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Instalagoes Radiativas

Areas e Préaticas

O que séo instalacdes radiativas?

A defini¢do de instalagdo radiativa ¢ apresentada na norma basica que rege o licenciamento desse tipo de
instalagdo - CNEN NN 6.02. A norma 6.02 define, como instalagdo radiativa, o espaco fisico de qualquer tipo (sala,
prédio ou edg’ﬁca;&o) onde pessoa juridica, legalmente constituida, utilize, produza, processe, distribua ou armazene fontes de
radiagdo ionizante. No entanto, ¢ necessario destacar que estio excluidas dessa defini¢do as instalagdes de
radiodiagnostico medico ou odontologico, nucleares, veiculos transportadores de fontes de radiagdo e depositos de

rejeitos.

Como estao divididas?

Classicamente, em nosso pais, as instalagdes radiativas foram divididas em 3 grandes areas: Industria,
Medicina e Pesquisa. No entanto, com a evolugdo das praticas e atividades, novas utilizagGes para as fontes de

radiagdo foram surgindo e um quadro mais completo e atual das instalagdes radiativas ¢ ilustrado abaixo:

Comércio

Pesquisa :
q e Servicos

Seguranga Produgdo de
Pablica Radioisotopos

Das categorias de instalagdes radiativas ilustradas acima, atualmente existem 3499 instalagGes ativas no pais
— dentre elas, 122 ainda se encontram em construgao. A base total de instalagGes radiativas nacionais, que em algum
momento se submeteram a um processo de licenciamento na CNEN, ¢ de 6148 instalag6es. Abaixo ¢ apresentada

a subdivisdo de cada tipo de instalagdo radiativa.
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Instalacées Médicas

As instalagdes medicas sdo subdivididas em instalagdes de Radioterapia e Medicina Nuclear.

e Radioterapia

Aspectos Gerais: A radioterapia utiliza diferentes formas de radia¢ao ionizante para o tratamento de

cancer e doengas benignas de forma segura e eficiente. Os radioterapeutas podem utilizar a radiagdo para curar o

A . , . .
cancer, controlar o crescimento de células tumorais ou para tratamentos paliativos.

O efeito da radioterapia se deve ao dano provocado no DNA das células, quando os tecidos sao irradiados.
O dano provocado sobre as células tumorais em relagdo as celulas normais ¢ muito maior em fungdo da menor
capacidade de recuperagdo da molécula de DNA dos tumores. As novas tecnologias auxiliam os radioterapeutas no
direcionamento preciso da radiagdo ao tumor, reduzindo a quantidade de tecidos normais vizinhos que serdo

atingidos, reduzindo os efeitos indesejaveis aos pacientes.

Estima-se que entre 50 e 60% dos pacientes com cancer terdo indicagdo de radioterapia em alguma etapa

do tratamento, seja com propositos curativos, adjuvantes ou paliativos
(fonte:INCa).

Dados Nacionais: Existem, atualmente, 432 instala¢oes de
radioterapia ativas no pais. A regido sudeste concentra 54% dessas
instalagGes, seguida pela regido sul (19%) e nordeste (17%). No pais

temos 383 equipamentos de radioterapia como o ilustrado na Figura 1;

a Organizagao Mundial de Satide recomenda um Acelerador Linear para
cada 250.000 a 300.000 habitantes (déficit de 350 equipamentos). Esse

deficit, ao longo dos Gltimos anos, vem sendo destacado pela imprensa,

FIGURA 1- ACELERADOR LINEAR USADO de maneira recorrente.
EM RADIOTERAPIA

No ano de 2018, o SUS gastou 454 milhdes de reais com
radioterapia, um aumento de 4,1% em relagdo ao ano anterior. O namero de pacientes tratados no mesmo periodo

aumentou em 12,9%.

Panorama Mundial: De acordo com publicagdes recentes, o mercado global de radioterapia (soma total
de toda a atividade econémica envolvendo essa pratica, no mundo) foi avaliado em 4,7 bilhGes de dolares em 2016,
devendo chegar a 7,2 bilhdes de dolares até 2023, crescendo a uma taxa anual de 6,2% de 2017 a 2023. Os gastos
estimados para expandir os servigos de radioterapia no mundo de 2015 a 2035, tendo em conta a projecao de
crescimento e envelhecimento populacional, ¢ de 184 bilhdes de dolares (fonte: Sociedade Brasileira de

Radioterapia).

Pontos a serem destacados: O Brasil, em 2012, realizou a maior compra mundial de aceleradores até

aquele ano. O projeto previa a implantagao de 100 solugdes de radioterapia, tanto para substitui¢o de aceleradores
obsoletos como a construgdo de salas novas, com o intuito de reduzir a dependéncia tecnologica do pais. O
investimento inicial previsto era de 545 milhGes de reais, sendo 160 milhGes para equipamentos, projetos e

fiscalizacao e 385 milhGes para as obras.

O contrato celebrado com a empresa Varian Medical Systems contemplou a elaboragdao dos projetos
executivos, o apoio a fiscalizagdo das obras (licitadas pelo Ministério da Satide) e o fornecimento e instalagao dos

aceleradores lineares, proporcionando uma economicidade de R$ 176 milhdes. Importante ressaltar que os
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equipamentos sio pagos somente apos a emissdo da autorizagdo para operagio pela Comissao Nacional de Energia
Nuclear — CNEN.

Como parte do acordo de compensagio tecnologica foi construida uma fabrica da Varian no Brasil, em
Jundiai/SP, possibilitando a implantagdo de um Centro de Treinamento que ¢ referéncia para toda a América Latina,
além da identificagdo de fornecedores locais de pegas e acessorios, ¢ também a transferéncia de tecnologia em

desenvolvimento de software para Institutos Centros Tecnolégicos Brasileiros.

O andamento de cada obra pode ser acompanhando em https://www.saude.gov.br/ciencia-e-tecnologia-

e-complexo-industrial /complexo-industrial /plano-de-expansao-da-radioterapia-no-sus . No momento, existem 24

solugdes concluidas (aceleradores ja instalados, em operagdo) e 16 obras em execugio.

® Medicina Nuclear

Aspectos Gerais: A medicina nuclear ¢ uma especialidade meédica que emprega materiais radioativos

(radiofarmacos) com finalidade diagnostica e terapéutica.

No caso da medicina nuclear diagnostica, os radiofarmacos sdo introduzidos no corpo do paciente por
ingestao, inalagdo ou injegdo. Esses radiofarmacos produzem raios gama com energias suficientes para atravessar o
corpo do paciente e chegar a um conjunto de detectores externos ao paciente (como por exemplo a gamacamara).
O radiofarmaco ¢ processado por algum orgao ou tecido especifico e, portanto, fornece informagao sobre a fungao
do orgio, e ndo especificamente sobre sua anatomia. Além disso, os radiofarmacos possuem meias-vidas fisica e

biologica curtas, de forma a serem rapidamente eliminados do corpo do paciente.

Ja na medicina nuclear terapéutica, os radiofarmacos utilizados possuem uma atividade maior e séo
usados para tratar algum 6rgio especifico. A mais importante aplicagio terapéutica da medicina nuclear ¢ o uso do

radioisotopo lodo-131, para tratar tumores de tireoide.

Dados Nacionais: Existem, atualmente, 447 instalagdes de medicina

nuclear ativas no pais. A regido sudeste concentra 53,7% dessas instalagdes, seguida
pela regido sul (17%) e nordeste (14%). No pais temos 1285 equipamentos de
medicina nuclear (SPECT e SPECT/CT) e 160 equipamentos de PET/CT, que
produzem imagens como a ilustrada na Figura 2. No Brasil, anualmente, sdo realizadas
cerca de 1,5 milhdes de cintilografias (como os estudos de perfusdo miocardica), 120
mil exames de PET/CT e 20 mil tratamentos com radiofarmacos. Existe uma grande
assimetria no atendimento ao compararmos o atendimento pelos setores publico e
privado: 1/3 de todos os procedimentos sio cobertos pelo SUS (150 milhdes de

usuarios) e 2/3 pela saade suplementar (51 milhes de usuarios).

No Brasil, o nimero de procedimentos de medicina nuclear por cada 1000
habitantes varia entre 0,1 ¢ 0,9, dependendo do estado - a média fica em torno de
0,45. Estudos recentes da OCDE, que ilustram dados de diversos paises, mostram

que na Turquia esse niimero é de 2 procedimentos por cada 1000 habitantes. Na

Coré¢ia do Sul é de 7,6.

O mercado da medicina nuclear no Brasil movimenta cerca de 1 bilhio de reais
por ano (Fonte: Sociedade Brasileira de Medicina Nuclear). FIGURA 2- IMAGEM PRODUZIDA
EM UM EXAME DE MEDICINA
NUucCLEAR (PET/CT)
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https://www.saude.gov.br/ciencia-e-tecnologia-e-complexo-industrial/complexo-industrial/plano-de-expansao-da-radioterapia-no-sus
https://www.saude.gov.br/ciencia-e-tecnologia-e-complexo-industrial/complexo-industrial/plano-de-expansao-da-radioterapia-no-sus
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A2mara_gama
https://pt.wikipedia.org/wiki/Meia-vida
https://pt.wikipedia.org/wiki/Iodo-131
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tiroide

Panorama Mundial: De acordo com publicagies recentes, o mercado global de medicina nuclear foi
avaliado em 6,1 bilhdes de dolares em 2019, devendo crescer a uma taxa anual de 9,5% - principalmente devido ao

acréscimo esperado de doencas cardiovasculares.

Pontos a serem destacados: Existe atualmente um Grupo de Trabalho, no ambito do Comité de

Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro (CDPNB), discutindo uma estratégia de expansao da medicina
nuclear no Brasil. E uma constatacio o fato de que a medicina nuclear nacional deva se expandir para melhor atengio
a saide da populagao brasileira; a comparagao com paises vizinhos, como Argentina e Uruguai, mostra que siao
necessarias politicas para aumentar o nimero de pacientes atendidos pela especialidade. Espera-se que a construgao
do reator multiproposito brasileiro ajude a resolver alguns gargalos relativos ao fornecimento de radiofarmacos. No
entanto, outros desafios permanecem como o necessario aumento do interesse de estudantes de medicina pela
especialidade e os valores dos reembolsos pagos pelos procedimentos (Fonte: Sociedade Brasileira de Medicina
Nuclear).

Instalacbes de Pesquisa

Aspectos Gerais: As instalagdes de Pesquisa licenciadas pela CNEN possuem um amplo espectro, podendo

variar desde pequenos laboratérios, que utilizam fontes radioativas de baixissima atividade em seus experimentos,
ate instalagbes que possuem grandes aceleradores de particulas, como ¢ o caso do novo acelerador de particulas
Sirius, a nova fonte de luz sincrotron brasileira, que sera uma das primeiras fontes de luz sincrotron de 4" geragdo

do mundo.

S3o classificadas também como instalagdes de pesquisa os irradiadores de sangue. O objetivo da irradiagio de
sangue ¢ a prevengdo da doenga do enxerto contra hospedeiro pos-transfusional. A irradiagdo ocorre em
equipamento projetado para ndo permitir a exposi¢ao, nem do ambiente nem para o operador que o abastece com

hemocomponentes. A dose de radiagio necessaria para as bolsas de sangue varia, geralmente entre 15 ¢ 25 grays.

Podem ser usadas diferentes fontes, mas geralmente ¢ empregado o Césio-137.

FIGURA 3 - FOTO DO ACELERADOR SIRIUS

Dados Nacionais: Existem 649 instalagdes de Pesquisa com o licenciamento ativo na CNEN, significando

que essas instituigdes empregam tecnologia ou processos nucleares nos seus estudos. Entre essas institui¢Ges,
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destacamos a EMBRAPA, o CTMSP, o CNPEM, FIOCRUZ, varios laboratoérios de universidades e dos proprios
institutos da CNEN.

Quanto aos irradiadores de sangue, existem 21 atualmente no Brasil.

Pontos a serem destacados: Vem sendo observada, ao longo dos altimos anos, uma redugio consideravel
no numero de instalagdes de Pesquisa na area nuclear. Existem dificuldades alegadas na transferéncia do
conhecimento, por escassez de recursos humanos. As areas de pesquisa que utilizam tecnologia nuclear sio as mais
diversas, incluindo Engenharia, Fisica, Quimica, Medicina, Biomedicina, Veterinaria, Farmacia, Biologia, etc. Nao
¢ possivel mensurar o impacto e o beneficio liquido para a sociedade da realizagao de pesquisas utilizando a tecnologia

nuclear, mas certamente sao inimeros.

Instalacbes para Producédo de Radioisotopos

Aspectos Gerais: No Brasil, como vem ocorrendo em todo o mundo, o nimero de centros de medicina
nuclear esta aumentando. Ate 2006, a produgao e a venda de radioisotopos de meia-vida curta (inferiores a 2 horas)
eram monopélio estatal. No entanto, dada a necessidade de melhorar a logistica de distribui¢ao, no ano de 2006
uma Emenda Constitucional revogou o monopolio estatal mencionado acima. Isso permitiu que os ciclotrons
privados entrassem em operagao para a produgio de varios radioisétopos emissores de positrons, como o "*F. Com
excegdo dos radioisétopos com meias -vidas inferiores a 2 horas, a maior parte dos radioisétopos utilizados em
medicina nuclear no pais ¢ importada ¢ distribuida pelo IPEN/CNEN (Mo, "'I, “’Ga, **'Tl). O portfolio de
produtos da CNEN conta atualmente com 38 (trinta e oito) radiofarmacos, sendo classificados da seguinte forma:
Gerador de Tecnécio (1); Radioisdtopos primarios (14); Substancias marcadas com '*’I, 'L, *'Cr, "*F, '**Sm, ""'In e
""Lu (12). Com relagdo aos recursos humanos envolvidos na pratica, trata-se de uma atividade multiprofissional
(Medicina, Farmacia, Quimica, Fisica, Biologia). Existe, no entanto, uma caréncia de profissionais dedicados a

Pesquisa (Fonte: Sociedade Brasileira de Biociéncias Nucleares).

Dados Nacionais: Atualmente, no pais temos 14
centros produtores de radioisotopos com ciclotrons e 4
instala¢des licenciadas com radiofarmacias centralizadas.
Como pode ser observado na Figura 4, existe uma
extrema assimetria da distribui¢do de centros produtores
de radiois6topos no pais, com a maioria das instalagoes
concentradas na regiao sudeste. Existe uma tendéncia da
disseminagdo das radiofarmacias centralizadas no pais,
seguindo tendéncia mundial. Sdo intimeras as vantagens
desse modelo, inclusive a minimizagdao da manipulacio
de radiofarmacos pelos centros de medicina nuclear e

facilidades na regulagao.

Em 2018 foram fornecidos pelo IPEN/CNEN em torno
de 21.766.000,00 mCi em radiofarmacos; esta atividade

. \ ~ .
FIGURA 4- DISTRIBUICAO DE INSTALACOES PRODUTORAS DE fornecida corresponde a produgao de 440 Ci/semana.
RADIOISOTOPOS COM CICLOTRONS.

Panorama Mundial: No mundo, a maior
parte das instalagdes produtoras de radioisétopos ¢ privada. No cenario internacional, existe extremo interesse na
produgao de novos radiofarmacos promissores para a realizagdo de exames especificos. Segundo base de dados da

AIEA, existem 1279 instalagGes produtoras de radioisotopos com ciclotrons em todo o mundo. Ja os produtores de
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radioisotopos que fornecem Mo-99 para a fabricag¢io dos geradores sdo bem poucos, ndo passando de 6 paises. O
mercado mundial da produgéo de radioisétopos foi estimado em US$ 100 milhGes no final da década de 1980,

atingiu USS$ 4,5 bilhoes em 2016 e previsdes dao conta de que devera subir entre US$ 14 e 26 bilhoes até 2030.

Pontos a serem destacados: O éxito desse setor em atender a populagiao depende do suprimento

regular e confiavel dos radiofarmacos aos hospitais e clinicas de todo o Pais. As restri¢bes operacionais e legais
impostas ao servi¢o publico dificultam a dindmica dos processos e a escala industrial da produgao e distribuigao.
Neste sentido, existiu um Grupo de Trabalho, no ambito do CDPNB, discutindo a conveniéncia de se flexibilizar a
produgdo de radiofarmacos no Brasil, cujos trabalhos ja foram encerrados. Existe a perspectiva de que, com a

construgao do Reator Multiproposito Brasileiro, alguns desses gargalos venham a ser resolvidos.

O faturamento da CNEN com a venda de radiofarmacos, em 2018, foi de R$ 114.000.000,00,

aproximadamente

Instalacbes Industriais

As instalagbes industriais sao subdivididas em instala¢des de Irradiagdo Industrial, Medidores

Nucleares, Perfilagem de Pogos, Radiografia Industrial, Técnicas Analiticas e Tragadores.

e  Irradiacao Industrial

Aspectos Gerais: Nesse tipo de instalagao sao usados conjuntos de fontes de cobalto de altissima atividade
ou aceleradores de elétrons instalados em labirintos, montados em prédios blindados, com esteiras de exposicao de
produtos ou conjuntos menores de fontes de césio, alem de aceleradores de elétrons em equipamentos
autoblindados. As altas doses de radiagdo sao utilizadas basicamente para eliminar microrganismos ¢ alterar as

propriedades fisico-quimicas dos produtos irradiados.

FIGURA 5 — ESQUEMA DE PLANTA DE
IRRADIACAO INDUSTRIAIL

Essas instalagdes atuam na esterilizagdo de material cirargico, redugao da carga microbiana de produtos

alimentares (com o consequente aumento no tempo de prateleira), cura de pneus, reticulagdo de filmes plasticos
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(controle de pragas agricolas e vetores de doengas tropicais), recuperagdo de bens culturais (eliminagao de cupins e

fungos), soldagem de autopegas ¢ aumento do valor de joias semipreciosas.

Dados Nacionais: Existem, atualmente, 21 instalagdes autorizadas de irradiacao industrial, distribuidas
em 7 unidades federativas do pais. A regiao sudeste concentra 71% dessas instalagdes, seguida pela regiao sul (14%)
e nordeste (9%). Exemplos de instalagdes de irradiagdo industrial sio a IPEN/CNEN, CDTN/CNEN, Moscamed,
Johnson & Johnson e Good)/ear.

Pontos a serem destacados: No tltimo ano cresceram as perspectivas de ampliagdo do uso dessa tecnologia a
partir de um grupo multiministerial criado para estimular a irradiagao de alimentos como ferramenta de ampliacao
do mercado externo para esses produtos. Mais recentemente, com o surgimento da crise de satde causada pelo

virus SARS-Cov-2, surgiram iniciativas para implantagao de projetos de esterilizagdo de materiais hospitalares.

O mercado da irradiagio gama movimenta 350 milhes de reais por ano no Brasil, ¢ cresce de 8 a 10%.

No mundo, o segmento fatura entre 3 e 3,5 bilhdes de doalres anuais.

e Medidores Nucleares

Aspectos Gerais: Os medidores nucleares sao ferramentas de controle de produgio, utilizados em
diversos processos industriais. Fontes sdo posicionadas dentro de blindagens, com o feixe direcionado a algum
material, e detetores, colocados do outro lado do material, vao medir a radiagio transmitida. Uma técnica

alternativa considera a medigao da quantidade de radiagao refletida pelo produto.

FIGURA 6 — EXEMPLOS DE MEDIDORES
NUCLEARES FIXO E MOVEL

Esses equipamentos sao utilizados no controle do envase de bebidas, da fabricacio de placas de MDF, no
refino de petroleo e fabricagao de polimeros e fertilizantes, no processamento da celulose e fabricago de papel, na
fabricag¢ao de malhas, feltros e tecidos, na fabricagio de pneus, na fabricagao de cimento, no controle de qualidade
de pavimentagio, na siderurgia, na fundigdo de pegas de ago e aluminio, na fabricagao de vidro, na exploragio de

petroleo, no controle do fluxo de efluentes liquidos nas barragens em minas de ferro, ouro, etc, entre outros.

Dados Nacionais: Existem, atualmente, 471 instalages autorizadas para o uso de medidores nucleares,
distribuidas em 24 unidades federativas do pais. A regido sudeste concentra 54% dessas instalagdes, seguida pela

regido sul (19%) e nordeste (16%). Exemplos de instalagbes desse tipo sdo 3M, Alcoa, AmBev, Braskem, Cargill, CSN,




FAFEN, Fibria Celulose, Gerdau, Halliburton, Johnson & Johnson, Klabin, Nestlé, Petrobras, Pirelli, Rhodia, Samarco, Unilever,

Usiminas, Vale e Votorantim.

Pontos a serem destacados: As instalagdes que utilizam medidores nucleares possuem fontes

radioativas de media e de baixa atividade, mas em grandes quantidades. Nao foram obtidas informagdes confiaveis
sobre o mercado de medidores nucleares, em termos de faturamento.

e  Perfilagem de Pogos

Aspectos Gerais: Na perfilagem, fontes radioativas s3o instaladas em ferramentas que sao inseridas em

pogos de exploracio e pesquisa, geralmente de petroleo. A medigao da radiagdo refletida pelo material ¢ convertida
em informagGes sobre as caracteristicas geologicas das camadas de solo, que sio combinadas com informagdes

obtidas por técnicas nao-nucleares na elaboragao do perfil do pogo.

FIGURA 7 — POCOS DE PETROLEO E
FERRAMENTA DE PERFILAGEM

Além da exploragio de petroleo, essa tecnica pode ser aplicada na exploragdo de agua subterranea e na

mineragao como um todo.

Dados Nacionais: Existem, atualmente, 10 bases de perfilagem de pogos autorizadas, distribuidas em 5
unidades federativas do pais. A regido sudeste concentra 60% dessas instalagdes, seguida pela regido nordeste (30%)
e sul (10%). Exemplos de empresas de perfilagem sio a Halliburton e Schlumberger, que prestam servigos para a

Petrobras e outras companhias petroliferas e de mineragao.

Pontos a serem destacados: Informagdes indicam que o mercado global da perfilagem de pogos foi

estimado em 16 bilhdes de dolares anuais. Isso pode ser atribuido, principalmente, ao aumento da produgio e
exploragdo decorrentes da técnica. Estima-se que o aumento dos pregos do petréleo resulte em aumento dos
investimentos em atividades de exploragao e produgao, levando a novos projetos significativos em todo o mundo,
que deverdo impactar positivamente o crescimento da indtstria.
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° Radiografia Industrial

Aspectos Gerais: Nessa técnica sao utilizados irradiadores contendo radioisotopos, aceleradores de

clétrons e equipamentos de raio X, para produzir imagens radiograficas de soldas, estruturas de construgio civil,
pecas fundidas e até alimentos. Essa técnica ¢ utilizada por empresas que prestam servigos de ensaios nao-destrutivos
para instalagGes industriais e por instalages que utilizam a radiografia em seu proprio processo de produgio. E
largamente utilizada na indastria petrolifera, particularmente na manutengdo de refinarias ¢ na construgio de
gasodutos e oleodutos (como foi o caso do gasoduto Brasil-Bolivia), na manuten¢ao de industrias quimicas, nas
industrias aeroespacial, naval e automobilistica, na fundi¢do de armas e outras indistrias de fundi¢do, na construgao
civil, onde pode ser utilizada para avaliagao de elementos estruturais embutidos em estruturas de concreto (técnica
utilizada em 2019, na reconstrugdo dos viadutos que desabaram em Sio Paulo), na indéstria alimenticia
(identificagdo de fragmentos 6sseos em carne moida e partes de frango) e eletronica (verificagdo de soldas em placas

de circuito impresso).

A radiografia industrial desempenha um papel fundamental na comprovagdo da qualidade do produto
inspecionado, pois aimagem projetada do filme radiografico representa a "fotografia" interna da pega, o que nenhum
outro ensaio nio destrutivo ¢ capaz de mostrar na area industrial. O método ¢ capaz de detetar, com boa

sensibilidade, defeitos volumétricos.

FIGURA 8- TRABALHOS DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL SENDO REALIZADOS EM VIADUTO QUE DESABOU NA MARGINAL PINHEIROS
(SAO PAULO/SP), NO FINAL DE 2018.

Pontos a serem destacados: Devido a mobilidade das fontes (de relativamente alta atividade) e da

estrutura compacta dos irradiadores, geralmente transportados em carros, essa técnica precisa de acompanhamento
constante do 6rgao regulador. No mundo existem varios casos de roubos e furtos de irradiadores utilizados em
radiografia industrial. Existem aproximadamente 100 fontes de gamagrafia industrial em operagdo no Brasil e cerca
de 3000 no mundo. A gamagrafia no Brasil movimenta cerca de 2 milhdes de dolares/més (valores atuais; com o
aumento da atividade econdémica, existe a expectativa que esse niimero suba para 4 a 6 milhGes de dolares em 2

anos). No mundo essa area movimenta 100 milh&es de dolares.




®  Técnicas Analiticas

Aspectos Gerais: Sao técnicas que utilizam a espectrometria de raios X, a fluorescéncia ou a difragao da

radiagdo em interagdo com um material, para determinar a sua composi¢gdo. Podem ser usadas também fontes

radioativas de baixa atividade.

Essa técnica ¢ utilizada para controle de qualidade de
ingredientes e produtos na indtstria de bebidas,
cimento, petréleo, minerag¢ao, no saneamento, na
verificagdo da presenca de explosivos em aeroportos e
correios e nas indistrias em geral com equipamentos

analisadores de ligas metalicas.

Dados Nacionais: Existem, atualmente, 64 instalagoes

autorizadas de técnicas analiticas, distribuidas em 15

unidades federativas do pais.

FIGURA 9 — EQUIPAMENTO DE TECNICAS ANALITICAS

A regido sudeste concentra 64% dessas instalagoes, seguida pela regido nordeste (16%) e sul (11%).
Exemplos de instalagdes de técnicas analiticas sdo a Aeroportos, Ambev, Anglogold, Braskem, Correios, Petrobras, Rhodia,

SABESP, Samsung, Tracerco e Votorantim.

[ Tra(;adorcs Radioativos

Aspectos Gerais: Materiais radioativos de vida-média curta sdo injetados em tubulagdes industriais para

avaliacdo de fluxos.

FIGURA 10 — APLICACAO DE TRAGADORES RADIOATIVOS
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Essa técnica é utilizada nas indistrias petroliferas, quimica e de saneamento publico, e realizada por

empresas prestadoras de servigos.

Dados Nacionais: Existem, atualmente, 2 instalagdes autorizadas de tragadores radioativos, localizadas

em 2 unidades federativas do pais: Tracerco no Rio de Janeiro e Wireline no Rio Grande do Norte.

Instalacbes de Seguranca Publica

Aspectos Gerais: No pais, existem diversas institui¢des que empregam radiagdes ionizantes com a
finalidade de seguranga, seja em inspegSes corporais ou de bagagens, contéineres e outras estruturas. No caso das
inspegbes corporais, equipamentos emissores de raios-X (chamados popularmente de body scanners) sdo utilizados
para produzir imagens do corpo humano em busca de objetos ocultos com objetivos criminosos, como ilustrado na
Figura 11. A utilizagdo desses dispositivos em territorio nacional se da com a finalidade de garantir o controle de
acesso de visitantes e trabalhadores a unidades prisionais e corretivas, assim como verificagdes em aeroportos. No
caso das inspegdes em contéineres, aceleradores de elétrons sao utilizados para produzir imagens de contéineres
montados em caminhdes, de modo a verificar os seus contetidos.
Esses aceleradores sio empregados em controle aduaneiro, em
portos e em pontos de fiscaliza¢do nas estradas, tendo como um dos
principais usuarios a Receita Federal.

Dados Nacionais: Atualmente, no pais temos body
scanners instalados em 256 unidades prisionais, em 10 estados. O
controle regulatorio ¢ feito através da avaliagio dos modelos de
equipamentos de inspegdo corporal e o estabelecimento de limites
do numero de escaneamentos realizados em uma tnica pessoa, no

intervalo de um ano. Ja para a inspe¢do de contéineres, aceleradores ) o o ]
FIGURA 11 USUARIO AVALIANDO IMAGEM

CORPORAL GERADA EM BODY SCANNER

estio espalhados por 49 pontos de inspegdo brasileiros, em 14
estados.

Pontos a serem destacados: Existem alguns outros dispositivos que empregam radiacdes ionizantes e

que sdo empregados em seguranga publica. Como trata-se de uma area relativamente recente e em constante
evolugido, existem aplicagbes tnicas que precisam ser avaliadas caso a caso. Podemos mencionar a existéncia de
equipamentos extremamente portateis para inspecao de volumes e verificagao da existéncia de explosivos em malas
ou bolsas, veiculos de inspe¢do, que operam nas rodovias verificando contrabando oculto em automoéveis, e outros.
A CNEN somente autoriza a utilizagdo desses equipamentos por institui¢des ptblicas ligadas a seguranga. Também
sdo licenciadas as empresas que realizam manutengio nesses equipamentos utilizados em seguranca.

Estudos apontam que o mercado global dos escaneres corporais gira em torno dos 800 milhdes de dolares
anuais, com a expectativa de crescimento de 10% ao ano ate 2025. (Fonte: Market Analysis 2025)

Instalacées de Comércio e Servigos

Aspectos Gerais: As instalagdes de comeércio licenciadas pela CNEN sio divididas entre aquelas que
distribuem dispositivos com fontes radioativas incorporadas, equipamentos geradores de radiagao ionizante ou
instalagbes de armazenamento, onde sao guardadas fontes de radiagdo em processo de implantagdo. Os produtos
distribuidos variam entre medidores nucleares, armas de fogo (alga de mira de tricio), detetores de fumaga,
equipamentos de inspe¢do de volumes ou equipamentos usados na medicina.

Ja as instalacdes de servigos se dividem entre laboratério de calibracao de instrumentos - dedicados a
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calibrar e aferir equipamentos medidores de radiagdo, tais como detetores geigers e camaras de ionizagio-

~




laboratoérios de monitoragao individual - reponsaveis pela leitura de monitores individuais utilizados por individuos
ocupacionalmente expostos nas areas nuclear, medica, industrial, de pesquisa, etc. - e de manutengao de
equipamentos.

Dados Nacionais: Existem 19 empresas de comércio atuando como distribuidoras no Brasil (12
distribuindo dispositivos com fontes incorporadas e 7 distribuindo equipamentos geradores — incluindo empresas

como a Siemens e VMI). Existe apenas uma Unica instalagio de armazenamento de fontes autorizada no Brasil,
localizada no estado de Sao Paulo.

Atualmente, no pais temos apenas 4 instala¢des dedicadas a calibragio de instrumentos, o que representa
um gargalo e uma preocupagdo para o futuro. Quanto aos laboratorios de monitoracio individual, existem 6
instalagcbes no Brasil, espalhadas em 3 estados. Ja com relagio as empresas de manutengao, existem 13 instalagoes
autorizadas em 4 estados - incluindo GE Healthcare, Mettler-Toldeo, Thermo Fisher e Varian.

Pontos a serem destacados: No licenciamento dos laboratorios de calibracio e de monitoragao

individual, o licenciamento diz respeito a seguranga no manejo das fontes utilizadas nos processos, ¢ nao a

metrologia. O processo de licenciamento das empresas que fazem manutengdo de equipamentos se concentra
também na garantia de que os dispositivos de seguranga sejam mantidos conforme as especificagdes dos fabricantes.
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