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1. RESUMEN EJECUTIVO

En el año de 2019 Brasil participó en 19 proyectos ARCAL.

Es importante destacar que los logros alcanzados se deben a la labor de los Coordinadores y Contrapartes de los Proyectos, al apoyo de las instituciones involucradas y de las autoridades nacionales, en especial de la Comisión Nacional de Energía Nuclear (CNEN), sobre todo por intermedio de la Coordinación General de Asuntos Internacionales-CGAI y de la Dirección de Investigación y Desarrollo.

Es importante mencionar también el apoyo brindado por el Organismo Internacional de Energía Atómica a través de la División para América Latina del Departamento de Cooperación Técnica, así como la relevante colaboración y actuación de la misión diplomática brasileña junto al Organismo, en Viena. 

2. PARTICIPACIÓN DEL COORDINADOR NACIONAL EN LAS ACTIVIDADES DE ARCAL

2.1 Actividades de Coordinación Técnica

En 2019 la Coordinación Nacional de ARCAL en Brasil se incrementó con la participación de una persona para actuar como apoyo técnico y administrativo al Coordinador Nacional y que participó del entrenamiento ofrecido por el Departamento de Cooperación Técnica, que se llevó a cabo en Viena, en febrero de 2019.
2.2 Participación en Eventos Realizados en el País

El Coordinador Nacional de Brasil ha acompañado la organización y realización de las actividades realizadas en el país, manteniendo contactos permanentes con los Coordinadores de los Proyectos y con las autoridades de las instituciones nacionales involucradas en el Programa con el objetivo de armonizar los procedimientos de actuación y seguir los reglamentos y normas establecidos en el Manual de Procedimientos del Programa ARCAL, así como garantizar que las actividades programadas se ocurriesen conforme lo establecido en el Plan de Actividades del ejercicio.
3. RESULTADOS, DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL PROYECTO Y DEL ACUERDO.
a) RLA 0/059 – Fortalecimiento de la Cooperación Regional (ARCAL CLXII)
Logros

Durante la semana del 11 al 15 de febrero de 2019, se llevó a cabo em São Paulo, Brasil, el “Taller para Nuevos Líderes em Campos Nucleares en América Latina y el Caribe”.

El evento contó con la participación de 48 jóvenes profesionales del sector nuclear, entre ellos 38 mujeres, e involucrando a 9 países de la región. Participaron también 15 expertos temáticos, que ministraron conferencias y orientaron a los grupos de estudios que se conformaron durante la semana de trabajo.

Todos los participantes tenían edad de abajo de 35 años y la temática del taller fue presentar a ellos los diferentes campos de aplicación de la tecnología nuclear, así como ponerlos en contacto con profesionales más experimentados y conocer instalaciones de producción de insumos  radioactivos, como radioisótopos para medicina; equipos industriales para irradiación de materiales; un reactor de investigación y producción y una unidad móvil para demonstración de procesos de tratamiento de residuos por irradiación.

En la ceremonia de apertura del taller, se presentó un vídeo con un mensaje de la Vice-Presidenta de la República de Costa Rica, Señora Epsy Campbell Barr apoyando la iniciativa del Organismo y de los países miembros de ARCAL y incentivando a que todos los participantes aprovechasen la oportunidad para perfeccionar su formación técnica y ampliar la red de relacionamiento profesional.

Todas las actividades fueron desarrolladas en las instalaciones del Instituto de Investigaciones Energéticas y Nucleares de Brasil-IPEN, pero también se organizó una visita a una planta para manufactura de equipos de alta tecnología para radioterapia, recién instalada en Brasil, y que podrá atender a toda la demanda de la región.

Se dará continuidad a este tipo de actividad en el marco del acuerdo ARCAL, promocionando la realización de otros talleres con el mismo enfoque en otros países de la región, con el objetivo de apoyar los estados miembros a desarrollar una nueva generación de profesionales del sector y que se habiliten a ocupar puestos de liderazgo en el futuro próximo, garantizando la sustentabilidad y el desarrollo de las actividades nucleares en la región.

Dificultades

No hubo dificultades relevantes durante el año de 2019 y se cumplió satisfactoriamente las actividades previstas.
b) RLA 0/062 – Promoción de la sostenibilidad y la creación de redes entre las instituciones nacionales de energía nuclear (ARCAL CLXIII)
Logros

En el marco del Proyecto ARCAL 0062 se llevó a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Argonne, Illinois, USA, del 10 al 23 de agosto de 2019, el Encuentro Regional en Innovación Institucional y Construcción de Alianzas en el Sector Nuclear.

Durante la reunión los participantes tuvieron la oportunidad de conocer las experiencias exitosas de los principales laboratorios del sector nuclear en los Estados Unidos y identificar oportunidades de cooperación en temas fundamentales para la sustentabilidad de las instituciones nucleares en la región de América Latina y el Caribe incluyendo aspectos relacionados a la planificación estratégica; la construcción de alianzas estratégicas con el sector industrial y con otras instituciones de investigación, así como inserción y iteración con la comunidad. 

Estuvieran presentes en el encuentro 18 profesionales de alto rango del sector nuclear de los países participantes siendo 2 de Argentina, 6 de Brasil, 1 de Costa Rica, 1 de la República Dominicana, 3 de Ecuador, 1 de México, 2 de Panamá y 1 de Uruguay.

En el marco del Encuentro fue posible conocer las mejores prácticas e identificar las oportunidades de aprendizaje a partir de las experiencias exitosas de los laboratorios nacionales estadounidenses y conocer cómo funciona su sistema de investigación, desarrollo e innovación a partir de un modelo propio de laboratorios nacionales. También, se ha contado con la oportunidad para identificar áreas en las cuales es posible cooperar y participar en temas comunes, que incluyen las de capacitación y entrenamiento de personal técnico y de gestión.

 En cuanto a los países participantes se reiteró la conveniencia de identificar sus competencias y capacidades, que puedan fortalecer su sostenibilidad a través de su promoción y aplicación. Se reforzó la intención de ampliar la cooperación entre las instituciones nucleares de la región.

Dificultades

Las actividades previstas en este proyecto se están ajustando a cada año a fines de mejor reflejar las necesidades de las instituciones involucradas.
c) RLA 5/068 - Aumento del Rendimiento y del Potencial Comercial  de los Cultivos de Importancia Económica (ARCAL CL)

Logros

El arroz ocupa una posición líder en el mundo en el punto de vista económico y social y de los cultivos anuales como el alimento básico de más de 50% de la población mundial. Sobre la base de la tendencia de crecimiento de la población en los próximos veinte años tendrá que aumentar sustancialmente la producción mundial de arroz, que corresponde a un aumento de la demanda de aproximadamente 200 millones de toneladas. Pero la perspectiva es que el aumento de la producción mundial de arroz se llevará a cabo sin una expansión de la superficie actual, especialmente en el sistema de cultivo de arroz de regadío debido a las restricciones ambientales. Por lo tanto, el aumento necesario de la producción debería dar como resultado del aumento de la productividad y minimizar los impactos ambientales negativos.

La superficie cultivada con arroz en Brasil es de 2.125,600 hectáreas, que abarca tanto el sistema la agricultura de riego, principalmente en los estados de Rio Grande do Sul y Santa Catarina, como las tierras altas de los estados de la región central. El arroz es un cultivo importante en el sur de Brasil, ocupando 1.295,200 hectáreas que representan el 79% de la producción nacional. La actividad proporciona una alta generación de divisas y tiene un gran papel socioeconómico en los estados de Santa Catarina (SC) y Rio Grande do Sul (RS). En el estado de Santa Catarina al arroz de regadío se destaca por su importancia social y económica, ya que más de 8.000 familias de pequeños y medianos agricultores, distribuidos en 65 municipios, tienen una actividad como la principal fuente de ingresos. El estado tiene una de las tasas más altas de productividad en Brasil con 7.2 t ha-1 y un volumen de producción de 1.065,700 toneladas.

A pesar de los avances realizados por la producción de arroz de Brasil, todavía hay muchos cuellos de botella en la cadena de producción, con énfasis en la necesidad de reducir al mínimo el riesgo de impacto ambiental negativo, mejorar la rentabilidad mediante la reducción de costes y la mejora de la calidad del producto. En Brasil, la aparición de malas hierbas se destaca como uno de los factores que limitan el potencial de rendimiento. Las pérdidas causadas por las malas hierbas varían con las especies de plantas, la población de malas hierbas, temporada de cultivar de arroz y prácticas de gestión adoptadas por los productores de arroz. Además, las malas hierbas favorecen la presentación de arroz que se cultiva, cosecha costos aumentan y disminuyen la calidad del producto final.

El control de malezas en arroz de riego

El control de las malas hierbas es la adopción de procedimientos que resultan en la reducción de la infestación, pero no necesariamente en su eliminación completa. El control se realiza para evitar la pérdida de producción debido a la competencia por el agua, luz y nutrientes, en beneficio de las condiciones de cultivo y evitar la infestación de malezas en la zona. La combinación de métodos de control se debe utilizar siempre que sea posible. El mejor método de control es el que se utiliza en el momento apropiado, teniendo en cuenta las condiciones locales, la disponibilidad de mano de obra especializada, implementa y análisis de costos. Entre los métodos de control de malezas resaltar los controles culturales, preventivos, mecánicos y químicos.

El control químico con el uso de herbicidas es uno de los métodos más utilizados en el control de malezas en arroz, principalmente debido a los costos, la eficiencia y practicidad. Debido a que es un método que implica el uso de productos químicos, es importante tener la mayor cantidad de información posible sobre el producto a aplicar, principalmente para satisfacer las necesidades básicas como la máxima eficiencia con el menor impacto ambiental y reducir los costos.

Arroz rojo es considerado una maleza difícil de controlar debido a su similitud genética con el arroz cultivado, pertenece a la misma especie (Oryza sativa L.). Este hecho impide el uso de herbicidas selectivos para el control de los cultivos comerciales de arroz de arroz nocivos que infectan. Aunque el arroz es una planta autopolinizado, los estudios demuestran la posibilidad de la ocurrencia de un tipo de interés variable 0-52% cruce natural entre el arroz y el arroz maleza. Para el manejo de los cultivos de arroz infestados de malezas, se recomienda el uso de un conjunto de prácticas integradas como el uso de arroz-perjudiciales semilla libre, el uso del sistema de siembra con semillas pregerminadas, el uso del sistema de siembra en suelo seco con el cultivo del suelo mínimo, la gestión del agua y la práctica "rouguing".

El sistema de producción Clearfield® se basa en el uso de cultivares resistentes a imidazolinona herbicida químico. El sistema fue desarrollado por BASF en asociación con Embrapa, Irga y Epagri se puso en marcha en Rio Grande do Sul en 2003 y en Santa Catarina en 2007. En la actualidad es el método más eficiente para el control selectivo de malas hierbas en arroz de riego.

En el sistema de producción Clearfield®, cultivares tienen un gen mutante, generada por mutación inducida. La adopción de cultivares resistentes a imidazolinona grupo químico herbicida permitió el uso de herbicidas hasta ahora no selectiva en arroz, como imazapir + imazapic que actúan en la inhibición de la acetolactato sintasa (ALS) y se puede utilizar para el control de arroz-maleza y pata de gallo. La adopción de la tecnología fue rápido y eficiente, aumentando la productividad y la calidad de los granos cosechados y semillas. En el estado de Rio Grande do Sul, cerca del 85% de la superficie cultivada utiliza cultivares Clearfield®.

La presión de selección causada por el uso repetido de herbicidas inhibidores de ALS ha favorecido la aparición de biotipos de malezas resistentes a este grupo químico. La creciente aparición de poblaciones de arroz herbicidas inhibidores de ALS resistentes al herbicida en los estados de Rio Grande do Sul y Santa Catarina puede descarrilar este sistema de producción de arroz. Además del arroz que dañan, también fue identificado en las poblaciones de Sagittaria montevidensis, Cyperus difformis y Fimbristylis miliacea la aparición de resistencia a los inhibidores de ALS. Se observó que la resistencia múltiple a los inhibidores de la auxina y miméticos de ALS en las poblaciones de Echinochloa sp, Sagittaria montevidensis en los estados de Santa Catarina y Rio Grande do Sul.

En el mundo en que se han identificado 403 biotipos resistentes a los herbicidas, por un total de 218 especies resistentes a productos con diferentes mecanismos de acción, repartidas en 61 países. Entre los 403 biotipos identificados, aproximadamente el 31% son malezas resistentes a herbicidas inhibidores de la ALS. En la mayoría de los casos, esta resistencia resulta de la mutación del gen ALS con sensibilidad reducida a estos herbicidas.

La obtención de genotipos de arroz resistentes a herbicidas con mecanismos de acción alternativos a los inhibidores de ALS constituye una opción estratégica para el control de malezas en arroz y se beneficiarán directamente del aumento de la productividad de este cereal. Sin embargo, no se identifican y los genes que confieren el carácter de resistencia a los diferentes ingredientes activos caracterizados.
El desarrollo de variedades de arroz resistentes a herbicidas inhibidores de la acetil coenzima A carboxilasa (ACCase) puede ser una opción estratégica para el control de las malas hierbas principales de arroz como el arroz y el arroz maleza hierba (rojo). Esta nueva tecnología beneficiará a toda la cadena de producción (productores, consumidores e industria) con el aumento de la calidad y productividad de este cereal.

Los herbicidas del grupo químico de ariloxifenoxipropiônicos son específicos para el control de Poaceae (gramíneas). Estos herbicidas actúan en la acción de inhibición de la enzima ACCase (CE 6.4.1.2), responsable de la síntesis de malonil - CoA precursor directo de la biosíntesis de ácidos grasos. La inhibición de la enzima ACCase promueve el bloqueo de la transferencia del grupo carboxilo a acetil CoA matar la planta. En las plantas, existen dos isoformas ACCase: la citosólica y plástido. En las gramíneas, la ACCase cloroplasto es homodímero, codificada por un gen diferente que codifica la isoforma citosólica nuclear. 
La isoforma citosólica realiza la síntesis de los ácidos grasos de cadena larga, flavonoides, antocianinas y malonilação de metabolitos secundarios. La isoforma de plástidos está implicado en la síntesis de ácidos grasos primarios.

La enzima ACCase en las gramíneas es inhibida por tres clases de herbicidas: ariloxifenoxipropionatos (PFOS), ciclohexanodionas (DINS) y fenilpirazolinas (DENS). Estos herbicidas inhiben la actividad de la enzima ACCasa, el bloqueo de la transferencia del grupo carboxilo a acetil CoA. Estudios del resistencia demuestran que las mutaciones en el gen de la región carboxilo ACCase transferasa puede hacer que sea resistente a herbicidas inhibidores de ACCase.

Otras informaciones:

La Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensão Rural de Santa Catarina (Epagri) a través de su Programa de investigación en Arroz en Itajaí- Brasil, está llevando a cabo trabajos de mejoramiento genético de arroz empleando técnicas como la inducción de mutaciones que podrían mejorar y contribuir a experiencias similares en otros países. Desarrollar un trabajo conjunto con otros países mejorara la forma de enfocar las metodologías de creación de la variabilidad a través de mutaciones inducidas. Eso significa invertir en la ciencia aplicada, que trae directas resultados prácticos, y los resultados pertinentes de un académico / científico.

El equipo de investigación en arroz de la Estación Experimental de Itajaí, a través de la aplicación de la mutación inducida seleccionó dos variedades de arroz que son resistentes a herbicidas inhibidores de ACCase. Sin embargo, para el desarrollo de un nuevo cultivar de resistencia a los herbicidas arroz ACCase es necesario estudiar, evaluación, selección y caracterización de estas cepas. La mutación identificada y los genes implicados en la resistencia a este herbicida es esencial para el registro y la protección de las patentes / tecnologías, y para ayudar a los programas de mejoramiento.

Los objetivos y metas del proyecto; mediante la mutación inducida desarrollar variedades de arroz con resistencia a herbicidas inhibidores da ACCase. O desenvolvimiento de variedades de arroz con tolerancia a herbicidas irá favorecer o controle de gramíneas nos campos de cultivo beneficiando directamente la producción de arroz de riego en Brasil.  
Las líneas seleccionadas deben ser productivas, con tolerancia a enfermedades y resistencia a o herbicida inhibidor da ACCase. 

En 2018 fueron seleccionados para la biología molecular de 2 líneas de arroz homocigotos para el rasgo de tolerancia a herbicida inhibidor de la ACCase. 

En la temporada 2018/2019 se realizaron las evaluaciones de campo de productividad, estabilidad y calidad de granos. Entre las evaluadas dos linajes fueron aprobadas en la prueba de cocción, además con potencial agronómico. En lo próximo dos años serán evaluadas en regiones con diferentes condiciones climáticas del Estado de Santa Catarina.
Resultados finales obtenidos por el proyecto:

1 - Se generó 2 líneas de arroz con potencial agronómico y con resistencia a herbicidas inhibidores del ACCase.
2 - Técnicas moleculares ha sido optimizado para seleccionar líneas ES homocigosis para la resistencia característica a los herbicidas.

3 - Avaluación en campo del 64 líneas de arroz con resistencia a herbicidas inhibidores del ACCase
4 - Cinco investigadores han participado de capacitaciones regionales.  

5 - Publicación: 

Development of rice (Oryza sativa L.) lines resistant to aryloxyphenoxypropionate herbicides through induced mutation with gamma rays. Plant Breeding 2018; 137: 364–369. 
Detecting acetyl‑coenzyme a carboxylase resistance gene in rice (Oryza sativa L.) Molecular Biology Reports 2019; 46, (6), 6271-6276. 
6- Dos investigadores han participado del International Symposium on Plant Mutation Breeding and Biotechnology, en Viena con la presentación de los resultados generados por el proyecto: 

Gamma rays application in the development of rice lines tolerant to aryloxyphenoxypropionate herbicides

Banana mutagenesis in vitro: Sensitivity of shoots to gamma radiation
Dificultades

No hubo dificultades significativas para el cumplimiento de las actividades programadas en este proyecto.
d) RLA 5/070 - Fortalecimiento de las medidas de vigilancia y control de la mosca de la fruta utilizando la técnica de los insectos estériles en un enfoque amplio e integrado de manejo de plagas para la protección y expansión de la producción hortícola (ARCAL CXLI)
Logros 

En este proyecto no hubo participación directa de Brasil en las actividades ejecutadas durante el año de 2018.

Sin embargo, se interactuó con las demás contrapartes para el intercambio de informaciones y conocimientos específicos. 

Dificultades

No hubo dificultades significativas para el cumplimiento de las actividades programadas en este proyecto.

e) RLA 5/071 - Disminución de la tasa de infestación de parásitos de ovejas (ARCAL CXLIV)
Logros 
Participación del coordinador de proyecto en el RLA5071 - EVT1806719 - Curso Regional de Capacitación sobre el Análisis Estadístico de Datos relativos a la Gestión de Parásitos Gastrointestinales en Ovinos y Caprinos,  6-10 mayo, Heredia/Costa Rica.

Participación del coordinador de proyecto en el RLA5071 EVT1900369 - Regional Training Course on Genetics of Parasite Resistance in Sheep and Goats: Bioinformatics Analysis of Genomic Data to Assess Population Structure, Genotype-Phenotype Association and Genomic Prediction, 01-12 julio, Austria

Dificultades

El proyecto sigue en curso sin mayores dificultades o problemas.
f) RLA 6/077 – Tomando Acciones Estratégicas para Fortalecer Capacidades en el Diagnóstico y Tratamiento del Cáncer con un Enfoque Comprensivo (ARCAL CXLVIII)

Logros

El Coordinador del proyecto ha acompañado las actividades realizadas por el proyecto, manteniendo contactos permanentes lo Coordinador del ARCAL en Brasil con el objetivo de armonizar los procedimientos de actuación y seguir los reglamentos y normas establecidos en el Manual de Procedimientos del Programa ARCAL, así como garantizar que las actividades programadas en el proyecto en Brasil se desarrollen conforme lo establece el Plan de Actividades aprobado.

En este proyecto, Brasil actúa más fuertemente como un dador de conocimiento a través de la organización de cursos y talleres. Por otro lado, estas actividades permiten la participación de profesionales del país que tienen la oportunidad de reciclar o ampliar sus conocimientos y técnicas en sus áreas de especialización. Brasil también participa enviando expertos para actuar sobre demandas específicas.

En este proyecto, en 2019, un experto del país participó en la misión” To Prepare the Criteria for Developing Radiation Courses (Radiotherapy and Nuclear Medicine)” en Uruguay (2019-09-16, 2019-09,20).  Sin embargo, se interactuó con las demás contrapartes para el intercambio de informaciones y conocimientos específicos. 

Dificultades

El proyecto sigue en curso sin mayores dificultades o problemas.
g) RLA 1/012 - Desarrollo de un programa de fortalecimiento de capacidades para asegurar el funcionamiento sostenible de NRR a través de capacitación de personal en la región ALC (ARCAL CLI)
Logros

En este proyecto, el objetivo final es mejorar el proceso de capacitación de operadores, el que tiene una situación similar en los países de América Latina y el Caribe.

Todos los países que participan en el proyecto tienen problemas con la falta de reemplazo del personal con el tiempo adecuado, lo que significa que la capacitación de nuevos profesionales debe ser más sólida y ágil. Además de permitir la participación de operadores en la capacitación en otros reactores, se creó una plataforma de aprendizaje electrónico para ayudar a la capacitación de operadores de reactores de investigación

 Además de la producción de material de la plataforma de aprendizaje electrónico, la participación de los operadores en los eventos financiados por el proyecto condujo a una mejora evidente en el nivel de conocimiento de los operadores, incluso aquellos que no participaron en la capacitación en el extranjero pero que indirectamente absorbieron el conocimiento adquirido por el primero.

A partir de la participación de operadores en la capacitación en otras instalaciones, se realizaron nuevas prácticas o cambios en las existentes en la red de capacitación de operadores. La participación en el sistema de gestión integrado y los eventos de planificación estratégica ha mejorado considerablemente la gestión de los reactores IEA-R1 e IPEN-MB01.

Además de la plataforma de aprendizaje electrónico, la capacitación condujo a un aumento en la seguridad de la operación, la mejora en el mantenimiento de los reactores y la expansión de sus usos.

La red regional establecida por el proyecto provocó la interacción entre las instalaciones en América Latina y el Caribe en todos los ámbitos cubiertos por el proyecto (gestión, operación, mantenimiento y uso), y este efecto también se observó entre los reactores en São Paulo y Belo Horizonte.

La plataforma, por otro lado, se completó con éxito y produjo material para capacitar a nuevos operadores y volver a capacitar a operadores con licencia de alta calidad. La prueba del sistema educativo de la plataforma y los posibles ajustes se realizarán en los próximos años, durante su uso en reactores en la región y en otros reactores en el mundo.

Dificultades
Las dificultades en la ejecución de este proyecto están relacionadas a la baja adhesión de otros empleados de la CNEN al entrenamiento de operadores. Además, las jubilaciones de operadores que participaron en los entrenamientos al inicio del proyecto trajeron pérdida de información adquirida.  
h) RLA 1/013 - Creación de experiencia en el uso de tecnología de radiación para mejorar el rendimiento industrial, desarrollo de nuevos materiales y productos y reducción del impacto ambiental de la industria (ARCAL CXLVI)
Logros

Participación en los eventos que se presentan a continuación:

i. Regional Workshop on Development of Functional Material by Radiation Technology for Agricultural, Health Care and Environmental Applications. Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares (IPEN/CNEN-SP). Sao Paulo, Brazil, 22 – 26 Abril, 2019. Coordinator: Wilson Aparecido Parejo Calvo. Expert: Masao Tamada (Japan Atomic Energy Agency -JAEA, Japan).

	Names
	Institutions/ Countries
	Activities
	Results

	Yasko KODAMA
	IPEN-CNEN/SP, Brazil
	Fundamentals of ionizing radiation interaction with polymers for the development of functional material for its use in agriculture, health and environmental pollution control
	2 Participants trained in using radiation techniques for the functional material development, establishing scientific cooperation, identified areas of radiation processing for case studies and potential hosts for pilot implementation

	Maria Jose OLIVEIRA
	IPEN-CNEN/SP, Brazil
	
	


ii. Regional Meeting to Review Dosimetry Inter-comparison Results and Discuss Quality Control in Industrial Irradiators. Comisión Nacional de Energía Atómica (CNEA). Buenos Aires, Argentina, 1 - 5 July, 2019. Coordinator: Celina Inés Horak. Experts: Florent KUNTZ (AERIAL Centre de Ressources Technologiques, France) and Sandra Eva PAWLAK (CNEA, Argentina)
	Names
	Institutions / Countries
	Activities
	Results

	Celia Marina NAPOLITANO
	IPEN-CNEN/SP, Brazil
	Review and analyse the inter-comparisons dosimetry results and discuss quality control in industrial irradiators.
	Qualified specialist review the status of implementing dosimetry protocols in irradiation facilities in project participating countries, providing a roadmap for enhancing dosimetry protocols.


iii. Regional Workshop on Advanced Emerging Technologies for Industrial Applications. Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ). Ocoyoacac, Mexico, 15 – 19 July, 2019. Coordinator: Teodoro Garcia Medina. Expert: Jung Sung Hee (Korea Atomic Energy Research Institute - KAERI, Republic of Korea).

	 Names
	Institutions/ Countries
	Activities
	Results

	Eduardo RAMOS GONÇALVES
	IEN-CNEN, Brazil
	Strengthen the capacity for further understanding of advanced radiation-based techniques
	2 Participants trained in application of radiotracer technology, neutron generators, nanoparticles  and industrial process

gamma tomography, establishing scientific  cooperation

	Yasko KODAMA
	IPEN-CNEN/SP, Brazil
	
	


Publicaciones del proyecto en el año de 2019:

a) IMRP19, 19th International Meeting on Radiation Processing. Strasbourg, France, del 01 al 04/04/2019

· GASPAR, R.R.; SOMESSARI, S.L.; SPRINGER, F.E.; FEHER, A.; DUARTE, C.L.; SAMPA, M.H.O.; LAINETTI, F.F.; FUGA, D.; RODRIGUES, M.; CALVO, W.A.P. Developing an electrical power system of a mobile electron beam accelerator to treatment wastewater and industrial effluents. 
· KONDO, F. M. ; DUARTE, C.L.; SOMESSARI, S. L. ; SATO, I.M.; SALVADOR, V. L. R. ; LIMA, N. B. ; MARTINELLI, J. R. ; CALVO, W. A. P. Extraction of molybdenum from spent cracking catalysts.   
· LAINETTI, F.F.; DUARTE, C.L.; SOMESSARI, S. L. ; SPRINGER, F. E. ; FEHER, A.; SAMPA, M. H. O. ; GASPAR, R. R. ; FUGA, D. ; RODRIGUES, M. ; CALVO, W. A. P. Architectural design of a mobile irradiation unit for the treatment of industrial effluents in Brazil. 
· NASCIMENTO, F. C. ; CALVO, W. A. P. Proposal of LCA and circular economy concepts in the application, properties development and improvement from a premium acrylic emulsion added with aqueous dispersions of cellulosic residues treated by electron beam. 

b) 2019 International Nuclear Atlantic Conference (INAC 2019) - XIV Meeting on Nuclear Applications (XIV ENAN). Santos, São Paulo, Brasil, del 21 al 25/10/2019 

· SOMESSARI, S.L.; SPRINGER, F.E.; FEHER, A.; DUARTE, C.L.; SAMPA, M.H.O.; LAINETTI, F.F.; GASPAR, R.R.; FUGA, D.; RODRIGUES, M.; CALVO, W.A.P.. Development of a mobile unit with an electron beam accelerator (20 kW and 700 keV).
· MUNHOZ, P.M.; CALVO, W.A.P; NASCIMENTO, F.C.; SILVA, L.G.A.; HARADA, J. Poly(Butylene Adipate Coterephthalate)/Poly (Lactic Acid) (PBAT/PLA) blend characterization processed by electron beam. 
· NASCIMENTO, F.C.; DAL BELO, F.N.; CALVO, W.A.P. Development of an acrylic emulsion paint with aqueous cellulosic dispersions by electron beam associated with LCA and circular economy concepts. 
· CARDOZO, N.X.; OMI, N.M.; AMBIEL, J.J.; FEHER, A.; NAPOLITANO, C.M. ; SOMESSARI, S.L.; GENEZINI, F.A.; CALVO, W.A.P. Preliminary studies on the development of an automated irradiation system for production of gaseous radioisotopes applied in industrial processes . 
Dificultades
No hubo mayores dificultades durante la ejecución del proyecto y se completó el Plan de Actividades de acuerdo a los ajustes que se hicieron, cuando necesario.
i) RLA 2/016 - Apoyo a la formulación de planes para el desarrollo sostenible de energía a nivel subregional - Etapa II (ARCAL CLIII)
Logros
El proyecto RLA 2/0/16 “Apoyo a la formulación de planes para el desarrollo sostenible de energía a nivel subregional - Etapa II (ARCAL CLIII)” fue aceptado por ARCAL y el OIEA para ejecutar en los años 2018 y 2019. Este proyecto estaba relacionado con la necesidad dos de la área temática de energía del PER vigente. El proyecto tubo con la participación de 16 países de América Latina y el Caribe representados cada uno por una contraparte. Argentina fue la contraparte principal del proyecto y fue responsable de coordinar las actividades.

En 2019 se llevaron a cabo los siguientes eventos (talleres, reuniones y capacitaciones) relacionados con la planificación energética:

· Elaboración de estudios sub Regionales de oferta – MESSAGE – Rio de Janeiro.

· Presentación de los resultados de Oferta – MESSAGE – Ecuador.
· Presentación Final de los resultados del Proyecto en Viena.
El objetivo del proyecto es producir estudios energéticos integrados a nivel subregional mediante el fortalecimiento de las capacidades regionales para utilizar herramientas de planificación energética. Los estudios con herramientas comunes ofrecen la posibilidad de evaluar los sistemas de energía en las mismas condiciones y suposiciones que permiten al responsable de la toma de decisiones desarrollar estudios estratégicos integrados. Estos estudios podrán contribuir a elaborar políticas de integración energética para promover el desarrollo económico y social de la región, así como a identificar acciones para mitigar el cambio climático y evaluar la competitividad de diferentes tecnologías energéticas actualizadas para satisfacer las demandas de energía, incluida la energía nuclear. 

Como resultado del proyecto regional RLA2016 (2017-2018), se espera capacitar los equipos en el uso de herramientas de planificación (como MAED y MESSAGE, entre otros) y estudios nacionales (integrados en subregiones) de desarrollo energético actualizado en los países participantes de América Latina y Caribe (región ALC).

Con respecto a los resultados para el Brasil, el proyecto puede traer importantes resultados además de los señalados. Se destaca el uso de la metodología de planificación del OIEA, la formación de las personas en las herramientas de la planificación del OIEA y el conocimiento por parte de los participantes del proyecto sobre la situación energética de los 16 países.
Dificultades
En relación a los aspectos administrativos, es importante que el país host envíe instrucciones generales, antes de la misión, a respecto de la agenda de los talleres y de los cursos de capacitación con las fechas y horarios de inicio y cerramiento de las actividades. Enfatizar en la carta convocatoria de los talleres y cursos la necesidad recursos personales como Laptop.

El país host debe tener en cuenta la importancia de una buena conexión de internet, principalmente para los cursos de capacitación que necesitan de mucha investigación en sitios de la red.

Para los estudios de demanda y de oferta de energía se requieren datos muy complejos y detallados, lo que requiere de los países se organizasen con anticipación para obtener los datos, tratarlos y divulgarlos.
j) RLA 1014 - Fomento de las tecnologías de ensayos no destructivos para la inspección de estructuras civiles e industriales (ARCAL CLIX)

Logros

Participación en la reunión “Mid-term Coordination Meeting”, Octubre 2019, Ciudad de México, México, para ajustar el progreso del proyecto y definir el plan de trabajo para 2020-2021.
Se realizó el curso regional en radiografía digital y certificación en Argentina en noviembre de 2018. Participaron: ARG, BRA ( 2 personas), MEX, COS. 

 Se realizó el Curso Regional en Ultrasonic Time of Flight Diffraction Technique (TOFD) y certificación, realizado del 6 al 14 de mayo de 2019 en Brasil en la que se entrenaron y certificaron 5 personas: (1persona) BRA, (3) ARG y (1) MEX. 

Dificultades

No hubo dificultades relevantes durante el año de 2019 y se cumplió satisfactoriamente las actividades previstas.

k) RLA 1015 - Armonización de los sistemas de gestión integrada y los procedimientos de buenas prácticas de irradiación en las instalaciones de irradiación (ARCAL CLX)
Logros

En el marco del proyecto se condujeron las actividades que se presentan a continuación, en el año de 2019:

-Reunión “Workshop on Safety and General Facility Management Tools”, Ciudad de Mexico, (Ocoyoacac), del 11 marzo de 2019 al 15 marzo de 2019.

-Reunión final “Final Coordination Meeting of Technical Cooperation Project RLA1015, Vienna, Austria, del 4 de diciembre de 2019 al 6 de diciembre de 2019.
En el país, las autoridades del Instituto fueron concientizadas sobre la necesidad de armonizar los procesos de irradiación en el IPEN básicamente. Como resultado de este proyecto contamos actualmente con implantación de las normas ISO 9001:2015 en los procesos de irradiación.

Fueron actualizados conceptos de Seguridad y Protección radiológica en las instalaciones de irradiación.
Operadores de los irradiador del IPEN fueron entrenados sobre técnicas de dosimetría actualizadas.
Se recomienda continuar con este proyecto pues en la región solamente 03 países tienen un nivel relativamente avanzado en el tema.
Dificultades

El área administrativa del OIEA no ha cumplido con los plazos y el cronograma integral propuesto en el inicio del proyecto, provocando constantemente atrasos y omisiones de varias actividades programadas en diversos países. La misma sección presentó poca comunicación con las contrapartes.

El sistema electrónico PCMF de control del proyecto del OIEA es una herramienta poco flexible que necesita ser actualizada a los padrones actuales tecnológicos, no es posible ver el flujo económico ni recibir alertas de tiempo.

l) RLA 1016 - Certificación de los métodos de medición de flujo y las técnicas de calibración de los medidores de flujo utilizados en las industrias del petróleo y el gas por los radiotrazadores (ARCAL CLXI)

Logros

Participación del coordinador de proyecto en el evento RLA1016 - Certificación de los métodos de medición de flujo y las técnicas de calibración de los medidores de flujo utilizados en las industrias del petróleo y el gas por los radiotrazadores (ARCAL CLXI)
Realización del EVT1807551 - Regional Training Course on Flow-Rate Measurement in Conduits, 20-31 mayo, Rio de Janeiro/Brasil

Dificultades

El proyecto está en curso sin mayores dificultades o problemas.
m) RLA 5076 - Fortalecimiento de los sistemas y programas de vigilancia de las instalaciones hidráulicas mediante técnicas nucleares para evaluar los efectos de la sedimentación como un riesgo ambiental y social (ARCAL CLV)
Logros

Las actividades realizadas en el marco del proyecto durante el año de 2019 fueran:

· Muestreo de suelos, testigos sedimentares y agua para la determinación de radionúclidos, CSSI e isotopos hidrológicos en la presa de Sobradinho, Bahia, Brasil;

· Preparación de las muestras para análisis radiométricas y químicas;

· Análisis de muestras por Espectrometría Gama y por la técnica del Contador Proporcional de Flujo Gaseoso;

· Extracción de ácidos grajos para el análisis por IRMS;

· Participación en Curso Regional de Capacitación sobre el uso de FRN, CSSI y técnicas de hidrología isotópica para evaluación de erosión y sedimentación in reservatorios hídricos y bacías hidrográficas, Valdivia, Chile, 4 a 15 de noviembre de 2019;

· Participación del Sr. Renan P. Cardoso en el Global Symposium on Soil Erosión - Stop soil erosion, Save our future, de 15 a 17 de mayo de 2019, Rome, Italia, con la presentación del trabajo titulado “Using fingerprint methods to implement effective strategies for management, sustainable use and conservation of the Brazilian Atlantic Forest ecosystems”

· Entrenamiento en la extracción de ácidos grajos de suelos con el equipe del Prof. Roberto Meigikos, Universidade Federal Fluminense, en diciembre de 2019.

· Cuantificación de radionúclidos para la determinación del fingerprint. 

El impacto más importante de las actividades del proyecto en el país é la aplicación inédita de radionúclidos atmosféricos, isotopos estables del carbono en compuestos orgánicos e isotopos hidrológicos en el reservatorio hidroeléctrico del Sobradinho una vez que la región semiárida del Brasil non é tanto estudiada cuanto las demás regiones brasileñas con excepción de la región Norte.

La región próxima a la presa é caracterizada por 2 áreas agrícolas muy distintas debido a la práctica de agriculturas orgánica y convencional. Aún es posible encontrar actividades relacionadas a pesca esportiva, usinas solares y acuicultura. 

Tantas actividades humanas resultan en grandes pierdas de suelo, pero, debido a la baja precipitación, non son estudiadas las contribuciones para la taja de sedimentación de la presa.

Dificultades

Las principales dificultades que impactan la realización de este proyecto son:

· Distancia de Recife, donde se localiza el Centro Regional de Ciencias Nucleares del Nordeste

· Complexidad del estudio debido a la grande área de la presa

· Acceso a locales de muestreo

· Dificultades financieras con relación al muestreo

· Dificultades con la extracción de ácidos grajos

· Dificultades con el análisis de deuterio y oxigenio-18 en agua. Las muestras están en el laboratorio de análisis de agua da Pontifica Universidad Católica para análisis. 

n) RLA 5077 - Mejora de los medios de subsistencia mediante una mayor eficiencia en el uso del agua vinculada a estrategias de adaptación y mitigación del cambio climático en la agricultura (ARCAL CLVIII)
Logros

Las principales actividades realizadas en el marco del proyecto durante el año de 2019 fueran:

1) Curso Regional de Capacitación sobre el Modelo AquaCrop (11-16 de Marzo de 2019) y Reunión de Coordinación de Mitad de Período (18-21 de Marzo de 2019), Montevideo, Uruguay. 

2) Adquisición de una estación meteorológica, fertilizantes, reactivos y diversos consumibles para la construcción del área de control para el estudio del uso del agua en pasturas

Cuanto a los logros más significativos se puede destacar:

1) Se ha capacitado un investigador para el uso del Modelo AquaCrop, a fin de evaluar la eficiencia del uso del agua y, en particular, la compartimentación de la transpiración y la evaporación + 15N.

2) Se concluyó la adaptación del sistema de EA-IRMS del LARA con el fin de permitir análisis de muestras enriquecidas por 15N. Este sistema se utilizará para analizar muestras de 15N de los países participantes del Proyecto RLA5077.

3) El sitio de estudio fue construido con la instalación de equipos de control ambiental donde se efectuarán análisis de la aplicación de fertilizantes marcado con 15N en conjunto con el monitoreo de la humedad del suelo en áreas de pasturas. Para ello, se implementó una estación experimental en el Campus Rural de la Universidad Federal Fluminense, ubicado en Cachoeiras de Macacu (RJ). Esta región es responsable por el suministro de agua para unos 2,5 millones de habitantes y que sufren con el uso intensivo de insumos en la agricultura, aun estando rodeada por áreas de protección ambiental. Actualmente se cultiva la forrajera Brachiaria brizantha con aplicación de fertilizante marcado isotopicamente (15N) y se evalua la productividad de la cultura en los tratamientos con y sin riego. Se monitorean los parámetros climáticos y de desarrollo de la cultura para posterior evaluación de la eficiencia del uso del agua y del N, a través de equipos donados por el OIEA.
4) Se instaló la técnica de isótopos estables para análisis elementales de 15N enriquecido en muestras de sedimentos, que permite grandes avances para una mayor eficiencia en el uso del agua vinculada a estrategias de adaptación y mitigación del cambio climático en la agricultura.  Todo el análisis es realizado por primera vez en América Latina.

5) Se iniciaron estudios de eficiencia del uso del agua y del uso de fertilizantes nitrogenados, a través de la implantación de un área experimental en el Campus Rural de Cachoeiras de Macacu (Hacienda Escola) de la Universidad Federal Fluminense. Para su realización se demarcó un área plana de 540 m2 (idealmente: 35m x 15m), donde se evalúen las variables que consideren la combinación de dosis de N y uso del agua. En las parcelas experimentales se cultiva la forrajera Brachiaria brizanthae con la utilización de fertilizante Nitrato de Amonio marcado isotópicamente (5,22% en átomos de 15N). Los tratamientos realizados son: fertilización nitrogenada convencional, de acuerdo con los resultados del análisis de suelo sin riego; y, fertilización nitrogenada convencional, de acuerdo con los resultados del análisis de suelo con irrigación.

Dificultades

No hobo dificultades significativas en este proyecto durante el año de 2019.
o) RLA – 5078 - Mejora de las prácticas de fertilización en los cultivos mediante el empleo de genotipos eficientes, macronutrientes y bacterias promotoras del crecimiento de las plantas (ARCAL CLVII)
Logros

a) Participación del coordinador de proyecto (Reuniones de coordinación, talleres, y grupos de trabajo).

El Coordinador del Proyecto fue solicitado por el DTM, Dr. Eulogio de la Cruz, para realizar dos Cursos de Entrenamientos a los participantes del Proyecto ARCAL 5078:  

a.1. TN-RLA5078-1807724   Advanced Regional Training Course on the Use of 15N for Evaluating Efficiency of N Fertilizer and Plant Growth Agents. CENA/USP-Piracicaba, SP 26-30/08/2019.

Participantes : Miembros del Proyecto ARCAL 5078 : Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador,  Haití,  México, Panamá, Paraguay, Perú, Republica Dominicana e Venezuela.

a.2.  TN-RLA5078-1807723  Advanced  Regional Training Course on Bio- stimulants and Bio- fertilizers for Crop Growth Enhancement.  Piracicaba, SP   2 -  6/09/ 2019. Participantes: Argentina, Chile, Colombia,Costa Rica,Rep. Dominicana,Ecuador,Mexico, Panama, Peru y Venezuela

Para estos cursos el Coordinador del Proyecto fue el Director de Curso, que participó también como ministrante del Curso a.1., juntamente como el Dr. Plinio Barbosa de Camargo del CENA.

Para el segundo Curso fueron invitados los profesores de la ESALQ-USP (Escuela Superior de Agricultura “ L. de Queiroz” de la Universidad de S. Paulo):  Prof. Dr. Paulo Roberto Camargo de Castro; Prof. Dr. Fernando Dini Andreotti; Prof. Dr. Sérgio Pasculati; Dr. Ronaldo Dário  y Dr.  Jose Marcos Leite de la Compass Minerals.

El Mid-Term Meeting del Proyecto  había inicialmente sido programada para el final de 2019,pero  fue postergada para 2020.

a.3 Realización de Experimentos

Las plantas de arroz del experimento realizado en 2018 fueron cosechadas este ano, cuyas muestras de 15N  fueron analizadas en la Universidad de Florida, que ya enviaron los resultados. Los datos fueron calculados y están siendo interpretados.

Em 2020 fueron realizados 2 experimentos. El objetivo del primero (Exp.1), fue  evaluar el efecto de 2 bioestimulantes  en el cultivo  de soya, verificando los efectos  de eses productos tanto en la utilización del nitrógeno aplicado como urea-15N( estimulando el desarrollo de las plantas, por ejemplo , actuando como precursor de auxina) como  en la fijación  de nitrógeno ( mejora los desarrollos de las semillas y después las raíces) por  el método de la dilución isotópica.    Los bioestimulantes fueron fornecidos pela Compass Minerals. Este experimento está siendo realizado en la Estación Experimental de la EMBRAPA, Clima Temperado em Pelotas, RS,  Sur del Brasil y  será cosechado en enero de 2020.  

El segundo  (Exp. 2) fue realizado en el CENA, para evaluar la capacidad de 2 tipos de bacterias en solubilizar el fósforo de  una roca fosfórica.  Tenemos en Brasil muchas reservas de rocas fosfóricas, que desafortunadamente son, casi todas, de muy baja solubilidad, no siendo adecuadas para el seria obtener bacterias solublizadoras más eficientes. La Dra. Maria Carolina Quecine Verd del uso directo en la agricultura, como los de Perú, Bolivia y Colombia. Una buena estrategia ESALQ es especialista em asunto y ha desarrollado algunas bacterias que han demostrado mejores desempeños, em estudios in vitro. Estamos verificando, en este experimento, efecto em cultivo de arroz, usando 32P, con una roca fosfórica de poca solubilidad, pero de jacimiento bastante grande. Este experimento, la parte experimental, ya fue concluido, inclusive los conteos de 32P. faltando determinación de P total em las plantas. Para tanto, estamos esperando la reducción de actividad del radioisótopo, que tiene vida media de 14.3 días. Por la estimativa, podrán ser manipuladas para la determinación en marzo de 2020.

Este proyecto todavía  no presenta resultados  concretos.  Em Md-Term Meeting realizado en enero 2020, fue decidido la continuidad del proyecto hasta el principio de 2021, una vez que muchos participantes están con sus respectivos proyectos em atraso.

Dificultades

Por problemas exclusivamente burocráticos de la USP, Universidad de São Paulo, más precisamente del sector de importación, recibir material del exterior, ha siempre sido problema. El envío por OIEA de material, urea-15N marcada em presente caso, sin aviso previo, tuvo problemas de despacho aduanero, sin posibilidad de recibirlo. 

Antes todo material de OIEA era enviado a través del PNUD y si lograba recibirlos.

Para realizar los experimentos, fueron emprestados la urea marcada del Laboratorio de Isotopos Estables del CENA.   

p) RLA 6079 - Utilización de técnicas de isótopos estables en la vigilancia y las intervenciones a fin de mejorar la nutrición de los niños pequeños (ARCAL CLVI)
Logros  

La contraparte del proyecto Participo de la Reunión de Coordinación Regional ME-RLA6079-1806836, Santo Domingo, República Dominicana, 2 a 6 de septiembre de 2019

Los objetivos de la reunión fueron: 

• Discutir el estado de ejecución del proyecto y revisar las actividades regionales. 

• Presentación del estado de ejecución de las actividades a nivel nacional y estado actual de cumplimiento de las actividades/productos esperados. 

• Revisar experiencias, desafíos y oportunidades en el proyecto hasta la fecha.

• Discusión de necesidades a nivel nacional y regional y prioridades y actualizar el plan de trabajo según sea necesario. 

• Revisión de los datos existentes en RedCap, discusión de gestión de datos y análisis estadístico. 

• Revisión de las actividades de comunicación y difusión a nivel nacional y regional (junto con el Comunicador de ARCAL de Republica Dominicana). 

• Preparar un informe completo de la reunión de coordinación.
El proyecto proporcionó la creación y capacitación del grupo de investigadores, la difusión del conocimiento sobre el uso de técnicas nucleares en la evaluación nutricional en la Región para investigadores, médicos y estudiantes de pregrado y posgrado.

Además, se realizaron cursos, conferencias, seminarios y presentación de ponencias en congresos. 

Uno resultado importante ha sido la identificación de los puntos de corte para el porcentaje de grasa corporal en adolescentes de 10 a 14 años de edad, que se presentan para su publicación.
Dificultades

Los insumos y el equipo para la encuesta solo fueron recibidos al final de noviembre de 2019. El óxido de deuterio se recibió en el septiembre de 2019. A partir de noviembre hubo una fuerte temporada de lluvias que dejó casas derrumbadas y muertes de personas, y muchos perdieron sus hogares. Las clases se interrumpieron y algunas escuelas que se utilizarían en la investigación fueron utilizadas para alojar familias. La investigación se reanudará en febrero de 2020 con una nueva capacitación del grupo de investigadores, estudiantes y maestros que participarán en la recopilación de datos. Teniendo en cuenta que tenemos un gran número de niños en las escuelas, al menos 150 bebés serán evaluados para fines de abril de 2020.

q) RLA 6080 - Armonización de los criterios sobre las buenas prácticas de fabricación y el control de calidad de radioisótopos y radiofármacos (ARCAL CLII)
Logros
Participación de la contraparte de Brasil en la Primera Reunión de Coordinación” en Buenos Aires, Argentina, en 4-7 diciembre 2017 y en Reunión final de Coordinación en Habana, Cuba, en 16-20 diciembre 2019. 

Apoyo a la realización de dos Cursos Regionales de Capacitación sobre la Producción y/o el Control de Calidad de Radiofármacos y Radioisótopos y Buenas Prácticas de Fabricación (BPF). Un reunión contó con la participación de Anderson Vezali Montai, representante del autoridad reguladora del radiofármacos en Brasil, Agência Nacional de Vigilância Sanitária, de Gerência Geral de Medicamentos e Produtos Biológicos, Diretoria de Autorização e Registro Sanitários (GPBIO/GGMED/DIARE/ANVISA), reunión que se llevó a cabo en Bogotá, 9 a 13 de septiembre de 2018. Durante la reunión, cada uno de los dos representantes de las autoridades reguladoras presentaron “Regulatory Aspects of Radiopharmaceutical Production” y la situación general de las empresas productoras de radiofármacos y radioisótopos para el logro de las BPF y registro de los radiofármacos. 

La segunda reunión llamada Curso Regional de Capacitación sobre la Producción y/o el Control de Calidad de Radiofármacos y Radioisótopos y Buenas Prácticas de Fabricación se llevó a cabo en Lima, Perú, 12 a16 de noviembre de 2018. En esta reunión hubo interacción entre los representantes de productores de radiofármacos de 12 países de América Latina y el Caribe de reconocida experiencia internacional y de Agencias de Vigilancia Sanitaria de sus países. Participaron en esta reunión Anderson Vezali Montai, representante del Agência Nacional de Vigilância Sanitária, de Gerência Geral de Medicamentos e Produtos Biológicos, Diretoria de Autorização e Registro Sanitários (GPBIO/GGMED/DIARE/ANVISA) y Efrain Araújo Perini, del IPEN, Comisión Nacional de Energía Nuclear – CNEN, y representante de agencia reguladora internacional (europea).
Fueran realizadas 2 reuniones, una con la participación de representantes de Brasil de agencias sanitarias reguladoras solamente y otra en conjunto con los representantes de productores de Radiofármacos y Radioisótopos. Los productores presentaron las dificultades de implementación de los requisitos de Buenas Prácticas de Fabricación (BPF) para radiofármacos, derivadas de sus características particulares.

Se buscó enumerar los requerimientos sanitarios y regulatorios en los diferentes países. Se realizó el análisis de la situación general del América Latina y Caribe en relación a la situación de la legislación y atendimiento de los requisitos reglamentarios de Buenas Prácticas del Fabricación, en la producción, control y garantía de la calidad de los productos radio farmacéuticos a nivel industrial y hospitalario en cada uno de los países.

Algunos países tienen centros de producción de radiofármacos y/o radioisótopos que satisfacen los aspectos regulatorios desde el punto de vista de seguridad radiológica, sin embargo no cumple totalmente las exigencias actuales de las Buenas Prácticas de Fabricación (BPF). Una situación similar se aprecia en las radio farmacias de los servicios de Medicina Nuclear, donde en algunos países la normatividad les ha requerido la remodelación de sus instalaciones, para lograr satisfacer los requerimientos de Buenas Prácticas para el uso de los radiofármacos.
En la mayoría de los países permanecen las exigencias únicamente las relacionadas con seguridad nuclear. La falta de homogeneidad en el nivel de capacitación y formación de los profesionales encargados de la producción, preparación, control, regulación e inspecciones, para el área de radio farmacia, es otro factor obstructivo que se traduce en la dificultad de implementación e interpretación de los requisitos regulatorios que deben aplicarse a los radiofármacos. Esto toma mayor relevancia cuando se realizan las inspecciones sanitarias para aplicar la BPF de medicamentos convencionales a la producción de radiofármacos. Tomando todo esto en consideración se desarrolló este proyecto teniendo como objetivo general Mejorar la eficacia en la implementación de aspectos regulatorios sanitarios relativos a las buenas prácticas de producción de radiofármacos. 

Se distribuyó el informe a todos los coordinadores nacionales del proyecto y a los coordinadores de ARCAL, pero no se realizó publicación. La situación regional con respecto a la implementación de BPP quedó descripta en las presentaciones de los países participantes del proyecto.

Se presentaron y entregaron los documentos asociados a la validación de métodos analíticos, validación de limpieza y llenado aséptico y validación de procesos tanto para producción de radiofármacos PET como SPECT adoptados de los protocolos desarrollados en proyecto RLA 6074. En algunos países de la región se están utilizando como base para desarrollar los procesos de validación propios. Estos estarán disponibles en los países de la región a través de los coordinadores de ARCAL. Los documentos no han sido publicados.
En los países que carecen de legislación específica en Radiofarmacia como Uruguay, Costa Rica, Ecuador, Paraguay, Venezuela, República Dominicana, Chile, se inició el proceso de generación de la misma con una mejor base de conocimiento técnico y un mayor entendimiento de las particularidades de los radiofármacos.

En los países en los cuales ya existe legislación específica como Cuba, Argentina, Brasil, Colombia, Perú, México, se logró un acercamiento entre reguladores y regulados. Se espera que este acercamiento permita a futuro adecuar la aplicación de la normativa facilitando el cumplimiento de los requisitos de forma de lograr disponibilidad y acceso a radiofármacos con la calidad y seguridad requerida.

Un aspecto general en todos los países participantes es la necesidad de normativa dirigida a Radiofarmacia Hospitalaria.

.

Las capacitaciones brindadas permitieron en algunos países iniciar la implementación de validaciones en procesos y metodologías vinculados a los radiofármacos mientras que en otros fortaleció los procesos en curso aportando soluciones prácticas para los principales problemas encontrados. 

Los países con un mayor grado de desarrollo en la producción de radiofármacos con un sistema de buenas prácticas aportaron sus instalaciones y su experiencia para las actividades de capacitación en el marco del proyecto.

En referencia al objetivo específico del proyecto que es armonizar aspectos y protocolos de buenas prácticas de manufactura y control de calidad, se ha sentado las bases de una futura armonización de los procesos de regulación basada en una mayor comprensión de los métodos de producción y control de calidad de los Radiofármacos, así como de los riesgos asociados a los mismos.

Los principales beneficios aportados por el proyecto a los países participantes de la región fueran:

· Sensibilización de las autoridades regulatorias en el tema radiofármacos a través de la participación en actividades de capacitación e intercambio con pares regionales y expertos internacionales compartiendo las regulaciones locales,

· Generación de una red de vínculos de autoridades regulatorias de la región tendiente a la armonización de los requisitos y exigencias regulatorias,
· Mejora de la capacitación en temas de buenas prácticas, en particular en el tema validación.

· Generación de una red de vínculos de personas dedicadas a producción y control de radiofármacos PET y SPECT que permitirá buscar soluciones comunes a temas de interés regional vinculados a buenas prácticas y garantía de calidad,
· Conocimiento de expertos internacionales a quienes consultar en la temática,

Se avanzó en el diseño de cursos de capacitación en radiofarmacia de aplicación regional para profesionales del área y reguladores.
Dificultades
A continuación, se presentan las principales dificultades ocurridas durante la ejecución del proyecto:

1.-Carencia de regulación específica que considere los aspectos diferenciales entre radiofármacos y fármacos convencionales.

2.-Deficiencia reglamentaria y/o ausencia de normatividad asociada a radiofarmacia hospitalaria.

3.-Necesidad de oportunidad de capacitación para los reguladores en temas específicos como producción y control de radiofármacos.

4.-Instalaciones y/o equipos que no cumplen con los requerimientos de Buenas Prácticas de Manufactura.

5.-Falta de capacitación académica con acreditación en radiofarmacia.

r) RLA 7022 - Fortalecimiento de la monitorización y respuesta regionales para la sostenibilidad de los entornos costeros y marinos (ARCAL CXLV)
Logros

Participación del coordinador de proyecto en los siguientes eventos realizados en el marco del proyecto durante el año de 2019:
1) Taller de Diseño de Productos de Comunicación Proyecto RLA7022, Santa Marta, Colombia, 29 de abril al 3 de mayo de 2019;
2) Reunión Final de Coordinación, Panamá, 14-18 octubre 2019.

También se realizó el análisis de aproximadamente 300 muestras de microplásticos para las contrapartes participantes de RLA7022, utilizando la infraestructura de LARA (los costos subdivididos por LARA).
Los principales resultados logrados en el año fueron:

1) Se completó la capacitación de un investigador para la preparación de muestras marinas, a fin de extraer ácidos grasos permitiendo la aplicación de la técnica de análisis de isótopos estables en compuestos específicos para estudios de HAB.
2) Se completó la adaptación del sistema de GC-C-IRMS del LARA a fin de permitir la aplicación de la técnica de análisis de isótopos estables en compuestos específicos para estudios de HABs. Actualmente, el LARA es el único laboratorio en América Latina capaz de realizar este tipo de análisis. Esta es una gran fortaleza para el ARCAL.
3) Se definió un protocolo de muestreo y pretratamiento de muestras de microplásticos. Brasil analizó 30 muestras microplásticas/país para el Proyecto RLA7022 de forma gratuita.
4) Se completó la toma de muestras de microplásticos en los dos sitios de estudio incluidos en el proyecto: playas de Copacabana e Ipanema (Río de Janeiro) e Icaraí, Jurujuba e Itaipú (Niterói).
5) Fue publicado dos trabajos científicos, aplicando la técnica de MIRS en estudios de microplásticos en Brasil: 
a) Dispersion of Potentially Pathogenic Bacteria by Plastic Debris in Guanabara Bay, RJ, Brazil. Mariana Muniz Silva-Moura, Fabio Araujo, João Paulo Felizardo, Renan Cardoso, Roberto Meigikos dos Anjos. Marine Pollution Bulletin 141 (2019) 561–568.

b) Using infrared spectroscopy analysis of plastic debris to introduce concepts of interaction of electromagnetic radiation with matter. R M Anjos, S S G Amaral, M C Muniz, R P Cardoso, T A S Bernardo, A Guerrieri and L L Lage. Phys. Educ. 55 (2020) 025014 (13pp).
6. Se sometió a la publicación tres trabajos científicos, aplicando la técnica de MIRS en estudios de microplásticos en la costa caribeña: 
a. First evidence of microplastic pollution in the El Quetzalito sand beach of the Guatemalan Caribbean. Carlos Mazariegos-Ortíz, María de los Ángeles Rosales, Leonel Carrillo-Ovalle, Renan Pereira Cardoso, Marcelo Costa Muniz, Roberto Meigikos dos Anjos. Marine Pollution Bulletin;

b. Distribution of plastic debris in the Pacific and Caribbean beaches of Panama. Denise Delvalle de Borrero, José R. Fábrega D., Jorge Olmos, Ostin Garces Ordoñez, Sonia Silva Gurgel do Amaral, Mariana Vezzone, João Paulo de Sá Felizardo, Roberto Meigikos dos Anjos. Air, Soil and Water Research;.

c. Microplastic pollution from seawater and sand in the Caribbean and Pacific beaches of Colombia. Ostin Garcés-Ordóñez; Victoria Castillo-Olaya; Ramiro Rueda Bernal; Mónica Bayona-Arena; Lina M. Blandón; Daniel Fawcett López; Jennifer López-Muñoz; Kevin Mejía Esquivia; Renan Pereira Cardoso; Marcelo Costa Muniz; Roberto Meigikos dos Anjos; Luisa F. Espinosa Díaz. Marine Pollution Bulletin

7. Se instaló la técnica de análisis de isótopos estables en compuestos específicos (CSIA) en organismos marinos (PFLA), que permitirá grandes avances sobre los desencadenantes de flora de algas nocivas (HABs). Técnica inédita en América Latina. 
8. efectivó la elaboración de una red de vigilancia sobre microplásticos en América Latina y el Caribe. Esta red quedará bajo la cohabitación del equipo chilena.
9. Se fortaleció la colaboración científica entre Brasil, Chile, Colombia, Panamá y Guatemala sobre el tema de los microplásticos, incluida la participación en artículos científicos.
Dificultades

Se destaca la dificultad de adquisición de insumos para el mantenimiento de los equipos del proyecto necesarios para la realización de los cursos y entrenamientos programados en el Plan de Actividad. 
s) RLA 7023 - Evaluación de los componentes de los aerosoles atmosféricos en zonas urbanas para mejorar la contaminación del aire y la gestión del cambio climático (ARCAL CLIV)
Logros

Participación de la contraparte del proyecto en las medidas realizada en la ciudad de São Paulo y la coordinación de las tareas experimentales de campo.

Se dio continuidad a las actividades de muestreo de material particulado. Estas muestras sao recolectadas en un intervalo integrado de 24 h utilizando un muestreador de gran volumen (AGV, Energética) conteniendo cabeza separadora para MP2,5.
Los muestreos iniciales se realizaron en una frecuencia de 1 vez por semana (cada 8 días) en el tejado del edificio del Instituto de Astronomía, Geofísica y Ciencias Atmosféricas de la USP (IAG-USP). Los filtros utilizados en el equipo AGV tienen un tamaño de 20,3 ± 0,2 cm x 25,4 ± 0,2 cm (área expuesta 406,5 cm2). Los filtros utilizados en este estudio se componen de fibra de cuarzo (Whatman). Previamente el muestreo, los filtros fueron quemados durante 6 horas a una temperatura de 600 ° C en un horno tipo mufla.

En un total, durante el año de 2019 se ha recolectado una gran cantidad de muestras, siendo: 8 en abril, 10 en mayo, 9 de junio, 10 en julio, 11 en agosto, 10 en septiembre, 10 en octubre, 10 en noviembre, 7 en diciembre de 2019.

Dificultades

Hasta el momento no hemos tenido dificultades con la participación y ejecución de nuestras actividades en el proyecto.
4. ANEXOS

4.1) Recursos Aportados por el País al Programa

	CÓDIGO Y TITULO DE PROYECTO
	COORDINADOR DEL PROYECTO
	APORTE en Euros

	RLA 0/059 Fortalecimiento de la Cooperación Regional (ARCAL CLXII)
	Francisco Rondinelli Júnior rondinel@cnen.gov.br arcal@cnen.gov.br 
	30.200

	RLA 0/062 Promoción de la sostenibilidad y la creación de redes entre las instituciones nacionales de energía nuclear (ARCAL CLXIII) 
	Roberto Xavier xavier@cnen.gov.br
	35.500

	RLA 5/068 Aumento del Rendimiento y del Potencial Comercial de los Cultivos de Importancia Económica (ARCAL CL)
	Alexander de Andrade alexanderandrade@epagri.sc.gov.br
	8.700

	RLA 5/071 Disminución de la tasa de infestación de parásitos de ovejas (ARCAL CXLIV) 
	Fernando Garcia jfgarcia@fmva.unesp.br
	1.500

	RLA 6/077 Tomando Acciones Estratégicas para Fortalecer Capacidades en el Diagnóstico y Tratamiento del Cáncer con un Enfoque Comprensivo (ARCAL CXLVIII)
	Carlos Malamut malamut@cdtn.br
	20.200

	RLA 1/012 Desarrollo de un programa de fortalecimiento de capacidades para asegurar el funcionamiento sostenible de NRR a través de capacitación de personal en la región ALC (ARCAL CLI)
	Frederico Genezini fredzini@ipen.br
	100

	RLA 1/013

Creación de experiencia en el uso de tecnología de radiación para mejorar el rendimiento industrial, desarrollo de nuevos materiales y productos y reducción del impacto ambiental de la industria (ARCAL CXLVI) 
	Wilson Calvo wapcalvo@ipen.br
	112.500

	RLA 2/015 Apoyo a la elaboración de Planes Nacionales de Energía con el fin de satisfacer las necesidades energéticas en los países de la región, haciendo un uso eficaz de los recursos a mediano y largo plazo (ARCAL CXLIII)
	Pedro Maffia da Silva pmsilva@cnen.gov.br
	19.000

	RLA 1014 Fomento de las tecnologías de ensayos no destructivos para la inspección de estructuras civiles e industriales (ARCAL CLIX)
	Joao Antonio Conte joao.conte@abendi.org.br
	4.820

	RLA 1015 Armonización de los sistemas de gestión integrada y los procedimientos de buenas prácticas de irradiación en las instalaciones de irradiación (ARCAL CLX)
	Pablo Antonio Vasquez Salvador pavsalva@ipen.br
	25.900

	RLA 1016 Certificación de los métodos de medición de flujo y las técnicas de calibración de los medidores de flujo utilizados en las industrias del petróleo y el gas por los radiotrazadores (ARCAL CLXI)
	Luis Eduardo Barreira Brandão brandao@ien.gov.br
	1.500

	RLA 5076 Fortalecimiento de los sistemas y programas de vigilancia de las instalaciones hidráulicas mediante técnicas nucleares para evaluar los efectos de la sedimentación como un riesgo ambiental y social (ARCAL CLV)
	Elvis Joacir De França ejfranca@cnen.gov.br
	3.600

	RLA 5077 Mejora de los medios de subsistencia mediante una mayor eficiencia en el uso del agua vinculada a estrategias de adaptación y mitigación del cambio climático en la agricultura (ARCAL CLVIII) 
	Roberto Meigikos meigikos@if.uff.br
	64.800

	RLA 5078 Mejora de las prácticas de fertilización en los cultivos mediante el empleo de genotipos eficientes, macronutrientes y bacterias promotoras del crecimiento de las plantas (ARCAL CLVII)
	Takashi Muraoka muraoka@cena.usp.br
	40.000

	RLA 6079 Utilización de técnicas de isótopos estables en la vigilancia y las intervenciones a fin de mejorar la nutrición de los niños pequeños (ARCAL CLVI)
	Valmin Ramos da Silva valmin.ramos@emescam.br
	2.015

	RLA 6080 Armonización de los criterios sobre las buenas prácticas de fabricación y el control de calidad de radioisótopos y radiofármacos (ARCAL CLII)
	Margareth M Nakamura Matsuda mmatsuda@ipen.br
	1.000

	RLA 7022 Strengthening Regional Monitoring and Response for Sustainable Marine and Coastal Environments (ARCAL CXLV)
	Roberto Meigikos meigikos@if.uff.br
	80.800

	RLA 7023 Evaluación de los componentes de los aerosoles atmosféricos en zonas urbanas para mejorar la contaminación del aire y la gestión del cambio climático (ARCAL CLIV)
	Maria de Fatima Andrade maria.andrade@iag.usp.br 
	12.000

	TOTAL
	464.135


4.2) Indicadores Financieros para Valorar el Aporte de los Países al Programa Arcal

	ITEM
	VALOR DE REFERENCIA

(por proyecto)
	CANTIDAD en Euros

(TOTAL)

	2. Expertos/Conferencistas enviados al exterior por el Organismo (OIEA) 
	EUR 300 por persona por día (se incluye días de viaje)
	35.700

	3. Gastos locales por sede de evento regional en el país (Grupo de Trabajo/Cursos de Capacitación/Talleres/Seminarios)
	EUR 5.000 por semana
	51.900

	4. Gastos locales en eventos nacionales, que se encuentren en el Plan de Actividades
	EUR 3.000 por semana
	12.000

	5. Becario cuyos gastos locales son asumidos por el país
	EUR 3.500 por mes por becario
	92.000

	6. Publicaciones
	Hasta EUR 3.000 
	11.000

	7. Creación y/o actualización de Base de Datos
	Hasta EUR 5.000
	5.000

	8. Envío de reactivos, fuentes radioactivas, radioisótopos, otros materiales
	Hasta EUR 5.000
	19.015

	9. Realización de servicios (p.ej. irradiación de materiales)
	Hasta EUR 5.000
	6.000

	10. Tiempo trabajado como DTM
	Máximo EUR 700 por mes
	8.400

	11. Tiempo trabajado como Coordinador de Proyecto 
	Máximo EUR 500 por mes 
	41.200

	12. Tiempo trabajado como Especialistas locales que colaboran con el proyecto (máximo 3 especialistas por proyecto)
	Máximo EUR 300 por mes por especialista
	29.200

	13. Aportes en la ejecución de cada Proyecto   comprendiendo los siguientes puntos: 
· Viáticos internos/externos
· Transporte interno/externo
	Máximo EUR 7.500/proyecto
	80.620

	14. Gastos del país para el proyecto (infraestructura, equipo, etc.)
	Máximo EUR 10.000
	72.100

	TOTAL
	464.135
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