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APRESENTACAO

A Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) reafirma seu
papel como referéncia em inovacao tecnoldgica, com solucdes
aplicadas em areas estratégicas como saude, meio ambiente,
energia, seguranca e patrimonio cultural.

Neste material, reunimos exemplos concretos de entregas
desenvolvidas pelos institutos CDTN, CRCN-NE, IEN e IPEN.
Sao iniciativas que demonstram como o0 conhecimento
cientifico gerado no setor nuclear contribui diretamente para o
desenvolvimento sustentavel do pais.

Com dominio de técnicas avancadas — como a cura por
radiacdo, o uso de radiofarmacos e a aplicacao de tracadores
para processos industriais e ambientais —, a CNEN transforma
ciéncia em beneficios reais para a sociedade.

Essa trajetéria é possivel gracas a dedicacao de profissionais
altamente qualificados e a sodlida infraestrutura laboratorial
construida ao longo de décadas. O compromisso da CNEN é
seguir inovando com responsabilidade, seguranca e ética,
sempre a servico da vida.

Francisco Rondinelli Junior

Presidente da Comissao Nacional de Energia Nuclear
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[ o INTRODUGAO

A Comissao Nacional de Energia Nuclear tem, entre suas fungdes principais,
desenvolver produtos e servigcos, através de seus institutos de pesquisa,
contribuindo de forma ética para a melhoria da vida.

Eles representam um importante espaco para a realizacdo de estudos e
investigacbes em diversas areas, gerando avancos tecnoldgicos e entregando
para a sociedade produtos e servigcos nas areas nuclear, radioldgica e correlatas.

Destacamos os seguintes institutos:

e ©: CRCNINE

CENTRO DE DESENVOLVIMENTO CENTRO REGIONAL DE CIEMNCIAS
DA TECNOLOGIA NUCLEAR MUCLEARES DO MORDESTE

@’en @) ipen

INSTITUTO DE instituto de pesquisas
. energéticas e nucleares
engenharia nuclear E
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CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA NUCLEAR
CDTN

O CDTN tem como missao gerar e difundir conhecimentos, disponibilizar
produtos e servicos em beneficio da sociedade por meio de pesquisa e
desenvolvimento na area nuclear e em areas correlatas. Sito na cidade de Belo
Horizonte, em Minas Gerais, na Universidade Federal de Minas Gerais.

Diretora: Amenonia Maria Ferreira Pinto

Telefone(s): +55 31 3439-9625/ 9427

E-mail: diretor@cdtn.br

(Créditos: Bianca Wendhausen/CNEN)



[ o INTRODUGAO

CENTRO REGIONAL DE CIENCIAS NUCLEARES DO NORDESTE
CRCN -NE

Contribuir para o bem-estar da sociedade, em especial das regidoes Norte e Nordeste
do Brasil, por meio de pesquisa, desenvolvimento e inovacao; da formacdo de
recursos humanos e, produtos e servicos nas areas nuclear e correlatas € a missao do
centro regional. Localizado na cidade de Recife/PE, na Universidade Federal de
Pernambuco.

Diretor: Carlos Alberto Brayner de Oliveira Lira

Telefone(s): +55 81 3454-8002

E-mail: secdr.crcn-ne@cnen.gov.br




INTRODUCAO

INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR
IEN

V4

E missdao do IEN contribuir para o bem-estar da sociedade e seu
desenvolvimento sustentavel por meio de inovacdes tecnoldgicas e formacao de
recursos humanos para os setores nuclear e correlatos. Instalado na cidade do
Rio de Janeiro/RJ, na Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Diretor: Cristéovao Araripe Marinho

Telefone(s): +55 21 3865-3701/ 3702/ 3703

E-mail: dien@ien.gov.br

(Créditos: Divulgagao/IEN/CNEN )
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INTRODUCAO

INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E NUCLEARES
IPEN

O IPEN esta situado na cidade de Sao Paulo/SP, na Universidade de Sao Paulo, e tem
como missdo a melhoria da qualidade de vida da populacao brasileira, produzindo
conhecimentos cientificos, desenvolvendo tecnologias, gerando produtos e servicos e
formando recursos humanos nas areas nuclear e correlatas.

Diretora: Isolda Costa

Telefone(s): +55 11 2810-1638 / 5570

E-mail: superintendente@ipen.br

(Créditos: Divulgagao/IPEN/CNEN) )
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(Créditos: Divulgagao/CDTN/CNEN)

ENSAIOS DE EMBALAGENS

ENSAIOS DE EMBALAGENS DE TRANSPORTE

Ensaios de embalagens de transporte de materiais radioativos para radiofarmacos ou
radioisotopos para aplicagcdes de técnicas nucleares; embalagens para rejeitos de
baixo nivel de radiacdo; desenvolvimento de embalagem para combustivel de reatores
de pesquisa; para testes de penetracao, de jato d’agua e tanque de pressao para teste
de submersao em agua.

Contato: Rogério Pimenta Mourao - mouraor@cdtn.br

(Créditos: Divulgagao/CDTN/CNEN)

Ensaio de compressdo em embalagens de radiofarmaco Ensaio de embalagens para rejeitos



(Créditos: Adobe St

D 00




SR

INDUSTRIA

APLICACAO DE TECNICAS NUCLEARES E CONVENCIONAIS PARA
AVALIACAO, CARACTERIZACAO E DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS EM ESTUDOS DE MATERIAIS. MINERAIS E
COMPONENTES ESTRUTURAIS - MINERAIS ESTRATEGICOS E
MATERIAIS AVANCADOS

ANALISE EXPERIMENTAL DE TENSOES E VIBRAGAO

Ensaios de analise experimental de tensbdes pela técnica extensométrica em
estruturas e componentes metalicos.

CORROSAO E ELETROQUIMICA APLICADA

Ensaios de corrosdo eletroquimica de ligas metalicas a temperatura ambiente e a
elevadas temperaturas e pressoes.

ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

Deteccao e caracterizacao de descontinuidades em materiais € componentes
estruturais utilizando-se os métodos de ensaio: visual, ultrassom, correntes parasitas,
radiografia, analise do ruido magnético Barkhausen, particulas magnéticas e liquidos
penetrantes.



INDUSTRIA

APLICACAO DE TECNICAS NUCLEARES E CONVENCIONAIS PARA
AVALIACAO, CARACTERIZACAO E DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS EM ESTUDOS DE MATERIAIS. MINERAIS E
COMPONENTES ESTRUTURAIS - MINERAIS ESTRATEGICOS E
MATERIAIS AVANCADOS

ENSAIOS MECANICOS

Ensaios padronizados em conformidade com Normas Técnicas para caracterizacao de
propriedades mecénicas e avaliacdo do seu comportamento em fungao de diferentes
tipos de solicitacbes mecénicas.

Contato: Jefferson José Vilela - jvl@cdtn.br

Procedimenton boratério de Ensaios Mecéanicos
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Fai INDUSTRIA

APLICACAO DE TECNICAS NUCLEARES E CONVENCIONAIS PARA
AVALIACAO, CARACTERIZAGCAO E DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS EM ESTUDOS DE MATERIAIS. MINERAIS E
COMPONENTES ESTRUTURAIS - MINERAIS ESTRATEGICOS E
MATERIAIS AVANCADOS

CARACTERIZAGAO DE MATERIAIS NANOESTRUTURADOS

Execucdo de protocolos de sinteses de diferentes sistemas nanoestruturados e

equipamentos para caracterizacao de sistemas quando em processo de
desenvolvimento.

FiSICA APLICADA

Preparacédo e caracterizacdo de materiais nanoestruturados. Analise das propriedades
estruturais, morfoldgicas e magnéticas de ligas, filmes finos e ultrafinos, soélidos
granulares e outros materiais nanoestruturados, bem como a analise de superficies e
interfaces por técnicas multiplas e o estudo de propriedades de solidos por
Espectroscopia Mossbauer.

|

|
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(Créditos: Bianca Wendhausen/CNEN)

Procedimento no Laboratério de Fisica Aplicada



INDUSTRIA

APLICACAO DE TECNICAS NUCLEARES E CONVENCIONAIS PARA
AVALIACAO, CARACTERIZACAO E DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS EM ESTUDOS DE MATERIAIS. MINERAIS E
COMPONENTES ESTRUTURAIS - MINERAIS ESTRATEGICOS E
MATERIAIS AVANCADOS

NANOSCOPIA

Analises de materiais em escala nanométrica utilizando técnicas de microscopia de
varredura por sonda (microscopia SPM).

MICROSCOPIA ELETRONICA

Analises com microscopio eletrénico de varredura com emissao por efeito de campo
(FEG-MEV).

Contato: José Domingos Ardisson - jdr@cdtn.br

(Créditos: Divulgagao/CDTN/CNEN )

Imagens de materiais em escala nanométrica no microscépio
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(Créditos: Divulgagao/CDTN/CNEN )
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G ¢ INDUSTRIA

APLICACAO DE TECNICAS NUCLEARES E CONVENCIONAIS PARA
AVALIACAO, CARACTERIZACAO E DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS EM ESTUDOS DE MATERIAIS. MINERAIS E
COMPONENTES ESTRUTURAIS - MINERAIS ESTRATEGICOS E
MATERIAIS AVANCADOS

ANALISE GRANULOMETRICA

Analises granulomeétricas de todos os tipos e fracdes de minérios, a seco e a umido.

CARACTERIZACAO MINERALOGICA E MICROQUIMICA DE MINERIOS

Analises de petrografia de minerais e minérios, incluindo analises de
catodoluminescéncia; quimica mineral de elementos maiores; microquimica de
elementos tracos com LA-ICP-MS, microtermométricos de inclusdes fluidas em
minerais transparentes e opacos.

(Créditos: Bianca Wendhausen/CNEN)

Procedimento no Laboratdrio de minerais



INDUSTRIA

APLICACAO DE TECNICAS NUCLEARES E CONVENCIONAIS PARA
AVALIACAO, CARACTERIZAGCAO E DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS EM ESTUDOS DE MATERIAIS. MINERAIS E
COMPONENTES ESTRUTURAIS - MINERAIS ESTRATEGICOS E
MATERIAIS AVANCADOS

DIFRAGAO DE RAIOS X - DRX

Identificacdo de compostos quimicos, aplicacdo de métodos de quantificagcao, bem
como o desenvolvimento de estudos cristalograficos.

Contato: Francisco Javier Rios - javier@cdtn.br (MG)

FLUORESCENCIA DE RAIOS X - FRX

Determinacao da constituicao quimica elementar nos mais diversos tipos de matriz,
com destaque especial para o atendimento as demandas nas areas de geologia e
desenvolvimento de materiais.

Contato: Francisco Javier Rios - javier@cdtn.br (MG)

Contato: setmg@ien.gov.br (RJ)

MEDIGCAO DE PROPRIEDADES TERMOFISICAS

Caracterizacdo de combustiveis nucleares e de materiais em geral, quanto as suas
propriedades termofisicas.

Contato: José Domingos Ardisson - jdr@cdtn.br
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Fai s INDUSTRIA

AVALIACAO E OTIMIZACAO DE PROCESSOS INDUSTRIAIS PELA
TECNICA DE RADIOTRACADORES

Em todo o mundo diversos trabalhos ilustram o sucesso das aplicagcdes de tracadores
radioativos em diferentes campos da industria, particularmente nos casos em que, devido a
impossibilidade técnica, os métodos convencionais ndo podem ser aplicados.

A técnica de radiotragadores para avaliar uma unidade industrial é relativamente simples e
consiste na introducao de pulso rapido de um material radioativo de meia vida curta. Este
material, chamado de radiotracador, € incorporado a carga e emitira sinais que serao
registrados por detectores posicionados externamente ao sistema e analisados por
programas computacionais, especialmente desenvolvidos. A maior vantagem da técnica de
radiotracadores € efetuar a inspecdo em tempo real com a unidade operando normalmente,
sem interromper o processo.

Foram desenvolvidos metodologias e dispositivos para o uso de radiotracadores nas
industrias de:

Petréleo e Gas Natural: afericao de medidores de vazao instalados em dutovias (fase
liguida/gasosa); identificacdo de fugas em trocadores de calor de alta pressao; avaliagcao da
eficiéncia de tanques e colunas e otimizacdo de processos em refinarias; avaliacao de
tanques de separacao gravimétrica trifasicos.

Cimento/Mineracao: avaliacdo de moinhos/trituradores; Medidas de segregacao em silos
verticais; avaliacdo de fornos de tambor rotatdrio; otimizacdo de sistemas de flotacdo de
minérios; avaliacado de precipitadores eletrostaticos.

Contato: Luis Eduardo Barreira Brandao - luis.brandao®@ien.gov.br



INDUSTRIA

AVALIACAO E OTIMIZAGCAO DE PROCESSOS INDUSTRIAIS PELA
TECNICA DE RADIOTRACADORES
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(Créditos: Luis Brandao/IEN/CNEN)

Deteccéao de fugas em trocador de calor
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i 20 INDUSTRIA

IRRADIACAO DE MATERIAIS E PRODUTOS

Melhoramento de processos produtivos e desenvolvimento de técnicas especificas de
irradiacdo em materiais e produtos com diferentes propdsitos, dentre os quais se destacam:
o tratamento de alimentos, a desinfestacdo de frutas/grdos em substituicdo a fumigacao
guimica, a conservacao de obras de arte por eliminacéo de fungos e insetos, a esterilizacao
de produtos médicos e farmacéuticos, a modificacdo de produtos industriais como
polimeros e outros derivados sintéticos, a modificacdo ou inducdo de cores em gemas e
tratamento de sangue e hemoderivados.

Contato: Thessa Cristina Alonso - thessa@cdtn.br

(Créditos: Divulgagado/CDTN/CNEN)

(Créditos: Arquivo IPEN/CNEN)

Beneficiamento de pedras preciosas Irradiagao de alimentos e especiarias

(Créditos: Arquivo IPEN/CNEN)
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IRRADIAGCAO DE DIVERSOS MATERIAIS

O Irradiador Multipropdsito de Cobalto-60 € uma instalacdo que utiliza a radiagdo gama em
diversas aplicacdes, como nas areas da saude, industria, meio ambiente e preservacao
cultural.

Contato: Pablo Antonio Vasquez Salvador - pavsalva@ipen.br

(Créditos: Arquivo IPEN/CNEN)

(Créditos: (Pablo Vasquez/CNEN)

(Créditos: Arquivo IPEN/CNEN)

Escultura no Irradiador Multipropdsito de Cobalto-60 Esterilizagdo de tecidos biolégicos



B INDUSTRIA

MELHORIAS NAS PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS DE
MATERIAIS DIVERSOS POR ACELERADOR DE ELETRONS

Os aceleradores de elétrons sao instalacdes que geram um feixe de elétrons de alta energia
que permitem induzir melhorias nas propriedades fisicas e quimicas de materiais diversos.
Como exemplos de aplicacdes, temos a reticulagio de fios e cabos.

Contato: Samir Somessari - somessar@ipen.br

(Créditos: Arquivo/IPEN/CNEN )

Acelerador de elétrons Reticulagao de cabos e fios

(Créditos: Banco de Imagens)
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ENSAIOS NAO-DESTRUTIVOS

O is6topo radioativo Iridio-192 é um emissor de raios gama amplamente utilizado em testes
nao destrutivos pelas industrias metalurgica, petroquimica, aeroespacial e de engenharia
civil para garantir a qualidade e seguranca de estruturas e componentes.

Contato: Samir Somessari - somessar@ipen.br

(Créditos: Arquivo/IPEN/CNEN )
(Créditos: Banco de imagens)

Reator Nuclear IEA-R1 Gamagrafia Industrial



Fai 2« INDUSTRIA

DETERMINAGCAO DE METAIS A NiVEL DE TRAGCO POR ATIVACAO
NEUTRONICA

Determinacao de metais, a nivel de traco, pela técnica de ativacao neutrénica. Aplicada em
diferentes materiais como amostras de alimentos, cimento e efluentes aquosos, seguido da
analise por espectrometria gama. Dispensa tratamento prévio da amostra

Contato: Rogerio Chaffin - rogerio.chaffin@ien.gov.br

(Créditos: Banco de Imagens )

Aguas e efluentes industriais






INSTRUMENTACAO NUCLEAR

DESENVOLVIMENTO DE INSTRUMENTACAO NUCLEAR
AVANCADA

Sao desenvolvidas instrumentacdes nucleares avancadas, com foco em reatores de
pesquisa, medicina nuclear e radioprotecao.

Sao utilizadas tecnologias inovadoras e patenteadas, que estdo disponiveis para
transferéncia e exploracdo comercial por empresas privadas, especialmente nas
areas médica e de seguranca radiolégica.

Contato: Marcos Santana Farias - msantana@ien.gov.br

DESENVOLVIMENTO DE NOVOS SENSORES DE RADIACAO
IONIZANTE

Com grande apelo para a inovacgao techologica.

Contato: Clayton Augusto Benevides - pdie.crcnne@cnhen.gov.br
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INSTRUMENTAGCAO NUCLEAR -

(Créditos:)

Vista explodida de um fluorimetro, desenvolvido para detecgéo sensivel de fluorescéncia em amostras de uranio

(Créditos:)

Médulo monitor de radiagdo MMR 7032, com patente registrada, desenvolvido para aplicagdes em radioprotegéo






MEIO AMBIENTE

ESTUDOS DE PROCESSOS EM ESTACAO DE TRATAMENTO DE
ESGOTOS PELA TECNICA DE RADIOTRACADORES

A finalidade basica de uma estacao de tratamento de esgotos (ETE) é promover a remocao
eficiente de materiais em suspensao ou dissolvidos na fase liquida do efluente de modo a
retornar para o meio ambiente um efluente tratado dentro nas normas estabelecidas por lei.
Estas unidades sdo compostas por conjuntos de tanques independentes operando em
série, cada um com caracteristicas hidrodindmicas e volumes diferentes. O conhecimento
das condi¢cdes operacionais de uma unidade tipica € de fundamental importancia para
garantir a qualidade do processo de tratamento, mas devido ao grande numero de variaveis
envolvidas, uma solucdo analitica para o comportamento do esgoto ao interagir com os
diversos tanques é extremamente complexa, conduzindo a solu¢gdes que nem sempre
descrevem a situacao real.

A técnica de tracadores radioativos € uma das ferramentas mais apropriadas para estudos
de processos em ETE, pois permite obter, em tempo real, informacoes especificas sobre o
comportamento das varias unidades. Pela injecdo de um pulso rapido de material marcado
com um isotopo radioativo é possivel estudar o comportamento hidrodinamico de cada
tanque usando detectores adequadamente posicionados para monitorar o deslocamento
da nuvem de radiotracador, permitindo assim ao operador registrar as curvas caracteristicas
e medir as hidrodinamicas reais de operacao do tanque, identificando os fatores que
contribuem para sua operacao deficiente, cuja corregao resulta na otimizacao da unidade.

A técnica de radiotracadores se consolida como uma das ferramentas mais eficazes para
avaliacao e otimizacao de tanques de ETEs, sua adogdo como parte de um programa de
monitoramento de rotina pode elevar significativamente a confiabilidade operacional e o
desempenho do sistema de tratamento como um todo.

29
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CES MEIO AMBIENTE

A grande vantagem desta técnica é a possibilidade de serem efetuadas intervencdes em
tempo real sem influenciar a operacdao normal da instalacdo, pela introducao de uma
pequena quantidade de material marcado para avaliar e identificar possiveis falhas
operacionais que podem impactar o meio ambiente.

Atualmente sdo desenvolvidos metodologias e dispositivos para controle do meio ambiente
através da:

Avaliacao de tanques de sedimentacao/clarificacdo de efluentes em industrias de papel e
celulose; tratamento de agua e esgoto, sistemas de abastecimento de agua potavel e
diversas outras industrias, como as quimicas, petroguimicas e alimenticias, também
podem gerar efluentes que necessitam de tratamento por sedimentacao para remover
solidos, 6leos, metais pesados e outros poluentes.

Otimizacao de tanques de separacao de fase agua/oleo que pode ser aplicada em industrias
de petrdleo e gas; automotiva; metalurgica, de alimentos e, em diversas outras industrias,
como a industria quimica, a industria téxtil.

Medida de tempo de residéncia em biodigestores € um processo que envolve a analise do
fluxo de matéria orgédnica dentro do biodigestor e a determinacdo do tempo que essa
matéria leva para ser decomposta e transformada em biogas e biofertilizante.

Localizacao de bloqueio/vazamento em dutos de esgoto, permitindo a localizacao exata do
problema e, que pode ser aplicada em diversas industrias.

Localizacao e controle de pontos de descarga de esgotos que € essencial para a protecao
do meio ambiente e da saude publica e, que pode ser aplicada em diversas industrias.

Contato: Luis Eduardo Barreira Brandao - luis.brandao®@ien.gov.br
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CE MEIO AMBIENTE

TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS POR ACELERADORES
DE ELETORNS

Os aceleradores de elétrons sdo instalagcdes que geram um feixe de elétrons de alta energia
que permitem induzir melhorias nas propriedades fisicas e quimicas de materiais diversos.
Como exemplo, podemos realizar o tratamento de efluentes industriais.

Contato: Samir Somessari - somessar@ipen.br

(Créditos: Arquivo/IPEN/CNEN )

Tratamento de efluentes industriais



MEIO AMBIENTE

TECNICAS NUCLEARES E CORRELATAS EM ESTUDOS DE
AVALIACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL

ESPECTROMETRIA DE MASSAS

Analises de diversos elementos quimicos (incluindo tério, uranio e elementos terras raras),
em diversos tipos de amostras (agua fluvial, subterranea, minerais, residuarias, sedimentos,
solos, plantas, medicamentos, leite em pd etc.). A ablacao por LASER proporciona o
entendimento da distribuicdo de elementos quimicos em matrizes sélidas (geoldgicas,
bioldgicas, ambientais etc.).

ESPECTROMETRIA NUCLEAR

Medidas radiométricas por meio das técnicas de espectrometria alfa e espectrometria gama
e suas aplicacdes em caracterizagdes radioquimicas de amostras rejeitos de atividades
baixa e média provenientes de centrais nucleares, amostras geolégicas, ambientais e
alimentos.

ATIVAGAO NEUTRONICA

Determinacao de concentracdes de elementos quimicos (Ag, As, Au, Ba, Br, Ca, Ce, Co, Cr,
Cs, Cu, Eu, Fe, Ga, Hf, Hg, K, La, Na, Nd, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Sr, Ta, Tb, Th, U, Yb, W, Zn), da
ordem de tragos a percentagem, em amostras diversas (geoldgicas, bioldgicas, filtros de ar,
ambientais etc.).

Contato: Roberto Pellacani Guedes Monteiro - rpgm@cdtn.br
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CE MEIO AMBIENTE

TECNICAS NUCLEARES E CORRELATAS EM ESTUDOS DE
AVALIACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL

TRITIO AMBIENTAL

Determinacao de concentracdes extremamente baixas (ultratracos) de tritio em amostras
de aguas subterrdneas. Os teores de tritio sdo utilizados para a medida do tempo de

renovacao de aquiferos, assim como avaliar a taxa de infiltracdo da agua no solo, utilizando
o tritio como tragador.

Contato: Roberto Pellacani Guedes Monteiro - rpgm@cdtn.br

(Créditos: Bianca Wendhausen/CNEN)

Laboratério de Tritio Ambiental



MEIO AMBIENTE

MEDIDAS DE CONCENTRAGCOES DE RADIONUCLIDEOS EM AGUA E
MATRIZES AMBIENTAIS

Analise radiométrica (alfa e beta total e Sr-90 em agua; Pb-210, Cs-134, Cs-137, Co-60, Ru-
106 e Ba-133, Ra-226 e Ra-228 em matrizes ambientais, fornecendo laudo das
concentragoes de atividades determinadas.

Responsavel - Elvis Joacir Franga - pdie.crcnne@cnen.gov.br

(Créditos: Divulgagao/Prefeitura de Paulista)

Parque Natural Municipal Mata do Frio, em Paulista.
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CALIBRACAO E TESTE DE DESEMPENHO DE DOSIMETROS E

VERIFICACAO DA QUALIDADE DOS EQUIPAMENTOS GERADORES
DE RADIACAO

Atualizacdo metrolégica dos sistemas de dosimetria e fontes de radiagdo usados em
empresas para monitoracao de radiagdes ionizantes em trabalhadores, pacientes e no meio
ambiente, por meio de calibracdes e testes de desempenho de dosimetros e verificagdo da
qualidade dos equipamentos geradores de radiagao.

Contato: Luiz Claudio Meira Belo - lcmb@cdtn.br

(Créditos: Bianca Wendhausen/CNEN)

Teste no Laboratério de Dosimetria
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CALIBRAGAO DE MONITORES DE RADIAGAO E CURIOMETROS

A calibracdo de monitores de radiacao € um servico que garante a precisao e confiabilidade
desses equipamentos, essenciais para a radioprotecao e seguranca.

Monitores de radiacdo sao equipamentos eletroeletrbnicos utilizados para realizar a
medicdo do nivel de radiacdo ambiental ou de alguma atividade que envolva uma fonte
radioativa.

Curidbmetros, também conhecidos como ativimetros ou calibradores de dose, sao
equipamentos utilizados em medicina nuclear para medir a atividade de radiofarmacos.

Contato: Maria da Penha Albuquerque Potiens - mppalbu®@ipen.br

(Créditos: Arquivo/IPEN/CNEN)
(Créditos: Arquivo/IPEN/CNEN)

Monitor de radiagao Cela de produgéo de radiofarmacos

ENSAIOS RADIOATIVOS

Realizacao de ensaios radioativos utilizando feixes de radiagdo X e gama (137Cs), em nivel
radiodiagndstico e radioprotecéao.

Contato: Renata Silveira - metrologia-crcn-ne@cnen.gov.br






REJEITOS RADIOATIVOS

DEPOSICAO DE REJEITOS RADIOATIVOS

Os rejeitos radioativos sdao materiais que contém radionuclideos em concentragdes ou
atividades superiores aos limites aceitaveis para liberagcdo e que nao tém mais uso previsto.
Esses materiais sdo gerados em diversas atividades, como usinas nucleares, hospitais,
industrias e laboratdrios de pesquisa e podem se apresentar em diferentes formas fisicas.

A exposicao inadequada a este tipo de material pode causar sérios danos a saude humana,
além de contaminar o meio ambiente por longos periodos, por isso, a deposicdo adequada
€ de suma importancia.

Os rejeitos radioativos sdo recolhidos e armazenados em depdsitos existentes nos institutos
da CNEN localizados em algumas cidades do pais.

Contato (IEN): Maria Isabel Barbosa da Silva - isabel@ien.gov.br
Contato (IPEN): Demerval Le6nidas Rodrigues - dlrodri@ipen.br

Contato (CRCN-NE): rejeitos.crcnne@cnen.gov.br

(Créditos: Divulgacao/IEN/CNEN)

Armazenamento de tambores com rejeitos de baixa e média atividade



REJEITOS RADIOATIVOS

CIMENTACAO

Ensaios para determinacao de pardmetros para a cimentacao de rejeitos radioativos e
outros rejeitos perigosos provenientes de atividades nucleares e de industrias
convencionais. Sao também executados ensaios para avaliar a qualidade dos
produtos da cimentacao.

Contato: Clédola Cassia De Oliveira Tello - tellocc@cdtn.br

(Créditos: A. P. Santiago/CDTN/CNEN))

Foto:A.P.Santiago

Cimentagédo de embalagens de rejeitos radioativos






RADIOFARMACO IODO 131 EM CAPSULAS

Desenvolvimento de particulas de biopolimeros contendo lodo 131, inseridas em
capsula de gelatina, como solucao tecnoldgica viavel para reduzir perdas, pois com
essa formulacao inovadora, o lodo-131 é somente liberado no estbmago do paciente.
O lodo-131 possui pureza radionuclidica acima de 98 % e é apresentado na espécie
quimica iodeto de sédio, em 2 mL de solucdo aquosa, a pH 5,0.

Contato: Luciana Carvalheira - luciana.carvalheira@ien.gov.br

(Créditos: Divulgagao/IEN/CNEN)

Ativagdo Neutronica

(Créditos: Divulgagao/IEN/CNEN)

Céapsulas de lodo-131

2\



Fai SAUDE

RADIOFARMACO DOT-IPEN-177 E O GERADOR DE TECNECIO-99M

Producao de varios radiofarmacos, incluindo o DOT-IPEN-177 e o Gerador de
Tecnécio-99m.

Contato: Luis Alberto Pereira Dias - lapdias@ipen.br

VENDA SOB PRESCR!

(Créditos: Divulgagédo/IPEN/CNEN)
(Créditos: Divulgagdo/IPEN/CNEN)

(Créditos: Divulgagao/IPEN/CNEN)

DOT-IPEN-177, medicamento a base de Gerador de Tecnécio-99m, dispositivo utilizado Cela de produgéo de radiofarmacos.
lutécio-177 indicado para o tratamento de em exames de diagndéstico como a cintilografia.
tumores neuroenddcrinos.



SAUDE . Fa

2\

RADIOFARMACO Fluordeoxiglicose (FDG) - 1sF

Fornecimento do radiofarmaco Fluordeoxiglicose (FDG) - 18F para uso em exames de
PET scan, para aregiao Nordeste.

Contato: CRCN-NE: Timéteo Gomes da Silva- secrdipra.crcnne@cnen.gov.br

(Créditos: Bianca Wendhausen/CNEN)

Y |

Produgéo de FGD na Radiofarmacia

(Créditos: Bianca Wendhausen/CNEN)
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ESTIMATIVA DE DOSE ABSORVIDA EM INDIVIDUOS EXPOSTOS A
RADIACAO IONIZANTE

Estimativa da dose absorvida devido a radiacdo ionizante em individuos
expostos ou supostamente expostos, por meio da técnica de dosimetria
citogenética em células sanguineas (linfocitos).

Contato - Elvis Joacir Francga - pdie.crcnne@cnen.gov.br

(Créditos: Bianca Wendhausen/CNEN)

Laboratério de Dosimetria Citogenética
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INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR - IEN

O IEN, através do Programa de Capacitagdo Técnico-Cientifica nas areas nuclear,
radiologica e correlatas (PCTC/IEN), coordenado pelo do Setor de Capacitagcao (SECAP),
oferece cursos pagos de curta duracédo (40h). Para o ano de 2025, serdo oferecidos os
cursos abaixo relacionados. Contato: secap@ien.gov.br.

e INTRODUGAO A REATORES NUCLEARES - introduzir os conceitos fundamentais sobre
reatores nucleares, seus componentes, conceitos de operagcdo de um PWR tipico, bem
como descrever seus sistemas basicos, com especial énfase nas plantas nucleares de agua
pressurizada (PWR). Carga Horaria: 120 horas. Previsao 2° semestre de 2025

e PROTEGCAO FiSICA DE FONTES RADIOATIVAS E INSTALACOES RADIATIVAS
ASSOCIADAS - Capacitar os profissionais para desempenhar atividades inerentes ao
Servico de Protecéo Fisica, atendendo a demanda da Norma CNEM-NN-2.06, em especial
nas instalagdes radiativas enquadradas nos Grupos 1, 2, 3 e 8, enfatizando a concepc¢ao do
sistema de protecao fisica e seu gerenciamento sustentavel. Previsdo: 07 a 11 de julho de
2025.

e ESTRATEGIAS DE GESTAO DO CONHECIMENTO - abordar de forma pratica e orientada os
principais conceitos de gestdo do conhecimento, métodos de avaliacdo, seus beneficios e
relevancia para elaboracdo de estratégias de gestdo do conhecimento. Previsdo: 2°
semestre de 2025.

e FUNDAMENTOS DE RADIOFARMACIA - o objetivo é formar farmacéuticos e outros
profissionais, devidamente qualificados e habilitados para integrar equipes
multidisciplinares que trabalham com radiofarmacia aplicada a diferentes setores
(industrial, clinico, pesquisa e desenvolvimento). Previsdo: 2° semestre de 2025.
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INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR - IEN

e RADIOFARMACIA INDUSTRIAL - proporcionar conhecimentos bésicos e intermediérios
relacionados a todas as etapas envolvidas em uma producao industrial de radiofarmacos.
Previsdo: 2° semestre de 2025.

e DESENVOLVIMENTO, OTIMIZACAO E VALIDACAO DE METODOS RADIOANALITICOS
ENVOLVENDO CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA - capacitar estudantes e
profissionais para atender a demandas de determinacdo de pureza radioquimica de
substancias radioativas por meio da técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia,
usando normas da ANVISA e da CNEN, além de ferramentas estatisticas como
planejamento de experimentos e ANOVA. O curso prevé atividades tedricas e praticas.
Carga Horaria: 40 horas. Previsdo: 2° semestre de 2025.

e DIREITO NUCLEAR - adquirir sélido conhecimento de todos os aspectos da legislacao
nuclear em niveis nacional e internacional, e no contexto de outras leis nacionais e outros
instrumentos internacionais juridicamente vinculativos e ndo vinculativos. Ser capaz de
analisar documentos legais e apresentar recomendacdes de alto nivel. Adquirir as
habilidades necessarias para representar o Brasil em reunides internacionais de alto nivel.
Entender o Direito Internacional Nuclear e sua aplicagcdo no ambito interno. Habilitar-se
para redacao e revisado de leis e normas regulatdrias na area nuclear. Capacitar-se para
redacdo e revisdo de contratos ou acordos especificos no ambito de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacado. Ter as habilidades necessarias para colaborar com
organismos brasileiros e internacionais no que se refere a evolucao do Direito Nuclear e sua
aplicacao. Desenvolver a capacidade de interlocucdo em audiéncias publicas, ou em
comparecimento as convocacdes dos poderes Legislativo, Judiciario, Executivo ou do
Ministério Publico. Carga Horaria: 12 semanas. As aulas serdo a distancia (sincronas ou
assincronas) duas vezes por semana. Previsao: 2° semestre de 2025.
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CURSOS

CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA NUCLEAR
CDTN

A estrutura funcional do CDTN é baseada em 3 macroprocessos sendo um deles o de
formacao especializada. O Curso de Especializacdo em Geréncia de Rejeitos
Radioativos € uma ferramenta importante na formacéo de recursos humanos para a
operacao do Repositorio Nacional para a deposicao dos rejeitos radioativos de baixo e
meédio nivel de radiacao a ser implantado no Brasil nos proximos anos.

e ESPECIALIZACAO EM GERENCIAMENTO DE REJEITOS RADIOATIVOS - visa a
formacéao especializada de profissionais para suprir as necessidades dos geradores de
rejeitos radioativos de baixo e médio nivel de radiacdo na industria, pesquisa e
medicina, dos orgaos reguladores ambiental e nuclear, bem como dos usuarios da
energia nuclear no Pais e pesquisadores e profissionais envolvidos na area de geréncia
de rejeitos. O curso tera 70% (setenta por cento) de suas aulas ministradas na
modalidade a distadncia e 30% (trinta por cento) das aulas ministradas no modo
presencial, nas dependéncias do CDTN, em Belo Horizonte, MG, Brasil. O curso tera
duracado de 360 (trezentos e sessenta) horas/aula distribuidas ao longo de 12 (doze)
meses, podendo estender-se até 24 (vinte e quatro) meses para apresentacao da
monografia para a banca. Previsdo: 1° semestre de 2026.

Contato: Rogério Pimenta Mourao - mouraor@cdtn.br; Clédola Cassia De Oliveira Tello -
tellocc@cdtn.br
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