: Aplicação da Câmara de Ionização Cilíndrica de 6cc em Mamografia  

Aluno: Beneth Costa Gomes 

Nível e local: mestrado ï Radioproteção e Dosimetria/IRD-CNEN 

Orientador: Claudia Lucia de Pinho Mauricio 

 Título: Proposta de uma Metodologia para Caracterização de Risco de Exposição Externa 

de Funcionários de Serviços de Medicina NuclearAluno: Rafael Figueiredo Pohlmann 

Simões 

Nível e local: mestrado ï Radioproteção e Dosimetria/IRD-CNEN 

Orientador: Claudia Lucia de Pinho Mauricio 

1. Treinamento ñin locoò em dosimetria externa de f·tons e n°utrons no Laborat·rio de 

Metrologia do Instituto Peruano de Energia Nuclear, Lima, Peru, de 13 a 17 de abril de 

2009, no escopo do projeto IAEA/RLA 9056 ï ñStrengthening and Updating Technical 

Capabilities for the Protection of Health and Safety of Workers Occupationally Exposed 

to Ionizing Radiationò.  

Experto: Claudia Lucia de Pinho Mauricio 

 

2. Participação em eventos: 

 XV SOLACI CONGRESS, XIV Brazilian Congress of nursing in Hemodynamics, 

RioCentro, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 

 

3. Publicações: 
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 Ana Luiza Silva Lima, Bárbara B. D. Rodrigues, Cláudia L. P. Maurício, Lucia V. 

Canevaro, Is extremity monitoring recommended for interventional cardiologists?, 2009 

International Nuclear Atlantic Conference, 27 de setembro a 2 de outubro de 2009, Rio de 

Janeiro. RJ, Brasil, 2009 

 Marcelo M. Martins, Cláudia L. P. Maurício, Walsan W. Pereira, Evaldo S. da Fonseca, 

Ademir X. Silva, Proposta de Requisitos de Desempenho no Brasil para Sistemas de 

Monitoração Individual Externa para Nêutrons Empregando a Técnica TLD-Albedo, V 

Congresso Brasileiro de Metrologia, 9 a 13 de novembro de 2009, Salvador, BA, Brasil, 

2009. 

 

4. Projetos Internacionais 

 IAEA RLA9066: ñFortalecimento e Atualiza­«o das Compet°ncias T®cnicas para a 

Proteção da Saúde e Segurança dos Trabalhadores Ocupacionalmente Expostos à 

Radia­«o Ionizanteò. 

Contraparte Nacional: Denison de Souza Santos. 

 

 Organização de reunião regional para a América Latina e Caribe no Rio de Janeiro, com 

os temas ñOtimiza­«o de Programas de Proteção Radiológica em Práticas com Potencial 

Incorpora­«o de Radionucl²deosò e ñIntercompara­«o de Equipamentos Utilizados na 

Monitora­«o de Locais de Trabalhoò, no escopo do projeto IAEA RLA9066. Participação 

de delegados de 19 países da região, além de representantes de Estados Unidos, Alemanha 

e AIEA. 

 

 

 

Título: Avaliação da Exposição Externa de IOE de Serviços de Medicina Nuclear no Rio de 

Rio de Janeiro  

 

Objetivo:  Analisar as doses ocupacionais externas e propor medidas de otimização na prática 

de Medicina Nuclear no Rio de Janeiro. 

 

Fonte de Recursos: FAPERJ 

 

Impacto do Projeto/Pesquisa: A exposição externa é inerente ao trabalho dos profissionais 

de Medicina Nuclear. Com o aumento constante da demanda por procedimentos de Medicina 
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Nuclear, é importante o conhecimento dos níveis de exposição e o desenvolvimento de formas 

de otimização.  

 

Resultados 2009: 

1. Orientações em andamento: 

 Título: Estudo da Exposição Ocupacional Externa nos Serviços de Medicina Nuclear do 

Estado do Rio de Janeiro 

Aluna: Ana Luiza Souza Lima 

Nível e local: mestrado ï Radioproteção e Dosimetria/IRD-CNEN 

Orientador: Claudia Lucia de Pinho Mauricio 

 Título: Simulações de Monte Carlo de Exposições Radiológicas ao 18F em Procedimentos 

de Tomografia por Emissão de Pósitrons. 

Aluna: Paula Rocha Pessanha 

Nível e local: mestrado ï Radioproteção e Dosimetria/IRD-CNEN 

Co-orientador: Denison de Souza Santos 

2. Participação em eventos: 

 2009 International Nuclear Atlantic Conference, 27 de setembro a 2 de outubro de 2009, 

Hotel Windsor Barra, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. Participantes: 

 Cláudia Lúcia Pinha Maurício, com a apresentação oral: 

Nuclear Medicine External Individual Occupational Doses in Rio de Janeiro 

 

3. Publicações: 

 Claudia L. P. Mauricio, Ana Luiza S. Lima, Denison S. Santos, Herica L. Ramos da Silva, 

Claudio Ribeiro da Silva, Nuclear Medicine External Individual Occupational Doses in 

Rio de Janeiro, 2009 International Atlantic Conference, 27 de setembro a 2 de outubro de 

2009, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2009 

 

 

Título: Métodos Numéricos aplicados à dosimetria em sistemas biológicos 

 

Objetivo:  A simulação numérica usando a técnica de Monte Carlo é empregada 

sistematicamente nas aplicações de física médica. Dentro deste escopo, os aspectos 

terapêuticos e metrológicos, serão tratados nas áreas de: braquiterapia; dosimetria com 

câmaras de ionização; modelagem de feixes terapêuticos e planejamento de tratamento. 


