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BOLSA DE CAPACITAGAO INSTITUCIONAL DE DESENVOLVIMENTO (BCI-DA)
PROIJETO

Titulo: Realiza¢do de estudos técnicos para o descomissionamento do acelerador ciclotron CV-28 da DIRAD/IEN e a
readequacdo de suas instalagées com vistas ao licenciamento junto a CGMI.

Supervisor da Bolsa: César Marques Salgado

1 - INTRODUGAO

Em 1968, o IEN prop0ds a instalacao de um cclotron para diversas aplicagoes, incluindo pesquisa, como producao
de radioisétopos e estudos nucleares. Apds a conclusao da instalacdo do ciclotron em 1974, uma ampla gama
de pesquisas foi realizada, abrangendo dreas como espectrometria de raios-gama, estudos de danos por
irradiacdo, medidas de funcdes de excitacdo e razbes isométricas. A partir de 1998, o IEN passou a fornecer
iodeto de sddio marcado com 123-1 e MIBG para hospitais, utilizando o sistema KIPROS, em procedimentos
médicos de diagndstico por imagem. A produc¢do de FDG marcado com 18-F e sua entrega regular aos hospitais
s6 comegou em 2003, com a instalacdo do acelerador RDS-ECLIPSE. O complexo abriga uma variedade de
equipamentos de ponta e instala¢Oes dedicadas a pesquisa, producdo de radiofarmacos (incluindo areas de
processamento e controle de qualidade) e aplicacdo de radioisétopos na industria. Com a perda da licenca
para comercializacao dos radiofarmacos, a DIRAD vem buscando novos desafios. Dois novos laboratérios ja
emergem, o Laboratério de medidas fisicas e nucleares (LMFN), que estara destinado para estudos de
problemas encontrados na industria com aplicagcdes de técnicas nucleares e para ministrar aulas do nosso
programa de pds-graduacdo, e o renovado laboratério de radioquimica, equipado com células de
processamento de alta tecnologia, voltado para o processamento, aliquotagem e separacdo quimica de
material radioativo recebido de outras instalagdes. Tais laboratérios desempenhardo um papel importante na
pesquisa cientifica, no desenvolvimento de novas técnicas nucleares aplicadas a industria e na saude,
contribuindo significativamente para o avanco da ciéncia e tecnologia no nosso pais no campo da industria e
medicina nuclear. Especificamente em relacdo ao laboratério de radioquimica, cuidados especiais para o
tratamento e controle de efluentes radioativos liquidos e aéreos devem ser rigorosamente observados. No
entanto, com a nova regulamentacdo para licenciamento de instala¢Ges radiativas, é necessario cumprir os
requisitos estabelecidos nas normas, assegurando que todas as atividades realizadas nesses laboratérios sejam
conduzidas com altos padrbes de seguranca, qualidade e conformidade regulatoria.

Este projeto também inclui estudos sobre os procedimentos necessarios ao descomissionamento do acelerador
ciclotron CV-28, visto que foi determinada a descontinuidade de seu funcionamento em razdo da
impossibilidade de se produzir feixes hd mais de 15 meses, em razao, principalmente, do desgaste de pecas e
componentes fundamentais. Cuidados especiais sdo necessarios para a devida estocagem ou transferéncia de
componentes e estruturas ativadas que requeiram blindagens e procedimentos especiais. A liberagdo do
espaco ocupado pelo ciclotron CV-28 e suas linhas de feixes, requer atencdo especial devido aos niveis de
radiagdao observados em componentes abrigados no interior das casamatas do acelerador e de seus alvos
externos. O planejamento do descomissionamento envolve varias etapas, incluindo a elaboragao de um plano
de acdo, a elaboracdo de planilha de custos, a identificacdo de equipamentos e metodologias apropriadas a sua
realizacdo, caracterizagao dos itens a serem deslocados e removidos, definicdo de responsabilidades, a
disposicdo dos rejeitos radioativos de acordo com as normas vigentes, e identificacdo de treinamentos dos
profissionais envolvidos.

Neste contexto, torna-se indispensavel a atuacdo de um profissional dedicado e que tenha comprovada
experiéncia em espectrometria de radiagOes ionizantes, particularmente raios-gama, reagdes nucleares
induzidas por particulas carregadas e néutrons, protecao radioldgica e blindagem. O trabalho desse profissional
é fundamental para que a equipe da DIRAD possa elaborar e implementar um plano de descomissionamento
do CV-28 da Divisao de Radiofarmacos, e por conseguinte, para o licenciamento dos laboratérios da DIRAD junto
a CGMIL.
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2 - JUSTIFICATIVA

O presente projeto busca essencialmente o licenciamento dos laboratérios da DIRAD/IEN para que se possa
promover de forma condizente com a atual legislacdo o avanco da ciéncia e tecnologia, especialmente com
o desenvolvimento e uso de técnicas nucleares aplicadas na industria, diagndsticos médicos e preservagao
do ecossistema. A DIRAD estd buscando readequar suas atividades e explorando novas oportunidades. Seus
laboratérios de Medidas Fisicas e Nucleares, Instrumentacdo Analitica e Radioquimica desempenhardao um
papel importante no desenvolvimento e aprimoramento de novas metodologias de aplicacdes de técnicas
nucleares nos campos ja mencionados, com o uso de fontes radioativas a serem produzidas em outras
instalacGes do IEN e da CNEN. Portanto, é essencial garantir a conformidade com as regulamentacdes de
segurancga, protegendo trabalhadores, o publico e o meio ambiente contra os riscos associados a exposicdo
a materiais radioativos dentro dessa nova realidade que exige a adaptacdo das instalacdes e adocdo de
novos procedimentos. O desenvolvimento de um plano de descomissionamento para o CV-28 é fator
determinante para se alcancgar esse objetivo.

3 - OBIJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Este projeto tem como objetivo implementar procedimentos indispensaveis ao devido licenciamento das
instalacbes da DIRAD, em conformidade com a atual legislagdo, para que se possa desenvolver com
responsabilidade social, pesquisa e desenvolvimento de técnicas nucleares aplicaveis na industria na saude
e preservacdo ambiental.

3.2. Objetivos Especificos

3.2.1. Contribuir para a elaboracdo de um plano de descomissionamento do acelerador ciclotron CV-28,
seus componentes, a partir da caracterizagdo e quantificacdo de materiais radioativos presentes nos
componentes do CV-28, nos alvos de suas linhas de feixe e em materiais estruturais de sua casamata;

3.2.2. Atuar na readequacdo do laboratdrio de radioquimica para atender a nova sistematica de operagdo com
o uso de fontes radioativas produzidas externamente a DIRAD com a definicdo de parametros para o projeto
de uma cdmara prépria para a manipulacdo dessas fontes, de acordo com a atual regulamentacédo.

3.2.3. Desenvolver procedimentos e metodologias de técnicas nucleares na industria com o uso de fontes
radioativas.

4 - ATIVIDADES DE EXECUGCAO
Atividade 1: Desenvolver metodologia para medicao de pe¢as e componentes do acelerador CV-28 visando avaliar a

radioatividade, oriunda da ativagcdo remanescentes, inclusive pela ativacdo induzida por néutrons.

Atividade 2: Avaliar a radioatividade em materiais da estrutura da caverna do acelerador CV-28 visando implementar
procedimentos para seu descomissionamento.

Atividade 3: Definir as adapta¢des necessarias ao laboratério de radioquimica para o recebimento de fontes
radioativas externas e transferéncia para o interior das células de processamentos, de forma a subsidiar a elaboragéo
de projeto de engenharia para as devidas modificagGes das instalagdes..

Atividade 4: Definir as adequagdes as instalagdes e estabelecer procedimentos para tratamento de efluentes
radioativos liquidos e aéreos do laboratério de radioquimica.

Atividade 5: Elaborar relatdrio de analise de seguranca das instalacdes de acordo com o novo esquema de
funcionamento para submissdao a CGMI.
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Atividade 6: Contribuir para o Plano de Radioprotec¢do das Instalagdes com a definicdo de procedimentos para
recebimento e transferéncia de fontes externas com aparatos blindados.

Atividade 7: Realizar estudos utilizando técnicas nucleares na industria com foco em rastreamento de particulas
aplicado a misturadores industriais e medicdo de vazdo em escoamentos bifasicos encontrados na industria petrolifera
a serem aplicadas no LMFN de acordo com as regras de seguranga.

5 - RESULTADOS ESPERADOS

5.1. Espera-se que os laboratérios sejam licenciados de acordo com as novas regulamentacdes, garantindo a
conformidade com padrdes de seguranca e qualidade.

5.2. O projeto visa impulsionar o desenvolvimento de novas metodologias e aplicagdes de técnicas nucleares na
indUstria e na saude, resultando em avancos significativos nessas areas.

5.3. O plano de descomissionamento do acelerador CV-28 visa garantir a seguranga e prote¢dao ambiental com o
término de suas operacgdes, assegurando a remoc¢do e/ou acondicionamento seguro e disposi¢cdo adequada dos
materiais radioativos.

5.4. Espera-se que, por meio do licenciamento adequado, seja possivel credenciar o Laboratério de Medidas Fisicas e
Nucleares (LMFN) para participacdo no Programa Nacional de Intercomparagdo de Amostras Radioativas.

5.5. A utilizagdo das capelas do laboratério de radioquimica serd expandida para a marcagao de novas moléculas,
destinadas a aplicacdo na salde. Essa expansao ndo apenas ampliara a capacidade do laboratério, mas também
permitird o desenvolvimento de métodos mais avangados e eficazes para a marcag¢ao de moléculas, atendendo as
demandas crescentes da medi¢do nuclear no Brasil.

6 - CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O cronograma é apresentado em trimestres e refere-se as atividades descritas no item 4.

Ano1l Ano 2 Ano 3

Atividades |1 2 |3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Atividade 1 X b
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X X
Atividade 4 X X X
Atividade 5 A ! b
Atividade & X X X
Atividade 7 X X X
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