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Resumo: Um dos aspectos mais importantes a ser discutido em uma agéncia reguladora ¢ a questdo da necessidade
da mesma priorizar a pesquisa regulatoria. Este artigo apresenta a importancia da pesquisa regulatéria no ambito
das agéncias reguladoras internacionais, a importancia dada pela Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA)
a este assunto, bem como alguns exemplos de pesquisa regulatoria que vem sendo desenvolvidos atualmente na
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), pela drea de seguranca, onde fica demonstrado que uma agéncia
reguladora nuclear ndo pode prescindir de fortalecer a drea da pesquisa regulatoria.
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The importance of regulatory research for
a regulatory body in the nuclear sector

Abstract: One of the most important aspects to be discussed in a regulatory agency is the issue of the need to
prioritize regulatory research. This article presents the importance of regulatory research in international
regulatory agencies, the importance given by the International Atomic Energy Agency (IAEA) to this issue, as well
as some examples of regulatory research currently underway in the National Nuclear Energy Commission CNEN) by
the area of security where it is demonstrated that a nuclear regulatory agency for the sector can not do without
strengthening the area of regulatory research.
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La importancia de la investigacion regulatoria
para una autoridad reguladora en el sector nuclear

Resumen: Uno de los aspectos mas importantes que se discutirdn en una agencia reguladora es la cuestion de la
necesidad de priorizar la misma investigacion regulatoria. Iste articulo presenta la importancia de la investigacion
regulatoria en los organismos reguladores internacionales, la importancia dada por la Agencia Internacional de
Energia Atomica (OIEA) a este tema, asi como algunos ejemplos de investigacion regulatorio que se esta
desarrollando actualmente en la Comision Nacional de Energia Nuclear ( CNEN) para la seguridad de la zona donde
se demuestra que una agencia reguladora nuclear para el sector no puede prescindir de fortalecer el area de
investigacion de reglamentacion.

Palabras clave: Investigacion regulatoria, Autoridad reguladora, Normativo, Industria nuclear, Autoridad
independiente.

INTRODUCAO

A grande maioria dos regulamentos brasileiros sobre seguranca nuclear e protecao
radiologica, licenciamento de instala¢oes nucleares, radiativas e minero-industriais, geréncia
de rejeitos radioativos e controle de materiais radioativos, entre outros, toma por base
regulamentos adotados internacionalmente. Esses regulamentos, os quais se fundamentam em
modelos desenvolvidos para, por exemplo, (i) obter limites de isencdo ou de exclusdo dos
processos de licenciamento nuclear e radiologico, (i) definir testes para controle de qualidade,
(iii) estabelecer margens de seguranca, (iv) definir critérios para liberacdo de efluentes contendo
poluentes liquidos e gasosos; podem, algumas vezes, ser aplicdveis em nosso pais. No entanto,
muitas hipdteses, condicoes de contorno e dados utilizados nesses modelos nao refletem as

condicoes geograficas, ambientais e socioeconomicas do Brasil.

A auséncia de pesquisa regulatoria, isto ¢, de uma andlise cientifica de hipdteses,
modelos e parametros aplicdveis ao Brasil, induz a adocdo, “sem visdo”, de regulamentos
internacionais que podem vir a causar prejuizos financeiros e sociais para o pais. Esse fato, por
si s0, ilustra a importancia do investimento em pesquisa regulatoria por parte de todo e

qualquer pais que seja soberano.

Outro grave aspecto relacionado a adocdo de regulamentos estrangeiros, sem uma

analise cientifica critica, € o risco de que sejam impostas “barreiras ndo alfandegarias”, isto é,
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o estabelecimento de valores, limites e condicionantes falsamente relacionados a questoes de

seguranca, quando, na verdade, o unico objetivo ¢ a garantia de reserva de mercado.

Importante ainda mencionar que para uma correta avaliagdo de seguranca dos riscos
associados a todas as instalagoes do setor nuclear, torna-se quase sempre necessario o
desenvolvimento de modelos de avaliacao de seguranca proprios e, obviamente, independentes

daqueles utilizados pelos operadores dessas instalacoes em suas proprias analises.

Ressalta-se que esses modelos sdo geralmente desenvolvidos em plataformas
computacionais simbdlicas, como do tipo “MATHEMATICA”, ou ndo simbédlicas, como no caso do
FORTRAN.

A aquisicdo de alguns codigos computacionais internacionais (na verdade, poucos sio
aqueles reconhecidos e consagrados pelas autoridades regulatorias mundiais) também tem sua
importancia, ja que podem ser tteis para a verificacdo dos modelos desenvolvidos no pais. Cabe
observar, no entanto, que nem sempre estdo disponiveis cédigos adequados e aplicaveis as
analises desejadas, ja4 que a maioria deles utilizam dados ambientais, meteorologicos,
propriedades de solo, biosfera e geosfera, limites, fatores de dose, entre outros, nao

necessariamente aplicaveis ao Brasil.

MATERIAL E METODOS

De maneira a demonstrar a importancia da pesquisa regulatéria no ambito de uma
agéncia reguladora, foi feita uma andlise sobre a importancia da pesquisa regulatoria
atualmente para a area de seguranca da CNEN e para as principais agéncias nucleares e 6rgaos
de controle nuclear internacionais, bem como sobre a posi¢do da Agéncia Internacional de
Energia Nuclear sobre este assunto, de maneira a demonstrar que a pesquisa regulatoria ja faz
parte da demanda nacional e deve ser fortalecida quando da criacdo de uma agéncia reguladora

nuclear em nivel nacional.

0 conhecimento necessario para a conducdo de avaliacdes mais complexas na drea
nuclear no Brasil é adquirido, em parte, em cursos de mestrado e doutorado oferecidos em
poucas universidades brasileiras, onde temas ndo exaustivos sdo ensinados aos alunos, entre os
quais: neutronica (criticalidade), transporte de massa em ar, solo e dgua, durabilidade de

barreiras de engenharia, detectores de radiacdo, blindagem, calculo estrutural, transporte,
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fabricacdo/testes de embalagens, vibragoes, cdlculo de dose, métodos numéricos, analiticos e

semi-analiticos (GITT- Técnica da Transformada Integral Generalizada).

Em algumas dreas da CNEN, por iniciativa de alguns servidores, intimeros
codigos/programas computacionais foram desenvolvidos e utilizados nas diversas avaliacoes de
seguranca feitas e que viabilizaram a emissao de diversos pareceres técnicos para a concessao
de licencas e autorizacdes. Destacam-se também a importancia de orientagoes e co-orientagoes
de teses e dissertacoes de mestrado e doutorado em assuntos de interesse da CNEN voltados
para a drea de seguranca e que, muitas vezes, resultaram nos modelos de avaliacao usados pelos
técnicos da CNEN/DRS para a emissao de pareceres técnicos, podendo ser citados como exemplo

as seguintes teses:

e (élula quente para desmonte de medidores nucleares (REIS, 2000);

e Método multigrupo do albedo aplicado a blindagem de radiacoes néutron-gama acoplados
(SILVA, 2001);

e Andlise das radiacdes néutron gama acopladas, aplicada a blindagem com vérias camadas
pelo método multigrupo do albedo (DUNLEY, 2002);

e Otimizacio da Radioprotecdo (TEIXEIRA, 2003);

e Metodologia de descoberta do conhecimento em banco de dados para ambiente
eletromagnético das comunicacoes (LONGHI, 2003);

e Modelo para avaliacdo dos limites de liberacdo de rejeitos radioativos na rede de esgoto
(SHU, 2005);

e Avaliacdo de modelos de impacto ambiental para deposicdo de residuos solidos contendo
radionuclideos naturais em instalagdes minero-industriais (PONTEDEIRO, 2006):

e Aplicagao do codigo computacional HYDRUS-ID na avaliacdo de seguranca de depdsitos de
rejeitos radioativos - estudo de caso: repositorio de rejeitos radioativos de Abadia de Goias
(FELICE, 2013);

e Modelagem Lagrangeana da dispersdo atmosférica de radionuclideos e sistemas de
informacao geografica como ferramentas de suporte ao planejamento de emergéncia na

area de influéncia do complexo nuclear de Angra dos Reis. (SILVA, 2013).

Ressalta-se que a propria IAEA utiliza-se de grupos de pesquisa regulatoria em diversas
areas relacionadas a seguranca nuclear, através da concessao de contratos de pesquisa diretos

com pesquisadores de diversos paises, inclusive do Brasil, chamados de “Research Agreement”
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e (que se retinem uma vez por ano em Viena, sede da IAEA, durante em média trés anos, para
discutir os resultados alcancados e facilitar a elaboracdo de suas normativas com base em uma

forte pesquisa regulatoria internacional.

CONCEITOS REGULATORIOS

Existem trés principais conceitos regulatorios introduzidos na legislacdo brasileira: (1)
Regulamento - sob a responsabilidade do Estado e controlado por uma autoridade por ele
designada, constitui-se em documento normativo que visa “estabelecer regras de carater
obrigatorio e que ¢ adotado por uma autoridade” (ABNT, 1998); (2) Regulamento Técnico - sob a
responsabilidade do Estado e controlado por uma autoridade por ele designada, constitui-se em
documento normativo que visa “estabelecer requisitos técnicos, seja diretamente, seja pela
referéncia ou incorporacdo do contetido de uma norma, de uma especificacao técnica ou de um
codigo de pratica”; (ABNT, 1998), e (3) a Norma Brasileira, documento normativo de carater
consensual, elaborado e emitido no ambito do Forum Nacional de Normalizacdo, papel exercido

pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas, (ABNT, 2006) nao tendo carater obrigatorio.

A conceituacdo de regulamento técnico foi estabelecida em 1988 pelo Conselho Nacional
de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (CONMETRO, 1992), que acordou a seguinte
definicao: “Regulamento Técnico é um documento que estabelece caracteristicas de um produto
ou processo a ele relacionado e métodos de producdo, incluindo as clausulas administrativas
aplicaveis, com as quais a conformidade é obrigatéria. Esse documento pode, também, incluir
ou tratar exclusivamente de requisitos para terminologia, simbolos, embalagens, marcacao,

rotulagem e como se aplicam a um produto, processo ou método de produc¢ao™.

A IMPORTANCIA DA PESQUISA REGULATORIA PARA A AREA DE SEGURANCA DE UMA AGENCIA
REGULADORA NUCLEAR

No futuro, grande parte das empresas em todo o mundo deve continuar dirigindo seus
maiores esforcos na gestdo estratégica de riscos para o alinhamento de suas atividades com as
questdes regulatorias e seu cumprimento, principalmente, em um cendrio que se mostra cada
vez mais globalizado. Este serd, inclusive, o desafio mais significativo para as organizacdes, de

acordo com o relatorio de uma empresa de consultoria internacional (Ernest & Young, 2010).
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Esse relatorio aponta os dez maiores riscos em 2010 e as principais ameacas nos proximos cinco
anos em 12 segmentos de negocios, sendo a regulamentacdo considerada o risco de maior

impacto na industria.

Assim, é de fundamental relevancia que os orgdos reguladores governamentais
brasileiros dediquem parte de seu tempo a pesquisa regulatoria, inclusive realizando um estudo
inicial para identificar, dentre as normas e regulamentos existentes no pais, nas mais diversas
areas tecnologicas, aquelas que necessitam de revisdo, levando-se em conta ndo somente os
documentos internacionais existentes, mas, principalmente, as caracteristicas de nosso pais e

de nossos produtos.

0 setor nuclear tem crescido no Brasil, quer seja pelas aplicacoes industriais, médicas e
de pesquisa, como pela geracdo de energia em reatores nucleares de poténcia, envolvendo as
etapas para fabricacdo do combustivel (mineracio de uranio, conversio em UF6, enriquecimento
isotopico, reconversao em UO2, fabricacio de pastilhas e a montagem do elemento combustivel

nuclear) e deposicao segura de rejeitos radioativos.

Nesse contexto, a pesquisa regulatoria é fundamental para o desenvolvimento de
ferramentas matematicas capazes de serem aplicadas nos processos de avaliacao de seguranca
dessas instalagoes, ou ainda, de depdsitos de rejeitos radioativos, incluindo a selecdo do local

para construcao desses depdsitos.

Independentemente da discussdo sobre a necessidade de criacdo de uma Agéncia
Reguladora Nuclear, é indiscutivel a importancia da pesquisa regulatoria para as areas de
seguranca nuclear e protecao radiologica a ser fomentada pela CNEN ou pela Agéncia

Reguladora Nuclear.

A titulo de ilustracao, as duas avaliacdes de seguranca realizadas para os depdsitos de
rejeitos de Abadia de Goids, construidos para abrigarem os rejeitos radioativos contendo Cs-137
oriundos dos trabalhos de descontaminacio da cidade de Goiania, em face ao acidente
radiologico ocorrido em setembro de 1987, foram feitas baseadas em modelos de avaliacdo de
seguranc¢a inteiramente nacionais, desenvolvidos por servidores da CNEN na plataforma
MATHEMATICA (Heilbron Filho, 1997). Em 2013, uma terceira avaliacio independente dos
depositos de Goiania foi feita utilizando-se o codigo HYDRUS (Felice, 2013), cujos resultados

comprovaram os resultados anteriormente obtidos.

Revista Internacional de Ciéncias, v. 07, n. 01, p. 84 - 99, jan-jun, 2017 9



Heilbron e Costa

A IMPORTANCIA DA PESQUISA REGULATORIA NO AMBITO DAS AGENCIAS REGULADORAS
INTERNACIONAIS

Tamanha é a importancia da pesquisa regulatoria no mundo para a drea de seguranca,
que os principais orgios reguladores americanos - o0 NRC (Nuclear Regulatory Commission -
Comissao Reguladora Nuclear) e a EPA (Environmental Protection Agency - Agéncia de Protecio
Ambiental) - possuem diretorias de pesquisa especificas: o “Office of Research and
Development” (Escritorio de Pesquisa e Desenvolvimento), no caso do EPA, e o “Office of Nuclear
Regulatory Research” (Escritorio de Pesquisa Regulatoria Nuclear), no caso do NRC; bem como

diversos centros de pesquisa e laboratorios dedicados inteiramente a pesquisa regulatoria.

I evidente, portanto, que cada agéncia reguladora deve possuir laboratorios e diretorias
de pesquisa competentes, de maneira que possam ser desenvolvidas as ferramentas
matematicas e a coleta de dados especificos, bem como que seja aprofundado o conhecimento
dos aspectos fenomenoldogicos envolvidos nas analises e avaliacdes necessdrias para um bom
desempenho de suas funcoes, de modo a garantir a protecdo dos trabalhadores, da populacéo e

do meio ambiente.

Ainda a titulo de exemplo, a diretoria de pesquisa da EPA tem como atribuicao
desenvolver trabalhos cientificos para fornecer a base para a tomada de decisoes criveis para
salvaguardar a saide humana e os ecossistemas de poluentes ambientais. O Escritério de
Investigacao e Desenvolvimento (ORD - Office of Research and Development) ¢ o braco da
pesquisa cientifica da EPA, cuja pesquisa de ponta ajuda a fornecer uma base solida de ciéncia
e tecnologia para a Agéncia. 0 ORD conduz seis programas de pesquisa que identificam as
necessidades mais prementes de investigacdo em satide ambiental. As pesquisas sdo
desenvolvidas com a seriedade exigida por trés laboratorios nacionais, quatro centros nacionais

e dois escritorios localizados em quatorze instalacdes em todo o pais.

0 cronograma da agéncia americana (NRC) pode ser visto em http://www.nrc.gov, o qual

mostra claramente o valor que é dado pela mesma a questao da pesquisa regulatoria, bem como

exalta a necessidade do 6rgao poder multar os operadores dentro do chamado poder de policia.

Neste sentido, cabe ressaltar que até hoje ndo existe na CNEN uma lista de multas

aprovadas com os valores necessarios.

No caso da América Latina, existem dois 0rgaos do setor nuclear que sdo independentes:
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A Autoridade Regulatoria Nuclear (ARN), na Argentina, criada em 1997, quando se
desmembrou a Comissdo Nuclear Argentina, através da Lei N° 24.804. Consiste em uma
entidade autdrquica, subordinada a Secretdria Geral da Presidéncia da Reptblica, modelo o
qual se pretende fazer com a Comissao Nacional de Energia Nuclear brasileira;

A Autoridade Regulatoria Nacional de Protecdo Radiologica, subordinada ao Ministério da
Industria, Energia e Minas, criada em 2005 através dos artigos 173 e 174 da Lei 17930, que

foi desmembrada da Comissdo Nacional de Energia Nuclear Uruguaia.

A tabela I mostra as principais agéncias nucleares e 6rgaos de controle da area nuclear

no mundo, bem como os 0rgdos responsdveis pela pesquisa regulatéria, demonstrando a

importancia do tema.

Um panorama sobre os demais paises da América Latina que ndo possuem uma agéncia

reguladora independente para o setor nuclear é mostrado a seguir:

Na Venezuela, as atividades de regulacdo, pesquisa e fomento estdo dentro de um tnico
0rgdo, o Instituto Venezuelano de Pesquisas Cientificas, localizado na cidade de Caracas;
Na Bolivia, as atividades de regulacdo, pesquisa e fomento estdo dentro de um unico e
pequeno 6rgéo, o IBTEN (Instituto Bolivariano de Ciéncia e Tecnologia), situado em La Paz e
subordinado ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia;

No Paraguai, essas atividades sdo de responsabilidade da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear Paraguaia, localizada na cidade de Assuncdo e subordinada a Universidade de
Assuncio;

No Equador, o 6rgao responsavel ¢ a Subsecretaria de Pesquisa e Aplicacio Nuclear (SCIAN),
subordinada ao Ministério de Energia;

Na Colombia, a organizacdo Autoridade Regulatoria Nuclear é o 60rgdo responsavel,
subordinada ao Ministério das Minas e Energia (MME);

No Chile, 0 6rgio responsavel ¢ a Comissdo Chilena de Energia Nuclear (CCHEN), situada em
Santiago. Seu programa nuclear é mais desenvolvido, contando com um reator de pesquisa
e quantidade de servidores adequada;

No Peru, o Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN), situado em Lima, ¢ o orgio
responsavel, subordinado ao Ministério das Minas e Energia. Possui um reator de pesquisa

e quantidade de servidores adequada.
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DEVERES BELGICA CANADA FINLANDIA FRANCA ALEMANHA HUNGRIA ITALIA JAPAO EUA ESPANHA SUECIA SUICA
Assessoria a0 S . . . . . . NRC KASAM, SKI HSK, KSA,
Governo FANC CNSC STUK ASN KTA, RSK e SSK AECC TCNSHP NSC e DOE CSN o SS] AGNEB e KNE
Parlamento; Federal
Governo Governo SPHAMOS; Governo, Council or
Licenciamento FANCe CNSC (Parlamento + | orientado Proprietério da HAEA ¢ MoPAe ) METI e NRC MITYC aconsel‘hvad UVER
MINT Municipios) ela ASN terra outras APAT MEXT opelaSKle | (assessorado
I pe autoridades ss por ISK, KSA e
especiais AGNEB)
SPHAMOS;
HAEA e
o p ietario d ETI e
Inspecio FANC (NSC STUK ASN roprietario da outras apar | METTe o ype (SN SKI e SSI HSK
terra e BFS . MEXT
autoridades
especiais
SPHAMOS;
HAEA e
N
Multas FANC (NSC STUK ASN Proprietdrio da outras apar | METTeGpe (SN SKI ¢ SSI HSK
terra e BFS . MEXT
autoridades
especiais
; CANC APAT CSN e B SK
Pesquisa FANCe (NSC STUK ASN - PURAM APATe | vivo | wke SKB.SKTe 1 ot o NAGRA
Regulatéria outros SOGIN ENRESA SSI

Fonte: Heilbron (2016).

FANC - Federal Agency for Nuclear Control; MINT - Ministry of Interior; CNSC - Canadian Nuclear Safety Commission; STUK - Radiation and Nuclear Safety Authority; ASN - Autorité de Stareté Nucléaire; KTA - Nuclear safety
Standard Commission; RSK - Reactor Safety Commission; SSK - Radiation Protection Commission; BFS - Federal Office for Radiation Protection; AECC - Atomic Energy Coordination Council; SPHAMOS - State Public health
and Medical Officer’s Service; HAEA - Hungary Atomic Energy Authority; PURAM - Public Agency for Radioactive Waste Management; TCNSHP - Technical Commission for Nuclear Safety and Health Protection; MoPA -
Ministry for Public Activities; APAT - National Agency for Environmental Protection and Technical Services; SOGIN - Society for Management Nuclear Installations; METI - Ministry Economic and Industry; MEXT - Ministry
of Education, Science and Technology; NUMO - Nuclear Waste Management Organization; NRC - Nuclear Regulatory Commission; DOE - United States Department of Energy; CSN - Nuclear Safety Council; MITYC - Ministry
of Industry, Tourism and Comerce; ENRESA - Spanish National Company for Radioactive Waste; KASAM - Swedish National Council for Nuclear Waste; SKI - Swedish Nuclear Power Inspectorate; SSI-Swedish Radiation
Protection Institute; HSK - Swiss Federal Nuclear Safety Inspectorate; KSA - Swiss Federal Nuclear Safety Commission; AGNEB - Interdepartmental WG on Radioactive WM; KNE - Nuclear Waste Management Sub-Commission
of the Federal Geological Commission; UVEK - Federal Department for Environment, Transport, Energy and Communication; PSI - Paul Scherrer Institute; NAGRA - National Cooperative for the disposal of Radioactive Waste.
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A pesquisa regulatoria é de grande importancia para a drea nuclear, independentemente
do pais que a utiliza, uma vez que serve, entre outros aspectos, para revalidar os modelos
utilizados pelos operadores para fins de emissao de licencas e/ou autorizacdes pela autoridade
regulatoria; para adaptar modelos internacionais de avaliacdo de seguranca as caracteristicas
ambientais de cada pais, para fins regulatérios, como também para validar limites normativos
internacionais em normas nacionais, evitando assim as chamadas barreiras ndo alfandegarias,
isto é, quando se estabelece em uma normativa internacional um determinado limite, por
exemplo, de resisténcia de um aco para fabricacdo de um embalado de rejeitos radioativos, o
qual apenas um pais fabrica, cuja justificativa técnica para o estabelecimento desse limite ndo

é necessaria do ponto de vista de seguranca.

e [Em alguns paises mais avancados, onde existem institutos de pesquisa de grande porte na
area nuclear, a autoridade regulatdria nuclear as vezes subcontrata servigos técnicos de
pesquisa regulatoria desses institutos, evitando assim gastos desnecessdrios. Entretanto,
deve-se ter muito cuidado com esse tipo de contratacao de servigos prestados, pois, como
no caso do Brasil, os institutos nucleares existentes (IPEN, CDTN e IEN) possuem reatores
nucleares de pesquisa e instalacoes que precisam ser licenciadas/certificadas pela Diretoria
de Radioprotecao e Seguranca Nuclear da CNEN, o que, consequentemente, caracterizaria
conflito de interesses qualquer tipo de uso desses institutos para prestarem servicos de

pesquisa regulatoria.

A IMPORTANCIA DA PESQUISA REGULATORIA NO ORGAO REGULADOR, SEGUNDO A AGENCIA
INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA (IAEA)

Outro orgao importante de nivel internacional e do qual o Brasil faz parte (estado
membro), e que reconhece a importancia da pesquisa regulatoria conduzida pelos 0rgaos

regulatorios ¢ a Agéncia Internacional de Energia Atomica (IAEA).

Esse organismo, ao redigir seus regulamentos que servem de recomendacdo
internacional, convoca pesquisadores das autoridades regulatorias nucleares para participarem
de encontros técnicos ou contratos de pesquisa para desenvolver trabalhos sobre temas
relevantes a drea de seguranca, com o objetivo de validar suas decisoes normativas. Por exemplo,
a participacdo de pesquisadores brasileiros nesses encontros resultou no desenvolvimento de

metodologias para a avaliacio de seguranca de depositos finais de rejeitos radioativos (IAEA,
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2004) e no estabelecimento de limites de isengdo menos restritivos para transporte de minérios

com uranio e torio associados, evitando prejuizo economico para o Brasil (IAEA, 2013).

A'TAFA e as Convencoes de Seguranca sdo muito claras quando estabeleceram que, ao se
elaborar uma politica nacional e uma estratégia para a autoridade competente, devem ser

levados em consideracio:

0 objetivo de seguranca fundamental e os principios fundamentais de seguranca

estabelecidos pela IAEA (2006);

e A conexdo entre os instrumentos juridicos internacionais, como convencoes e outros
instrumentos internacionais pertinentes;

e Aespecificacdo do ambito do quadro governamental, legal e regulamentar para a seguranca;

e Anecessidade e provisdo de recursos humanos e financeiros;

e A provisdo de recursos para formacdo de pesquisadores;

e (s mecanismos adequados para levar em conta a evolucédo social e economica;

e A promocao de lideranca e gestdo para a seguranca, incluindo a cultura de seguranca.

Assim, a autoridade competente deve ter os necessarios recursos humanos e financeiros
para cumprir com todas as suas responsabilidades e ndo apenas uma parte da responsabilidade.
As habilidades humanas devem abranger todas as dreas de conhecimento necessdrias para

garantir a seguranca.

Deve ser salientado ainda que, como mostrado acima, a autoridade competente precisa
promover a pesquisa regulatoria, ndo apenas para desenvolver e melhorar as normas utilizadas
no pafs, mas também para desenvolver seus proprios modelos de avaliacido de seguranca

independentes.

ATAEA (2002) também afirma que, “No entanto, pode haver situacoes em que a pesquisa
e o desenvolvimento do operador sdo insuficientes ou em que o organismo regulador exige

pesquisa e desenvolvimento independente para confirmar os achados importantes especificos’.

A entidade reguladora pode precisar realizar ou solicitar trabalho de pesquisa e
desenvolvimento em apoio as suas funcoes de regulacdo em dreas como técnicas de inspecao e

métodos analiticos, ou no desenvolvimento de novos regulamentos e guias.
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A estrutura organizacional do o6rgdo regulador deve refletir essas necessidades de
pesquisa e desenvolvimento, através do estabelecimento de uma unidade de pesquisa ou pelo
recrutamento de pessoal, os quais possam definir as necessidades de pesquisa e
desenvolvimento, bem como iniciar, coordenar e monitorar o trabalho necessario, e avaliar os

resultados.

Independentemente de como a pesquisa é realizada, o 6rgao regulador deve garantir que
ele esta focado nas necessidades de regulacdo, seja a curto ou a longo prazo, e que os resultados

sejam divulgados as unidades organizacionais adequadas”.

Importante mencionar que, para uma correta avaliacdo dos riscos de seguranca
associados com instalacoes nucleares, locais de deposicao de rejeitos, entre outros, na maioria
das vezes, torna-se necessario que os trabalhadores do orgdo regulatorio desenvolvam seus
proprios modelos de avaliacdo de seguranca, obviamente, independente daqueles usados por

operadores em sua analise (a chamada pesquisa regulatoria).

A IMPORTANCIA DA PESQUISA REGULATORIA NA CNEN

Conforme apontado na introducéao, é de fundamental importancia que os servidores da
atual area de seguranca da CNEN/DRS (Diretoria de Radioprotecio e Seguranca Nuclear) ou de
uma futura Agéncia Reguladora Nuclear Brasileira, sejam capazes de desenvolver as
ferramentas matematicas adequadas, bem como identificar e determinar os dados necessarios
para as devidas andlises, no nivel e grau que a drea nuclear exige em funcdo de sua
complexidade, de maneira a garantir a seguranca da populacdo brasileira e de nosso

ecossistema, contra os possiveis efeitos danosos da radiagao ionizante.

0 conhecimento necessario para a conducdo de avaliagoes mais complexas na drea
nuclear é adquirido, em parte, em cursos de mestrado e doutorado oferecidos por poucas
universidades brasileiras, onde temas ndo exaustivos como neutronica (criticalidade),
transporte de massa em ar, solo e dgua, durabilidade de barreiras de engenharia, detectores de
radiacdo, blindagem, calculo estrutural, transporte, fabricacdo/testes de embalagens, vibracoes,
calculo de dose, métodos numéricos, analiticos e semi-analiticos (GITT) sdo ensinados aos

alunos.
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A CNEN, na area de geréncia de rejeitos radioativos, por iniciativa de alguns servidores,
possibilitou o desenvolvimento de inimeros codigos/programas computacionais necessarios as
diversas avaliacoes de seguranca feitas e que viabilizaram a emissdo de diversos pareceres

técnicos.

Destacam-se também a importancia das orientacdes e co-orientacoes de teses e
dissertacoes de mestrado e doutorado em assuntos de interesse da CNEN voltados para a drea
de seguranca e que, muitas vezes, resultaram nos modelos de avaliacdo de seguranca usados
pelos técnicos da CNEN/DRS para a emissdo de pareceres técnicos, podendo ser citados como
exemplo as teses supracitadas no item materiais e métodos, bem como as pesquisas

regulatorias, destacadas a seguir:

e Impacto radiologico no transporte de minérios;

e Andlise das radiacdes néutron gama acopladas, aplicada a blindagem com vérias camadas
pelo método multigrupo do albedo;

e Avaliacdo do desempenho do modelo “California Micrometeorological Model” para
diagnostico de parametros de camada limite atmosférica da regido metropolitana do rio de
janeiro;

e Contribuicdo ao calculo do valor de alfa no estudo de otimizacao da radioprotecéo;

e Avaliacdo de impacto ambiental devido ao uso de residuos contaminados com U e Th;

e [Enriquecimento das concentragoes de radonio em minas subterraneas de fluorita e carvao
do estado de Santa Catarina: critérios para avaliacao dos riscos radiolégicos;

e [studo de camada limite atmosférica na regido de angra dos reis através do modelo de
mesoescala;

e Avaliacdo de seguranca de instalagoes minero-industriais;

e Impacto radiologico devido ao transporte de radiofarmacos do IPEN-CNEN-SP;

e [studo comparativo entre as metodologias da NCRP-49 e NCRP-147 para célculo de
blindagem de salas de raios-X;

e [studo comparativo entre as metodologias da NCRP-49 e da NCRP-147 para calculo de
blindagem para salas de fluoroscopia;

e Metodologia para geracdo de cenarios com fins de avaliacio de seguranca em repositorios

proximos a superficie;
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e (aracterizacdo de um sistema digital de aquisicio de imagens radiograficas utilizando
néutrons térmicos e raios gama para inspe¢do de componentes mecanicos;

e [istudo sobre a insercdo da zona de medicao no controle legal dos instrumentos medidores
de velocidade de veiculos automotores;

e [Fatores de escala para calculo de inventario de rejeitos de reatores nucleares.

CONCLUSOES

No Brasil, uma das maiores dificuldades atualmente encontradas para o
desenvolvimento da pesquisa regulatoria é a falta de reconhecimento pela propria autoridade
reguladora sobre a sua importancia, uma vez que confundem pesquisa basica com pesquisa
regulatoria, muitos inclusive, acreditando que este tipo de atividade ndo deveria fazer parte da
autoridade regulatoria. Além do mais, a falta de contratacao e reposicao de doutores, a falta de
verba, a falta de incentivos para a publicacao de artigos cientificos pelo corpo técnico da area
regulatoria, bem como a obsolescéncia dos equipamentos existentes nos institutos que
poderiam prestar esse tipo de servico no caso do PBrasil, contribuem enormemente para o
enfraquecimento de uma area tao importante para o pais e qualquer autoridade nuclear no

mundo.

Um dos caminhos para o fortalecimento desta drea no pais seria, antes de mais nada,
reconhecer essa atividade de pesquisa regulatéria como um importante macroprocesso na
estrutura da CNEN, em especial, na propria diretoria de radioprotecdo e seguranca nuclear da

instituicao.

Orgéaos com funcéo regulatoéria, sendo agéncias reguladoras ou no, como no caso atual
da CNEN, devem possuir competéncia para analisar a aplicabilidade de regulamentos
internacionais e, até mesmo, desenvolver seus proprios modelos regulatérios, contribuindo
assim para diminuir o risco relacionado a regulamentacdo e seu cumprimento, apontado no
relatorio estratégico da Ernest & Young (2010), bem como combater as chamadas barreiras nao

alfandegarias.

Para tanto, é necessdrio que os 6rgdos ou agéncias reguladoras contenham ndo s6 uma
estrutura de pesquisa e desenvolvimento adequada dentro de cada area de atuacdo, como
também técnicos treinados em pesquisa regulatoria capazes de desenvolverem os modelos

necessarios as requeridas avaliacoes de seguranca.
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Para drea nuclear, em particular, é importante que cursos especificos sejam criados nas
universidades brasileiras ou em institutos de pesquisa e desenvolvimento do Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo, que incluam disciplinas de matematica avancada (solugio de
equacdes transcendentais, ajustes de curvas, inversdo de matrizes, solucdo de sistemas lineares,
nao lineares, solucio de equagoes diferenciais ordinarias, parciais, problema inverso, etc.),

estatistica, analise de risco, avaliacdo de seguranca, entre outras.

Essa iniciativa contribui para que os técnicos envolvidos na drea de licenciamento
possam proceder as avaliagoes de seguranca de complexidade elevada, com o nivel desejado pela
sociedade brasileira, garantindo assim a construcdo, a operacdo e o descomissionamento seguro
de todas as instalagoes nucleares, radiativas, minero-industriais e depdsitos de rejeitos

radioativos no pais.

Como consequéncia, o 6rgao regulador poderd, com mais fundamento cientifico, decidir
se a adocdo no pais dos limites e valores estabelecidos por estrangeiros em seus regulamentos
técnicos ¢ adequada ou justificavel, identificando e evitando as chamadas barreiras nao

alfandegarias.

Igualmente importante é assegurar uma estrutura funcional para o 6rgao regulador
nuclear que possibilite o adequado cumprimento de suas atribuicoes legais nas dreas de

seguranca nuclear e protecado radiologica estabelecidas na legislacdo brasileira.
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