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L. INTRODUCAO

O desenvolvimento das coletividades humanas tem sido
marcado por descobertas cientificas e realizagéas tecnolégicas que
representam verdadeiros marcos na Historia da, Givilizagio. A Revo
lugao Industrial (''classica') da maquina a vapor e da eletricidade, se
guiu-se a descobertas e desenvolvimentos que se:difundiram lenta
mente. A 'transferencia'' de conhecimentos e a aplicagao dos resul
tados ‘da pesquisa, ainda no seculo passado, se fazia vagarosamen
te. Por outro lado, nao havia pesquisa "organizada'; nao havia a
plicagao sistematica de esforgo intelectual e de recursos materleus
de vulto visando objetivos pre determinados. Grandes vocacgoes, cu
jos nomes ficaram ligados a Historia da Clenc:la, respondiam pelas
descobertas cientificas, ‘e os avangos tecnologlcos faziam-se a cus
ta do genio dos inventores. Em verdade, a TECNICA represer. va,
quase sempre, uma manifestagao do engenho inventivo de  cérebros
privilegiados. '

Com a Revolugao Industrial, ja no seculo passado’ mas
principalmente no atual, foram se organizando nas Indistrias e ao
lado das Universidades, grupos devotados ao progresso tecnologico.
A "tecnologia' foi, de certa forma, se organizando. Entretanto, s0
mente depms da primeira guerra mundial e espe01almente durante
e apos a Gltima conﬂagragao € que se tomou consciencia de que o
desenvolvimento das Nagoes no mundo de hoje, acha-se condiciona
do a Seu progresso cientifico e tecnologlco. Da pesquisa isolada, pas
sou-se a pesquisa por equipes; ao lado da pesquisa desinteressada,
‘cresceu a pesquisa com objetivos pre-determinados.

A atual ERA NUCLEAR e ESPACIAL caracteriza-se pela
concentragao, de esforgo cientifico e tecnolégico com alvos pre-fixa
dos. Passou-se a um estaglo de programagao de objetivos e de tare
fas, com reflexos na propria pesquisa pura. E o desenvolvimento
da Ciéncia e da Tecnologia passou a imperativo, nao somente - do
progresso, mas da sobrevivencia das comumdades.

O ano de 1967 marcou o reconhecimento, por parte do
Governo brasileiro, desta reahdade e das mudancas que ela estd in
troduzindo nas estruturas economicas das sociedades.
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O reflexo deste reconhecimento junto a.Comissao Nacio

“nal de P..nergla Nuclear (um dos prmmpa;s agentes de uma tal " aber

tura tecnologica' por parte do Pais) nao se fez esperado, atraves de
algumas medidas concretas por parte das autoridaides competentes:

. 1) ‘Atraves do Decreto n? 60.890, de 22 de Junho, o Exce
' lentissimo Senhor Presidente da Repubhca constifuiu um Grupo de
Trabalho Especial, junto ao Ministério das Minas.e Energia, para
instituir um mecanismo de cooperagao entre o Migistério das Minas
e Energia e a CNEN, com vistas ao planejamento da utilizacao de usi
nas nucleares para fins de’ produgao de energia eletrica e propor es
te mecanismo de cooperagao pelo qual, resguardadas as atrlbulgoes
~ especificas da CNEN e ouvido o Conselho de Seguranga Nacional, ca
beria ao Ministério das Minas e Energla, atraves das Centrais Ele
tricas Brasileiras S/A - ELETROBRAS a construgao e opers cao
das usinas nucleares que viessem a ser executadas pelo Governo Fe
deral. :

2) Através da Lein® 5.299, de 23 de junho, permltla se

a CNEN a contratagao de pessoal técnico especializado de nivel me '

dio e superior, com vencimentos excluidos do limite estabelecido no
Artigo 35 do Decreto Lein® 81, de 21 de dezembro de 1966.

3) Em consequenc1a, a CNEN baixou as Diretrizes Bam
cas para o seu Programa de Desenvolvimento Nuclear.



I ATIVIDADES GERAIS DOS INSTITUTOS DB PESQUISAS LIGA-

* DOS A CNEN

1. Instituto de Energia Atomica
. 2. Instituto de Pesquisas Radioativas
3. Instituto de Engenharia Nuclear

4. Laboratorio de Dosimetria



1. INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA (IEA)

O IEA, 1oca11zado em Sao Paulo, é constituido por 01to
D1v1soes Didatico-Cientificas, a saber, de Fisica Nuclear, de Radio
quimica, de Fisica de Reatores, de Radiobiologia, de Metalurgia Na
clear, de Engenharia Quimica, de Operagao e Manutengao de Rea’co
res e de Engenharia Nuclear, e cinco Servigos Complementares
de apoio.

Diversos cursos (treze ao total) foram desenvolvidos no
Instituto ou com a part1c1pagao de seu pessoal pr1nc1paxmente v? san
do a aplicatao de radlolsotopos em ciencias biomédicas. Dentre es
tes destaca-se o Curso sobre Metodologla e Aphcagoes Médicas de
Radlolsotopos em La Paz, Bolivia, sob os auspicios das Comissoes
brasileira e boliviana e da Universidade Mayor de San Andrés.

Estagiaram nos laboratorios do IEA, por perfodos de u.
ma semana a um ano, elementos pertencentes a outras instituicoes
nacionais, num total de cinquenta e dois (52). Contam- -se, entre 0s
mesmos, elementos vindos de Santa Catarina (Faculdade de Farmé
cia e Bloqulmlca) do Parana (Unlvers.1dade do Parana e Faculdade
de Medlcma de Londrina), da Faculdade de Medicina de Ribeirao Pré
to (Universidade de Sao Paulo), da Faculdade de Medicina da Umver .

sidade de Sao Paulo, da Escola Superior de Agricultura ''Luiz de
Queiroz" (Piracicaba), de varias faculdades do Sistema Estadual de
Ensino Superior (Assis, Marilia, Aragatuba Botucatu, etc.), da

&scola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, do Departamento

e Qulmlca da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Univer
sidade de S%o Paulo, do Centro Brasileiro de Pesquisas *1s1cas das
Universidades da Bahia e Pernambuco, etc. De outros palseq da
Amerlca Latina, o IEA recebeu um total de nove estagiarios, vindos
do Paragual, Equador, Peru, Bolivia e México.

Os trabalhos nas diversas Divisoes continuaram de ma
neira normal.

1.1 Divisao de Radioquimica

A Divisao de Radioquimica dedicou-se principalmente a



estudos de reacoes e processos qufmicos com auxilio de tragadores
radioativos, estudos de métodos de analise por ativagao, quimica dos
produtos de fissao e do plutomo (descritas no Cap. IV), ao proces-
samento quimico de radlolsotopos (descrito no Cap. VI), estudos de
problemas de corrosao de aluminio, etc...Além destas, uma serie
de atividades ja se tornaram rotineiras, como a determmagao siste
V matlca de Sr-90 em agua de chuva, recolhida atraves de tres esta
¢oes coletoras.

1.2 Divisao de Fisica de Reatores

A D1v1sao de F{sica de Reatores concentrou seus tre.oa
lhos em tres Ssetores:

d.)l Grupo de Fonte Pulsada de Neutrons;
b) Grupo de Fisica Teorica de Reatores;
¢) Grupo de Teérmica.

As at1v1dades dos dois primeiros grupos acham-se descri
tas no Capitulo IV.

Pelo Grupo de Termlca foi projetado e m1c1ado o Labora
torio de Medidas Térmicas, e construidos e provados varios termg
pares com o objetivo de treinar pessoal na fabricagao e provas de
termopares para usos especiais e nao produzidos no Pafs.

1.3 Divisao de Radiobiologia

As atividades da Divisao de Radiobiologia estao descritas
‘em.detalhes no Capltulo VI

Os trabalhos desenvolveram se pr1n01palmente no Labora
‘torio de Radioisotopos que é mantido em cooperagao com o Hospltal
' das Clinicas da FMUSP. Ha estreita colaboragao com o Laboratorio
de Radioisdtopos do Hospltal do Servidor Publico Estadual e com o
Departamento de Clinica Médica da Faculdade de Medicina de Ribei
rao Preto. Nestes laboratorlos, ao lado das atividades de pesqulsa,
desenvolve-se a rotina que fornece a base experimental para aque
las. Um prototipo de contador de corpo inteiro para uso clinico . es
'ta sendo estudado. 'Em escala reduzida; o setor de radiofarmaéacia



passou a atender pedidos de moléculas marcadas formulados por ou
tras instituicoes.

1.4+ Divisao de Metalurgia Nuclear

A Divisao de Metalurgia Nuclear continuou seus trabalhos
relativos a tecnologia de fabrlcagao de elementos combustiveis des
critos com detalhes no Capitulo V. A equlpe recebeu pela terceira
vez o Premio Metal Leve pela contribuigao técnica ""Principais Carac
ter{sticas Metalurglcas dos Elementos Combustiveis Fabricados - pa
ra o ConJunto Sub-Critico RE-SUCO". ‘

1.5 Divisao de Engenharia Quimica

Na Divisao de Engenharia Qu1m1ca estd em fase de con
clusao a montagem de duas usinas piloto de purificagao do  uranio,
dependendo se, apenas, da entrega de alguns componentes. Em labo
ratorlo, foi construlda e testada uma coluna para estudos de pur1flca
¢ao de uranio por troca ionica em leito movel. Quanto ao torio, os
estudos permaneceram em escala de laboratorio, referindo-se, prin
01pa1mente, extragao por solventes em misturadores decantadores,
estudos sobre transformagao do sulfato em carbonato por troca lom
ca e pre01p1ta<;ao do oxalato. Prosseguem os estudos preliminares
da usina de tetrafluoreto de uranio. Mais detalhes podem ser vistos
no Capitulo V.,

1.6 Divisao de Operagdo e Manutencao de Reatores

Paralelamente as suas atividades de rotina relativamente
ao reator IEAR-1 e suas instalagoes, a Divisap de Operagao e Manu
tengao de Reatores vem se dedicando aos estudos sobre as aphcag:oes
de radlolsotopos na indistria (descritos no Cap. VI).

a) Atividades relacionadas com o IEAR-1

a.1) Dados operacionais - No ano de 1967 foram realiza




passou a atender pedidos de moleculas marcadas formulados por ou
tras instituigoes.

1.4 Divisao de Metalurgia Nuclear

A Divisao de Metalurgia Nuclear continuou seus trabalhos
relativos a tecnologia de fabricagao de elementos combustiveis des
critos com detalhes no Capitulo V. A equipe recebeu pela terceira
vez o Prémio Metal Leve pela contribuigao técnica "Principais Carac
teristicas Metalirgicas dos Elementos Combustiveis Fabricados  pa
ra-o Conjunto Sub-Critico RE-SUCO". \ ‘

1.5 Divisao de Engenharia Quimica

Na Divisao de Engenharia Quimica estd em fase de con
clusao a montagem de duas usinas piloto de purificacio do  uranio,
dependendo-se, apenas, da entrega de alguns componentes. Em labg
ratorio, foi construfda e testada uma coluna para estudos de purifica
géo. de uranio por troca ionica em leito médvel. Quanto ao torio, os
estudos permaneceram em escala de laboratorio, referindo-se, prin
cipalmente, a extragao por solventes em misturadores decantadore‘is,
estudos sobre transformacao do sulfato em carbonato por troca ioni
ca e precipitagéo do oxalato. Pross eguem os estudos preliminares
da usina de tetrafluoreto de uranio. Mais detalhes podem ser vistos
no Capitulo V.

1.6 Divisao de Operacao e Manutencao de Reatores

Paralelamente as suas atividades de rotina relativamente
ao reator IEAR-1 e suas instalagoes, a Divisap de Operacgao e Manu
tengao de Reatores vem se dedicando aos estudos sobre as aplicacGes
de ra‘dioisétdpos na industria (descritos no Cap. VI).

a) Atividades relacionadas com o IEAR-1

a.1l) Dados operacionais - No ano de 1967 foram realiza




das 165 operag5es‘ do reator, das quais 148 em 2 MW, de aproxima
~damente oito horas cada uma, para produgao de. radioisotopos, _expe
‘riencias com feixes de radiacao; 17 operagoes em baixa potencia, -
destinadas a calibragoes, ajustes diversos, medidas de reatividade
e experiencias da DFN, e fins didaticos. O ritmo ‘de operagao  do
reator foi mantido (3 x 8 horas por semana) tendo sido alteradoduran
te o mes de junho para quatro operacoes semanais para permitir a
conclusao de experiéncias programadas pela DFN. Nao foi possivel
manter, ésse ritmo no segundo semestre, uma vez que muitos dos e
lementos combustiveis ja se encontram com uma irradiacao ( "burn
.up") bastante elevada (cérca de 15%) e ter-se-ia queima mais rapida
das reservas de combustivel. Em fins do corrente ano é que foi co
locada a encomenda de um novo conjunto de elementos combustiveis,
esperando-se a entrega para o segundo semestre de 1968. A ener.ia
total dissipada foi de 2.371 MWh; cérca de 108, 9 g de U-235 for m
queimadas, formando-se aproximadamente 8, 40 g de plutonio. '

a.2) Utilizacao do Reator - Foram atendidos 301 pedidos
' de irradiagao, permanecendo ainda do ano anterior diversos pedidos
relacionados com a ativagao de fontes para gamagrafia. Além  das
* solicitacoes para utilizagao de fluxo neutronico houve outras para
‘irradiagdo gama com o reator desligado. Cada pedido correspeonde,
em geral, a numerosos itens.

a.3) Fontes para gamagrafia - Prosseguindo o programa
elaborado em 1965 para produgao de fontes para gamagrafia, continua
‘ram sendo produzidas fontes de Ir-192 (27 fontes), de Co-60 (12 fon
‘tes), de Eu-152 (4 fontes), de Tm-170 (5 fontes), de Lu-177 (1 fon
te).e Yb-169 (2 fontes); 39 destas fontes, perfazendo 110,10 Ci, fo
'ram fornecidas aos diversos interessados.

b) Atividades do Grupo GRESIL

. Este grupo é constitufdo por trés fisicos e um técnico bra
sileiros e trés elemeéntos fraceéses. Foram utilizados tres (3) dis
‘vositivos de irradiagio: GRESIL I, 11, e III; o primeiro fornecido
por Grenoble, os dois ﬁltimos construidos no IEA. Efetuou-se e}
.estudo da liga Fe-Ni mediante irradiagéo por 250 horas passo a pas
80, determinando-se a temperatura de transicao ordem - desordem
em 320°C ¥ 50C. Foram realizadas medidas preliminares . de
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- campo coercitivo e 1mantagao remanescente, por observagao dociclo
de histerese. Estudou-se as ligas Cu-Pd (50-50) e Cu-Pd (60-40).

c) Estudo de modificagc;es.e reformas do IEAR-1

. Fdram levados a efeito estudos sobre a reforma das ing
talacoes de ventilagao e de eletricidade do reator. Concluiram-se os
estudos sobre as modlflcagoes do sistema de refrlgeragao, levando-

.se a efeito. especificacao do trocador de calor. Por outro lado, = foi
~realizado estudo de novo difusor da agua de retorno, em colaboragao
com o Laboratorio de Hidraulica da Escola Politécnica. Foram fei
tos entendimentos com .a firma PROMON ENGENHARIA S /A apos
;'selegao entre diferentes firmas que se interessaram pelos proble
mas, para assessorar a DOMR no programa de reformas.

1.7 Divisdo de Engenharia Nuclear

As atividades da Divisao de Engenharla Nuclear desenvoi
. veram-se no dominio dos estudos de avaliagao técnico-economica de
sistemas nucleares.

1.8 Divisio de Fisica Nuclear

A Divisao de Fisica Nuclear dedicou-se aos seguintes
.campos, especialmente (veja-se detalhes no Cap. IV):

a) Espectrometria Beta;

b) Espectrometria Gama;

c) Foto. desintegragao do U e do Th;
d) Metrologia Nuclear;

e) Espectrometria de Neutrons;

f) Monocromador de Neutrons;

g) Difratometria de Neutrons;

h) Espectrometria de Massa;

i) Neutronica Experimental;

1.9 Servico de Protecao Radioldgica e Dosimetria

*

O Servigo de Protegao Radiologica e Dometria : ..realiza



servigos de dosimetria pessoal (filmes dosimétricgs) para terceiros
e pessoal do IEA, assim como os levantamentos r?diométricos neces
sarios do Instituto. Entre os usuarios do Servigo ‘encontram-se labo
ratorios e servigos de radiologia e radioterapia de todo o Pais.

2. INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVA@ (IPR)

Localizado em Belo Horizonte, o IPR é constituido por
seis divisoes, a saber: de Materiais, de Engenharia de ~ Reatores,
de A,plicag5es de Radioisétopos, de Fisica, de Quimica e de’ Instru
,mer_xtagéo e ContrSle, e do Departamento de Seguranga e Radiopro
tegao. '

2.1 Divisao de Materiais

As atividades da Divisao de Materiais concentram-se na
prospecgao de uranio e térioc em Araxa (descritas no Cap. VIII) e em
metalurgia. Além destas, visaram principalmente a implantagao - de
um laboratdrio de metalurgia fisica e apoio ao Grupo do Tério. Um
aparelho de ensaio de microdureza foi adquirido.

2.2 Divisao‘de Engenharia de Reatores

A Divisao de Engenharia de Reatores concentra suas ‘ati
vidades no Grupo do. Torio, na operagao do reator Triga Mark - I
(IPR-R1), de um acelerador, de um irradiador gama e no -Escritorio
de Estudos e Pro jetos. '

a)  Grupo do Tério

O Grupo do Té_rio apresentou o relatério final das ativida
des em 1966/67 (descrito com detalhes no Cap. III). Durante o ano,
os irabalhos neste setor se caracterizaram pela elaboragao dos pro-

gramas REPTO, PLUTO e TORUNA, para o calculo de reticulados
do reator Instint. (veja-se Cap. IV). Um programa bastante comple
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xo0 (OPTIMUM) para a otlmlzagao economica do reajor tambem foi e
laborado.
. - O projeto do vaso de pressao esta ainda em desenvolvi
me nto. Resultados preliminares mostram que a pressao de opera
gao nao ultrapassa as possibilidades tecnologlcas atuals, para as di
mensoes internas do projeto atual (cerca de 8m de didmetro e 9m de

" altura); nestas: condlgoes, as paredes lateriais do vaso teriam uma
, espessura de 4,3 m, e as suas extremidades, 7 m.

O projeto detalhado do tampo super1or do vaso ainda nao
“foi completado, parecendo extramamente diffeil assegurar aconcreta
» gém, em boas condigoes, dos espagos existentes entre as 335 penetra
goes de troca de combust1ve1 e barras de controle, com cerca de 13
cm de dlametro, em uma malha de 24 cm. Este problema tera ,ue
ser ahalisado em maior detalhe e podera conduzir a modificagoes na
geometria do nucleo ;

' Foi elaborado tambem um programa para calculo dos tro
cadores de calor. Um programa para o estudo da estabilidade hldro'
térmica dos trocadores esta em fase de aperfeigoamento.

Esta em fase de elaborag:ao o projeto de um circuito hi
drotérmico, cuja finalidade e o estudo do canal do reator, bem como
do funcionamento -do trocador de calor e da pressurizagao do siste
ma prlmarlo

Foi ainda desenyolvido um pro_]eto conceitual de uma cen
tral de 2 x 500 MWe, a fim de verlflcar certos problemas 11gados

‘a seguranga das 1nstala<;oes e'a operagao do reator, incluindo o dis -

'positivo de renovacao do combust1vel

" b) Reator IPR-R!

O Reator IPR-R1 continuou a produgao rotineira de radio
1sotopos para a pesquisa, treinamento, ensino, aplicagoes 1ndu_§
triais e analise por atwagao. . Os quadros que se seguem fornecem
‘'um resumo da operagao em 1967;



Atividade Irradia-

'N? de amostras ir

.11,

19 ‘ 29 39 49
Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre

Horas de Critica- |. A

Energia D1ss1pada
(kWh) . 2.208 2.1783 4.859 3.128

da (mCi) ' 1.'6'14,'62 1.523,73| = 9.998,64] 814,94

radiadas - -222 497 2,183 3.371

Quanto a manutengao, um novo tlpo de flltro foi projeta
do e executado para o sistema de réfrigeragao da agua do pogo do
reator. Foram instalados manometros na tubulagao a fim de se ' de
tetar rapidamente os entupimentos na mesma. Foram também inicia

-dos os testes com o oscilador de pilha, utilizando-se a grafita para
.0s primeiros ensaios. O oscilador destina-se a medida de parame
-iros nucleares de -materiais.

c) Acelerador

No acelerador foram 1nsta1ados -equipamentos acessorios

necessarios para controlar o sistema de vacuo e a forma do feixe. Fo
ram também imedidas as doses de neutrons de 14 Mev e a surgenc1a

do alvo.

Paralelamente, desenvolveram -se programas de compu

tador para a anélise de espectros compostos e para a determinagao

de parametros de desintegragao radioativa em substancias compos -
tas. ' '

d) Irradiador Gama

As irradiagoes na fonte de Co-60 foram quase todas de
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mateérias organicas e organismos vivos, por solicitagao de pesquisa
dores do Departamento Nacional de Endemias Rurais, Faculdade de
Farmacia e Bioquimica da UFMG, Fazenda Experimental do Mmlste
‘rio da Agricultura, etc

e) Escritorio de Estudos e Projetos

Estudo de Consultoria para a CELPA S/A (Centrals Ele
tricas do Para S/A) - Foi'realizado um estudo de viabilidade técnico-
econaomica de uma central nuclear para o Estado do.Para. Cinco en
-genhelros espe01a11zados nos setores mais 1mpo rtantes de centrais
nicleo- eletrlcas realizaram éste trabalho, que totalizou 1. 700 enge
nheiros. hora, somente em escritorio, nao computadas as viagens
realizadas para coleta de dados. Veja Capitulo III para maiores de
talhes.

2.3 Divisao de Aplicacoes de Radioisétopos

As At1v1dades da D1v1sao de Aplicagoes de Radioisotopos
estao descritas no Capltulo VI.

2. 4 Divisao de Instrumentagao e Controle

A Divisao de Instrumentagéo e Controle atua, pr1nc1pal
mente, como apoio de outras divisoes. Ampliou seu Laboratorio e
desenvolveu cn‘cultos, aléem de realizar a manutencao de rotina da
instrumentacao eletronica do IPR.

. . -~ : . . . T~ /.
2.5 Divisao de Quimica e Divisao de Fisica

As atividades das Divisoes de Quimica e de Fisica estao
descritas nos Capitulos IV e V.

2.6 Departamento de Seguranca e Radioprotecao

@) Departarriento de Seguranga e Radioprotegao tem . sob



sua responsabilidade o controle das doses de radiagao. recebidas pe
los funcionarios do IPR e presta servigcos a outras entidades conge
neres. Assim, foram feitos os seguintes levantamentos radlometrl
cos, atendendo a pedidos diversos: Posto de Censgo Toraxico . do
SESC, Aparelho de Raios-X da RCA Eletronica Bras11e1ra S/A, Facul
‘dade de Odontologia de Diamantina, 1nsta1agoes da DEMA S/A Poc_;o
' .de Pesquisa ""P4I11I- 5", em Barreiro, Araxa

, Colaborou-se também nos trabalhos do Grupo do Torio,
- na parte referente a problemas de blindagem e seguranga de reato
res. '

2.7 Gérais'

O IPR realizou diversos cursos para pessoal de mvel
" medio e superior sobre aphcagoes de radlolsotopos, e acolheu cerca
de duas dezenas de estagiarios.

Dos trabalhos efetuados por outras entidades para ou em
colaboragao com o Instituto destacaram se:

a) CEA frances no trabalho sobre reatores a Agua Pesa
da e Torio, nos. térmos de Cooperagao Franco - Brg
sileira; .

b) Universidade da California, para realizagao de Mes

. trado em Ciéncias e Técnicas Nucleares,
c) Instituto de Engenharia Nuclear, para calculo do flu
. xomacroscopio do projeto INSTINTO;

d) Escola Superior de Agrlcultura de Vigosa, para esta
belecimento de um laboratorio de aplicagoes de radlo
isdtopos nesta escola; ' o

e) Instituto de'Pesquisas e Experimentagao do Centro
Oeste (IPEACO) para pesquisas sobre . aphcagoes
de radioisdtopos na agricultura, tendo sido ja irradia
das amostras de arroz.

3. INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR (IEN)

Localizado na Guanabara, o IEN é o mais novo: dos’ In§_



titutos € atravessa fase de grande expansao. O seu principal equlpa
mento é um reator tipo Argonauta, que pode atingir potenmas ate
10 kW e cuja maior aplicacao e em ensino e treinamento. Possui
tambérn uma umdade de irradiagao gama (Co-60) de 1.500 Ci.

O Instituto é formado por quatro d1v1soes técnico - 01ent1f1
cas, a saber: Divisao de Reatores; Divisdo de Fisica Nuclear; D1v1,
sao de Instrumentagao e Controle e Divisao de Engenharia de Reato
res. :

3.1 .Divisao de Reatores

A Divisao de Reatores tem a seu cargo a operagao do rea
tor Argonauta e as atividades relacionadas ao mesmo, além dos trg :
balthos- llgados a Fisica de Reatores.

-

a) - Operacio do Reator Argonauta

As operagoes do reator atingiram uma média de tres por
semana, num total de 105. Foram feitas 27 1rrad1ag:oes para as di
versas divisoes e solicitagoes externas, 12 experiencias didaticas e
65 para trabalhos de pesquisa, experlenc:la, cahbrac_;ao etc., e exe
cutados’ 168 testes no reator. Os niveis de poténcia atingidos se si
-uaram entre 0 a 127 watts.

b) Secao de Fisica de Reatores

Veja-se no Capitulo IV.

c) Secao Experimental

.xecuta as atividades inerentes ao laboratdorio de meus
das .0 Argonauta, realiza..do calibracoes, medidas absolutas por
coircidencia, deter minage., das atividades e espectrometria gama e
Vei. d¢ amoztras e detetores, como também auxilia a parte didatica
da ... Foram realizados trabalhos de calibracao do fluxo e determi
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nacao de pdrametros do reator, coeficiente de perigo para plastico,
medida da atividade de produtos de fissao na agua do reator, ativida
de gama do nicleo e medida de atividade de amostras para a DEQ e
CNEN.

d) Modulo de Coincidéncia

' Foi projetado e construido um mddulo de coincidencias du
plas ou triplices, com tempo de resolugao de 0,5, 1 e 1,5 micro - se
gundos.

e) Gerador de Neutrons

. Instalacao e testes do gerador de neutrons e sistema de
analises: o trabalho consistiu na montagem do laboratorio de neu
tron- av1tagao, incluindo a montagem do gerador de neutrons e s1ste
ma de analises composto de analisador de 400 canais, conjunto de fo
tomultiplicadoras com cristais de Nal (Te) e conjunto para monitores
de fluxo de neutrons, montagem do sistema de transferencia de amos
tras, testes de funcionamento e calibragem dos diferentes elementos
1ntegrantes do conJunto acima e instalagao da blindagem necessaria a
osperagao do laboratdrio.

f) Sistema de Coincidé\nciasﬂ

Foi construido um sistema ajustavel para contagem em
coincidéncia, usando cristais de antraceno e Na.I (Te). O trabalho
consistiu na determinacao do ponto de operagao dos aparelhos empre
gados em cada canal, a estatistica de contagem e coeficientes de cor
regao. Este sistema é usado para callbrar o fluxo do reator.

g) Sistema de Contagem para detetores de dysprosio

Esta sendo apllcado um 51stema de contagem de detetores
de Dy, no qual se faz, automaticamente, a compensacgao do tempo
de decaimento do elemento irradiado. -



3.2 " Divisao de Fisica Nuclear

As atividades da Divisao de Fisica Nuclear estao descrj
tas no Capitulo IV.

3.3 Divisao de Instrumentacio e Controle

A Divisao de Instrumentacao e Controle tem a seu cargo
0 ‘computador IBM 1620-11, que foi recebido e instalado neste ano, e
a manutengao do instrumental eletronico do Instituto. Foi conclufda

uma série de aparelhos eletronicos iniciados com a colaboragao -da
AIEA.

3.4 Divisao de Engenharia de Reatores

A Divisao de Engenharia de Reatores preparou um proje
to para um Centro de Estudos de Materiais Nucleares (CEMAN) com
a finalidade de estudar os materlals que, alem do combustivel e e
quipamentos eletronicos, sao empregados na construcao dos reatores
nucleares, compreendendo materiais usados em revestimento de ele’
mentos combustiveis, moderador, refletor, arrefecedores, vasos de
pressao, blindagem, barras de controle, protegao estruturas em
geral, etc. O estudo sobre transmissao de calor e problemas liga
dos aos arrefecedores dos reatores tambem esta previsto.

Baseado nesta idéia, o projeto CEMAN ficaria con’stitu_f
do de:

A) Leaboratorio de Analise de Materiais Nucleares e Ter '
modmamlca

B) Unidade de Irradiagao de Alto Fluxo (reator para tes

’ tes de materiais e outros fins);

C) Laboratorios de Materiais Irradiados;

D) Estagao de Tratamento de Rejeitos Radioativos;

E) Estocagem de Rejeitos Radioativos;

F) Setores Auxiliares.

a) Laboratério de Analise de Materlals Nucleares

O Laboratorlo de Anahse de Materlals Nucleares ja'se en
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contra prOJetado, e, o""’clcamente, com a sua construg:ao em vias
de aprovagao Compoe-se ele dos seguintes setores:

a.1l) Setor de Ensaios de Concretos;

a.2) Setor de Fisico-Quimica;

a.3) Setor de Ensaios de Metais;

a.4) Setor de Ensaio de Outros Mategpiais (madelra, plas
ticos, etc.);

a.5) Setor de Ensaios Térmicos; .

a.6) Setor de Transmissao de Calor e Termodinamica;

a.7) Setor de Maquetes e Modelos Reduzidos.

Neste laboratorio serao realizados,todos os ensaios ffs_i
cos, mecanicos, metalirgicos e térmicos; além disso, dispora éle
de um setor especializado em Transmissao de Calor. Os ensaios,es
tes, analises e experimentacoes independem da ex1sten01a da Umda
de de-Alto Fluxo. A grande flex1b111dade permitira seu uso para ex
oeriencias e ensaios mesio para empresas privadas.

b)  Unidade de Irradiacao de Alto Fluxo

A Unidade de Irradlag:ao de Alto Fluxo se propoe que scja
um reator de pesqulsas com fluxo da ordem de 1014=/cm2 s que deve
ra dispor de varlas fa0111dades ou d1sp051t1vos que permitam sejam
realizadas todas as experiencias, testes e anilises sobre materiais
em geral, danos por radiacao, blmdagens em geral, Fisica'de Reato
res, empllhamento.:, reticulados, Fisica Nuclear, Quimica Nuclear
reatividades, controle, instrumentagao nuclear, industrializacao
de radlolsotopos, etc.

Segundo ‘os primeiros estudos, e€sse reator devera pos
. . £ L. -
suir pelo menos,  as seguintes caracteristicas:

Tipo. Poc¢o ou piscina
Potencia: entre 15 MW e 30 MW
Fluxo: ' da ordem de 1014/cm2. s
Moderador: agua leve
Combustivel: uranio enriquecido
Refletor: grafita e agua leve

c) Laboratorio de Materiais Irradiados

O Laboratdrio de Materiais Irradiados tem sua consiru
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¢ao Intimamente ligada a do reator de alto fluxo. Deveria se com
por, essencialmente, de tres celulas quentes: grande, media e pe
quena. .

d)  Secdes de Engenharia Quimica, de Aplicacées de Radio-
' isotopos e de Radioquimica

Situam-se também na DER as Seg:oes de Engenharia Qul-
mica, de Aplicacgoes de Radioisotopos e de Radloqulmlca Um convg
nio entre a CNEN e a.Universidade Rural do Rio de Janelro, tendo o
IEN como executor, esta em estudo, visando a apllcag;ao de radiol
sotopos na agricultura. | '

4. 'LABCRATORIO DE DOSIMETRIA (LD)

4.1 Radiopoluigéo atmosférica

Objetivando a de'terminaééo da radiopoluigac atmoesicric.
causada por bombas de fissao ou fusao, foram feitas 192 medldas no
Rio de Janeiro e em Juiz de Fora. Foi constatado um acrescimo  a
centuado na radiopoluicaoc em ambas as cidades coincidindo com en
saios de explosivos nucleares efetuados pela Franca e pela China Con
tinental em Junho. O aumento da radioatividade detetada teve inicio
neste ultimo més, atingiu o max1mo em julho, e decaiu progressiva
mente retornando aos valores iniciais em outubro. A média mensal
maxima constatada no Rio de Janeiro foi de 8.10~13 micro Cl/cm3, e
em Juiz de Fora 11.10713 micro Cl/cm3 Ambos os valores sao in
feriores aos limites de concentragao maxima permissivel, represen
tando entretanto um acréscimo sensivel na taxa de raalocontammagao
interna sobre a radioatividade natural, se considerarmos os respectl
vos graus de p\,flculomdade em funcao da meia vida fisica e blolog_l
ca dos radionuclideos presentes, e dos orgaos de fixagao no corpo
humana.

4.2 Radioatividade ambiente

4 . . . . -

Teve seu termino neste exercicio o levantamento radiome

. 4 X s 7 . ’ . . ~
trico da area onde esta sendo construido o predio para a instalagao
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do acelerador Van de Graaff de 4 MeV do Instituto de Fisica da PUC.
Para a execugao do levantamento, que tem por fim coligir elementos
para o futuro controle de seguranga radlologlca, foram efetuados cer
ca de 400 medidas confiaveis de radioatividade amb1ente, de amos
tras do solo, da vegetagao, e do ar para a determi.nag:ao da atividade
natural junto com as medidas da radlopolulgao atmosférica.

4.3 Diversos

Tecnicos do LD foram designados para participar de gru
pos de trabalho incumbidos do estudos de normas a serem adotadas
referentes ao Transporte de Materiais Radioativos em Seguranga e
Proctecao contra Radiacoes.

Foram efetuados levantamentos radiométricos para con
trole de transporte maritmo de materlals radioativos, e executados
“estudos e medidas para aprovagao de progeto e instalacdo de unida
.des de teleterapia com Co-60. O LD esta prestando assessoramento
ra uma Un1vers1dade para a implantagao de setores destinados a ope
‘rar com substancias radloatlvas.



IIT - ESTUDOS -SOBRE CENTRAIS NUCLEARE$

Relatério do Grupo de Trabalho Especial -
MME/CNEN/ELETROBRAS/CSN

Relatorio Final (Perfodo 1966/67) do Projeto

" Instinto

Eétugio de Viabilidade de Instalagdo de uma Central
Nuclear no Pard '

Perspectivas Futuras de Energia Nuclear na Regiao

. Centro=-Sul



1.  RELATORIO DO GRUPO DE TRABALHO ESPECIAL MME/
| CNEN /ELETROBRAS/CSN

O Grupo foi criado através do Decreto n? 60,890, de 22
de junho de 1967, tendo como'missdo instituir e propor um mecanis
mo de cooperagao entre a Eletrobras e a CNEN, "com vistas ao pla
neJamento da ut111za<;.ao de usinas nucleares para fins de produgao
de energia elétrica’, As suas conclusdes principais podem ser  as
sim sumarizadas:

A) recomenda o inicio imediato das ' prov1denc1as para

a construg:ao de uma Primeira Central Nuclear, com a capacidade
de referen01a de 500 MWe, localizada na Regido Centro-Sul do
Pais" :

B) recomenda que "'seja flrmado com a posswel urgen
cia, um CONVENIO DE COLABORAGAO entre a ELETROBRAS e a
CNEN, com a finalidade de regular a competéncia e a’crlbulgao des
sas entidades, na realizagao do Programa de Implantagao de Centrais
Nucleares no Bras11”

Com vistas a consecugao desta segunda recomendag¢ao, o
Grupo foi encarregado de ampliar seus trabalhos a fim de redlgxr o
convénio entre as duas entidades.

C) recomenda, ainda, o Grupo que caibam 3 ELETRO
BRAS os aspectos nos quais as centrais nucleares nio diferem essen
c1almente das centrais convencionais, quais sejam: '

C.1) a escolha do s1stema elétrico no qual deve ser
1ntegrada a central;

C.2) a definigao da poténcia;

C.3) o estabelecimento dos esquemas de financiamen
to;

C. 4) a assinatura, como contratante, dos contratos
com fornecedores e construtores;



.22,

.C.5) a construgao das centrais;

t

C.68) a operacao e fnanutengﬁo;

C. 7) a estocagem de elementos combustiveis novos
e dos irradiados até a retirada para as usinas de reprocessamento,

D) A CNEN caberlam 0os aspectos peculiares das centrais
nucleares e que sao de sua competéncia, quais sejam:

D.1) a defini¢do das linhas de reatores que mais
consultem aos interésses nacionais e que possam ser aceltos * nas
concorréncias;

D.2) o estabelecimento dos padr6es de segurang-;

D.3) o estabelecimento do regime de salvaguardas,
de acdérdo com a polftica nacional;

D.4) o estabelecimento das normas de licenciamen
to; '

D.5) as questoes relacionadas com a polftica de
combust1ve1s sendo de sua atribui¢ao exclusiva o contrdle da utiliza
¢ao de elementos combustiveis, a fixagao de normas para transporte
e a atribuicdo de créditos para o combustivel irradiado.

E) especial atengao também deve ser dada 4 construcao
da primeira central; com v1stas a ass1m11agao pela CNEN, - da
maior parecla posswel de "know=how", e a possibilidade de adestrar
Seu pessoal na fase de operagao e manutengao

F) os problemas de tecnologia nuclear ficariam sob res
ponsab111dade da CNEN, compreendendo-se, af, o projeto, \mstalagao

e operagao de laboratorios; pesquisa e desenvolvimento de novos
materiais, com énfase no aproveltamento de matérias primas nacio
nais; o projeto, eonstrugao e operagao de prototipos de reatores,

prevendo se néste ultimo caso também a colaboracao da ELETRO

BRAS no' "estudo conjunto das- condlgoes de custo e de poténcia eletrl

ca adm1ss1ve1 alem de outras formas ... ",

Pode ser verificado, em geral, que no contacto havido
entre as duas entidades, ficaram definidas muitas das resporisablhda»
des. Alguns pontos ficaram em aberto e foram definidos no Convénio
assinado; pode-se dizer que foi criada a infraestrutura para a introdu



introdugdao de centrais nucleares no Pals seguindo a pratica tamuc..:
-adotada por, praucamente todos os paLses do mundo: construcao, o
peragao e manutengao pelas companhias de eletr1c1dade existentes, e
nscahzac_;ao pelas comissoes de energia nuclear,

2.  RELATORIO FINAL (PERIODO 1966/67) PO PROJETO INS-
TINTO |

2.1 Histdrico e fundamentos do Grupo do Torio.

No primeiro semestre de 1965, a CNEN reuniu em um
Comité de Estudcs de Reatores de Poténcia (CERP), um grupo de
técnicos de seu propmo quadro, e dos trés Institutos de Pesquisa as
sociados, com a finalidade de realizar uma avaliacdo, a mais comple
ta possivel, da situacao atual e perspectlvas da energia nuclear no
Brasil, e mais especialmente na regiao Centro-Sul, '

Os estudds entao realizados mostraram que Centrais Nu
cleares poderao ser introduzidas no sistema elétrico do Centro=-Sul,
em condi¢Oes econdmicas, a partir do infcio da préxima década, sen
do que o parque nuclear devera crescer rapidamente nos dez anos se
gumtes (com o progresswo esgotamento do potencial hidraulico eco
nomicamente exploravel) para tornar-se a principal fonte de energla
disponivel na regido, a partir de 1990/95,

O suprimento de material flSSl]. para um programa desta
amplitude pode constituir~se, a longo prazo, em um ponto de estran
gulamento .visto que a evolugao do mercado mundial de urdnio, apds
1975, é d1f1c11mente previsivel; restrigdes crescentes da oferta de
urdnio sao poss1vels uma vez que o desenvolv1mento da utlllzag:ao de
centrais nucleares, em todo o mundo, devera levar.d exaustdo das
reservas de baixo custo atualmente conheecidas nos Estados Unidos e
- na Europa Ocidental e a probabilidade de que novas reservas sejam
descobertas’ e exploradas em tempo util nao pode ser avaliada a prio
ri, .

A prospecgao de urdnio no Brasil acha-se ainda em uma
etapa preliminar, e embora nenhuma reserva significativa, a baixo
custo, seja conhecida, novas descobertas podem ser esperadas, No
entanto, qualquer que seja o resultado dos trabalhos de  prospecgao
em curso, parece claro que o Brasil deve buscar a melhor utilizagao
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de suas reservas, dirigindo sua p011t1ca no sentldoi da maxima inde
pendéncia de suprimento de combustivel a longo prazo e acompanhan
do a‘tendéncia geral da evolugao tecnoldgica dos galses mais desen
v01v1dos no sentido da utilizacao crescente de materiais fisseis espe
ciais e de reatores conversores e regeneradores avanc;ados com O
abandono progressivo das atuais técnicas de uti - -agao do uranio, na
tural ou enriquecido, em reatores de baixo rendimento de combustl
vel. ' '

.O esquema previsto pela maioria dos paises industrial
mente mais desenvolvidos para atingir tais ciclos auto-sustentados
de materiais fisseis especiais, baseia-se na produgao de plutonio

em reatores conversores (incluindo conversores avancados) e a pos
terior ut1hzag:ao do mesmo em reatores super-conversores rapidos.

A mesma politica poderia ser aplicada no Brasil; no en
tanto, a complex1dade dos problemas tecnologlcos intrinsecos aos
reatores rapidos (a maior parte .dos quais ainda nao resolvidos em
mais de dez anos de estudos, notadamente nos Estados Umdos) e a
existéncia de consideraveis recursos nacionais em mmerlos de torio,
levaram a estudar com particular interésse a possibilidade de utiliza
¢cao déste e=1emento no programa nuclear brasileiro.

Estudos preliminares realizados ainda em 1965 mostra
ram que o ciclo do tério poderia apresentar boas perspectivas para o
programa nuclear brasileiro, oferecendo a possibilidade de implan
tar-se, no Pafis, uma. 1ndustr1a nuclear baseada em uma tecnologia
proprla embora integrada a evolucgao tecnologxca mundial, e em uma
politica bem def1n1da de suprimento de combustivel nuclear.

Estes resultados eram demasiado preliminares, e deve
riam ser confirmados por um trabalho mais intensivo, antes que um
programa mais amplo e mais objetivo pudesse ser deflmdo

Assim, em dezembro de 1965, foi criado, na Divisao de
Engenharia de Reatores do Instituto de Pesquisas Radioativas (que
participara intensamente dos estudos anteriores), o Grupo do Torio,
com a finalidade de ''dar seqlléncia aos estudos anteriormente feitos
para a CNEN,  pelos engenheiros do CERP, sdbre ciclos de combustl
veis nucleares e sdbre as pos51b111dades de utilizacao do torio no pro
grama nuclear bra511e1ro



2.2 O Projeto INSTINTO

O objetivo imediato do programa a ser desenvolmdo pelo
Grupo Torio era selecionar um conceito de reator (ou um nimero 35y
mitado de conceitos) que pudesse ser utilizado como referéncia na a
valiacao da viabilidade do ciclo do torio no Brasil. Slmultaneamente
o trabalho do GT deveria permitir a formagao de um grupo de enge
nheiros com suficiente experiéncia no estudo e projeto de reatores.

., Ainda em fins de 1965, decidiu-se que os estudos seriam
concentrados em um Unico conceito de reator, tendo em vista os re
cursos limitados a disposi¢cao do grupo (em capac1dade técnica, tempo
e dinheiro). Apos discussao preliminar e analise das informacoes
disponiveis, tendo em vista as necessidades previsfveis do programa
brasileiro, o grupo escolheu como referéncia um reator moderado e
refrigerado a agua pesada sob pressao, com vaso em concreto proten
dido.

Tendo em vista os objetivos e finalidade do estudo, éste
tipo de reator apresenta algumas vantagens bem definidas:

A) Boas perspectwas de competividade econdmica, poden
do-se esperar caracteristicas técnicas bastante avancadas-em rela
¢ao aos conceitos atualmente utilizados; um fator de regeneragao su
perior a unidade é técnicamente possivel.

- B) Trata- se de um conceito ainda ndo extensivamente de
senvolvido em outros paises; sendo um dos obJetos principais do pro
grama o desenvolvimento de uma experiéncia propria de estudo e pro
jeto de reatores que pudesse servir de base para um futuro desenvol
vimento industrial, a adogao de um conceito ja bem estudado em ou
tros paises levaria o grupo a copiar solugbes ja encaminhadas, sem
um melhor conhecimento das razoes que levaram as mesmas e de sua
adaptabilidade as condigoes proprias do Pais.

C) Nao faz apélo a tecnologla demasiado complexas e
representa o desenvolvimento natural de um concelto ja bem conhecn
do técnicamente, o reator a urdnio natural e agua pesada.

D) Os reatores de agua pesada tém grande flexibilidade
no que se refere ao combustivel, o mesmo conceito basico podendo
ser otimizado para utilizar qualquer combinacdo fissil e fértil. O pla
nejamento de um programa nuclear a longo prazo, decorre de uma
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hipdtese sdbre a _evolugdo do mercado mundial de materiais f{sseis.
Essa evolugao nao pode ser prevista com certeza razoavel nas condi
¢oes atuais, o que pode comprometer a reallzagao dos objetivos wsa
dos. A economia de um pais insuficientemente desenvolvido, como o
Brasil, nido poderla suportar o abandono total de um programa desta
magnitude; éste risco serda minimo se o programa, mesmo concebido
para utilizar um determinado.ciclo de combustivel, puder ser adapta
do para incorporar outros combustiveis que, no futuro, possam re
velar-se mais econdémicos.

O programa de trabalho do Grupo (denominado Projeto
Instinto) assumlu o caracter de 1nvest1gagao preliminar, de forma a
fornecer a CNEN os elementos necessarios para uma dec1sao e divi
d1u se, basicamente,’ .em trés fases:

A) Discussio preliminar das opg¢des e elaboracgao dos
modélos e métodos de cdlculo.,

B) Estudos paramétricos, estudo de solugbes  técnicas
especificas, estudo de um projeto de referéncia.

C) ClClOS de comibustiveis: U-235/Tdrio; Uranio natural
Plutdnio-Tério.. Suprimento de combustivel ao programa de reato
res (longo prazo).

Em junho de 1966, um acdrdo-de cooperac;ao entre a
CNEN e o Comissariaddo Francés de Energia Atdmica definiu um es
tudo comum franco-brasileiro sébre o programa do Grupo do  Tdrio
(que foi apresentado como executor do acdrdo), a se realizar pelo
intercambio de informacgdes e de missdes técnicas. Rste acdrdo alar
gou as perspectlvas do programa, que foi estendido, em sua pmmel
ra fase, até meados de 1967, -

2.3, Principais conclusoes do relatério apresentado

O reator de referéncia apresenta as seguintes caracterls
tlcas bésicas:

Poténcia: 1600 MWt (cérca de 500 MWe)

Moderador: agua pésada sob pressao, quente.
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Arrefecedor: agua pesada sob pressdo.

Vaso de pressao: concreto protendido, geometria
cilindrica vertical,

Trocadores de.calor: _ tubos verticais em contra cor
rente, integrados no vaso de
_Pressao, em uma regido anular
em térno do nicleo.

Renovacao do combustivel: "em marcha, com maquina de
carga e descarga externa.

As dimensdes do vaso de concreto serio bastante avanta
jadas, mas andlises preliminares indicaram que sua confecgdo nao
ultrapassa as possibilidades tecnoldgicas atuais:; alguma dificuldade
pode ser esperada na concretagém do tampo superior, se for utiliza
da uma méquina de carga e descarga externa.

2.4 Estudo paramétrico

O estudo paramétrico, visando a otimizacao econdémica
referente a trés ciclos de combustivel (U 235/Th, Pu/Th e urdnio na
tural), conduziu aos seguintes resultados principais:

'C_ombustfvel . ThOz--UO2 T}1'02-Pu02' U0, (nat)

Parametros basicos

Relagao volumétrica

- Moderador/combus~

tivel ' . 25 30 15
Poténcia especifica (W/g) 40 , 40 10
Irradiagao (MWd /t) 50.000 25,000 10. 300
Fisica

Fator de multiplicagao

infinito 1,048 1,053 1, 044
Fator de conversiao médio 0, 837 0, 825 0, 821

Nicleo
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Nlicleo , ThO,-UO, ThOz.-PuOZ UO5(nat)
Altura e d1ametro (m) 5,3 5,6 7,0
Numero de canais 275 261 296
Passo do reticulado(cm) 26 .29 34
Carga de combustivel (t) 40 40 160
Enriquecimento inicial ;
(% atomica) 2,58 3, 21 0, 711
Vaso de pressao
Didmetro interno (m) - 8,1 8,3 9,4
Altura interna (m) 9,7 10,0 11,5
Agua pesada total (t) - 190 220 320

A otu'mzagao, em cada caso, foi feita visando tornar rm
nimo o custo de energia elétrica produzida. Assim, foram avaliados
custos referentes aos trés itens que sofreriam alteragdo com a mu
danga de combustivel (ciclo do combustivel), ‘Agua pesada e vaso de
pressao), e minimizados em cada caso. Os resultados obtidos foram
os seguintes (em mills/Kwh), '

Combustivel ThO,-UO,  ThO,-PuO,  UO,(nat)
Ciclo de combustivel 1,12 1, 51 0, 64
Vaso de pressao 0,12 0,13 0,‘* 18
Agua pesada 0, 23 0,26 0, 40
1,47 1, 90 1,22

2.5, Comparacao dos resultados

Pdde-se observar que a utilizacado do torio, qualquer lque
seja o elemento fissil associado, leva a uma potenc1a especifica | ele
vada (40 W/g), o que cria problemas tecnolog1cos serios ligados a re
mogao do calor no reator e, eventualmente, a fabrlcagao de elemen
tos combust1ve1s de pequeno dlametro e boa resisténcia mecanica; de ’
vera ser levado em consideragao no pro;eto que €stes elementos deve
rao suporta—r uma irradiagao importante, principalmente no caso do
combustivel U-235 (50. 000 MWd/t) e menos no caso do plutomo
(25. 000 MWd/t)., Também os problemas tecnologwos ligados 3 reah
zagao do tampo superior do vaso de pressao serao mais agudos ' na
versao U-235/Th, menos na Pu/Th e bastante reduzidos na versao u
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urdnio natural (por outro lado, o dlametro interno do vaso sera cres
cente, nesta ordem). ‘ '

De um modo geral, pode-se dizer que a opcao do progra
ma urédnio natural/pluténio/torio oferece menos problemas tecnologi
cos que a opgao U-235/Th, principalmente no inicio do programa,
quando seriam construidos exclusivamente reatores a uranio natural,

‘Aos pre¢os atuais do mercado internacional de materiais
fisseis (incluindo os precos da tabela americana de materiais fisseis
especiais) a versao uranio natural conduz aos menores custos glo
bais; o reprocessamento do combustivel irradiado em reatores déste
t1po visando & introducdo em um ciclo plutomo/tomo SO sera . justi
ficavel econommamente se o prego do urdnio no mercado interno su
bir a cérca de US$ 15/kg, ou se o custo do reprocessamento for in

ferior a US$ 25 /kg (o que nao parece provavel); em qualquer h1pote

se, o pluténio produzido s6 podera concorrer com o urédnio 235-se o
preco déste no mercado interno fér majorado em cérca de 70%, pas
sando a algo como US$ 20/g, seja por uma evolugao no mercado mun
'dial (possivel, mas ndo provavel), seja pela imposicao de taxas de
importagao.

No entanto, caso por decisao governamental ligada a ‘po
11t1ca de desenvolvimento do Pals O programa nuclear brasileiro de
va ser planejado visando a maxima independéncia do suprimento ex
terno de combustivel, a utilizacdo racional das limitadas reservas na
cionais de uranio atualmente conhecidas deve merecer atencao pr10r1
taria. Néste caso, a utlhzagao dos reatores a uranio natural e, pos
teriormente, do ciclo plutomo-torlo representa uma perspectiva ex
tremamente interessante. Deve-~se observar, no entanto, que a refe
rida decisdo governamental representa uma politica de valorizagao
das reservas de uranio e devera se refletir por uma correspondente
fixa¢ao dos precos' de uranio, no mercado interno, acima do nivel
do mercado 1nternac:1ona1

2.6, Programa de desenvolvimento do projeto Instinto

A andlise preliminar do problema levou o Grupo a convic
¢ao de que a constru¢ao de um prototipo brasileiro do tipo proposto
de cérca de 100 MWt (25 MWe), projetado para funcionar com uranic
e, em uma segunda etapa, ser utilizado como reator experimental e
de testes para o combustivel plutdnio=torio, poderd ser iniciado em
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1970/71 (o que permitiria a central operar por volta de 1975).

O custo do programa seria o seguinte (milhoes de NCr$):

Constriugdo do protétipo (1971 /75); 100
Pesquisa de desenvolvimento-(1968/77): _50
Total - (1968/77): 150

Para a reahzagéo déste programa, o numero de elemen
tos do GT devera passar.de cérca de 30 engenheiros ( em fins de
1967) a cérca de 70 (em 1971).

3. ESTUDO DA VIABILIDADE DE INSTALACAO DE UMA CEN-
- TRAL NUCLEAR NO PARA

As Centrais Elétricas do Pard S. A., CELPA, companhia
responsavel pela energia elétrica no estado do Para contratou com
o Instituto de Pesquisas Radioativas um estudo de viabilidade de intro
ducado de centrais nucleares no seu sistema.

As centrais nucleares.nao foram consideradas mais do
que simples produtoras de energia elétrica pela CELPA, e s6 foram
consideradas alternativas validas para a expansao do sistema, porque
as demais alternativas, térmica convencional e hidraulica, apresenta
ram também dificuldades de construgao e, portanto, a solugao nu
clear nao podema ser abandonada de antemado. Note-se que € a pri
meira vez que uma companhia de eletricidade no Brasil encomenda
um estudo de viabilidade de introdugdo de centrais nucleares em sis
temas eletmcos

Os estudos continuam, mas a analise prehmmar do pro
blema demonswou que a idéia ndo era absurda, se bem que mereces
se uma analise mais detalhada no periodo 1970/75 A melhor opgdo
(a0 nivel dos estudos em fins de 1967) seria a introdugao de uma uni
dade (BWR) de 125 Mwe em 1979 e uma duplicagao em 1981,



4. PERSPECTIVAS FUTURAS DE ENERGIA NUCLEAR NA RE-
GIAO CENTRO-SUL

Estudos realizados pela CNEN permxtlram ter uma pri
meira aproximacao da medida em que sera necessaria a 1ntrodu<;ao
da’ energla nuclear na’ reglao Centro-Sul no Brasil,

O modélo de otlmlzagao desenvolwdo permltlu obter a
seguinte evolucao otlma do parque nuclear (capacidade existente em
cada ano).

l ANO 11975 11980 1585 1990 1995 2000
Capacidade :
instalada . - 180 3820 15500 | 27900 55600
(MWe)

Para evitar o ritmo demasiado elevado desta instalacao
nos primeiros anos, admitiu-se que o programa fdésse iniciado antes;
uma triplicacao da capacidade existente cada cinco anos pareceu uma
hipdtese razoavel. Assim, é razoavel esperar que a capacidade ins
talada evolua da seguinte maneira:

ANO 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Capacidade
instalada - 500 1500 4500 13500 | 27900 55600
(MWe)
O fator de capacidade média no parque nuclear devera

evoluir de 30% em 1975 a 80% em 2000, caracterizando perfeltamen
te o fato de assumir, progresswamente uma parte da geracao de ba
se do sistema,



IV - PESQUISA FUNDAMENTAL

1. Fi’sica de Reatores
2. TFisica Nuclear e do Estado Sdlido

3. Quﬁnica



1.  FISICA DE REATORES

1.1, Instituto de Pesquisas Radioativas

‘No Instituto de Pesquisas Radioativas os trabalhos néste
setor se caractemzaram pela elaboragao de programas para computa
dor que substituissem os esquemas de calculo manual até entdo adota
dos, 0 que ve1o a introduzir uma enorme economla de tempo nos estu
dos paramétricos. Entretanto, devido a memJdria restrita do compu
tador de pequeno porte usado (IBM 1130 da UFMG), foi extremamente .
d1f1011 organizar os programas de maneira que coubessem nesta me
morla. Isto, no entanto, foi realizado com sucesso e trés programas
de calculo ﬁs:,co do reticulado foram escritos, a saber; os progra
mas REPTO PLUTO e TORUNA correspondentes, respectlvamerte,
aos trés ciclos de combustivel possiveis no reator Instinto; Th-232 /
U-235, Th-232/Pu-239 e Uranio natural (U-238/U-235).

Outro problema cons1deravel resolvido foi o calculo do
fluxo macroscopico para o reator com var1as zonas de combustivel,
As tentativas para adaptar o metodo de calculo RIFIFI de reatores a
graflta franceses (versao para calculo manual) para reator a agua pe

-sada nao conduziram a resultados satisfatorios. Foi escrito no Inst1

tuto de Engenharia Nuclear um programa para calculo do fluxo ma
croscop1co denommado CARMEN. Os resultados déste programa fo
ram muito sat1sfator1os e se comparam bem com os resultados do
calculo RIFIFI (ultima versio) de Saclay (para IBM/360).

O  programa CARMEN permitiu tembém calcular com
ma{or prec1sao a reat1v1dade negativa introduzida pelas barrasde con
trole.

Os calculos preliminares das barras foram realizados pe
lo método de Scalletar e Nordhein, para barras isoladas e para os a

neis de barras possiveis no reticulado. _



1.2, Instituto de Engenharia Nuclear

No Instituto de Engenharia Nuclear, os estudos sdbre Fi
sica de Reatores foram concentrados principalmente no auxilio ao
Projeto Instinto. Foi realizado O programa para caflcul/o do fluxo ma
Croscopico para o reator com varias zonas de combustivel, denomina
do CARMEN. Esta em andamento um estudo sdbre o método das coli
sGes para o calculo das células em que o combustivel & constitudo da
um feixe (''cluster'). ' '

1.3, Instituto de Energia Atdmica

A Divisdo de Fisica de Reatores do IEA possui dois gru
. Aa. . -
pos ligados especificamente a estudo de fisica de reatores:

a) Grupo de Fonte Pulsada de Neutrons: foi concluido um
trabalho levado a efeito com a finalidade de se investigar as constan
tes de decaimento em geometrias cibicas de agua para comparagao
com resultados provenientes de diferentes geometrias. As conclusoes
Principais foram: A - Nao confirma¢io do efeito de forma geométrica
(shape effect') para diferentes geometrias de agua; B -  Evidéneia
de gue o tipo de ponderagao no ajuste do polindmio; j (B2) = v Iy
DB< - ¢B% ... pode ter notavel influéncia sdbre 0s parametros cal
culados pelo método dos minimos quadrados; C - Mostrou-se, tam
bém, que a distincia extrapolada tem uma influéncia drastica na ob
tengao dos paridmetros de difusao, o que levou ao desenvolvimento de
método proprio para determinagao de distancia extrapolada a partir
dos dados classicos das medidas pulsadas, isto €, os pares( A9, B2);

- Concluiu-se que o valor de A, avaliado a partir dos pares

. r -

( A, B2):concorda com a teoria élca difusao, na qual y tr = 3D/v.
Um estudo sdbre perdas de contagem num analisador de tempo, inicia
do como subsidio ao trabalho anterior, foi estendido para um analisa
dor que aceita apenas um pulso de ana',lise; foi considerada a equiva
léncia entre um intervalo de contagens de duragao T e um intervalo
¢omposto de um grande numero NB intervalos A, << T , tais que
NB, a t = T; concluiu-se que, no caso de taxas de contagem va
riando no tempo, a formula classica da, corregao do tempo morto
deve ser modificada. Foi tambeém desenvolvido um projeto a fim de
:se obter um sistema para prova de fontes de ions a. serem utilizadas
‘ng acelerador (Gerador Van de Graaf - 400 keV), procurando-se tam
bem estudar a introdugdo de modificagdes na eletrdnica do acelera




acelerador, visando melhorar as caracter1st1cas da pulsagao e, am
da, determinar a impedancia da fonte e sua varlac;ao com oS parame
.tros associados, para melhorar o acoplamento da garrafa com o osci
lador, aumenfando assim o rendimento em térmos do feixe extraido,

b) Grupo de Fisica Teorica de Reatores: as atividades
‘do grupo relacionaram-se principalmente com Teoria do Transporte
‘e Teoria da D1fusao. Foram desenvolv1dos cursos sobre Teoria de
Difusdo e uma série de exper1enc1as em colaboragao com o Grupo de
Fonte Pulsada. Estudou-se, tambem, o calculo de retlculados de u
ranio natural e grafita, a comparagao do calculo com modelos smte
‘ticos e de multlgrupo, o calculo flSlCO da evolugao do combustivel a
plicado ao torio, envenenamento pelo xenon e seu efeito na reat1v1da
de.

'2,  FISICA NUCLEAR E DO ESTADO SOLIDO

2.1 Instituto de Pesquisas Radioativas

a) O Laboratorio de Cronogeologla alcangcou um progres
so razoavel, em consequencia de um acordo existente entre o IPR e
a Divisao de Geologia e Mineralogia do DNPM. Por meio déste, fo
ram 1evantados recursos complementares para a compra de materlal
‘e execugao de servn;:os. Néste ano foram concluidas montagens = de -
circuitos eletromcos de controle; para.o espectrometro de massa -
‘construiu-se o micelo do eletroima e enrolaram-se as bobinas.

b) O Laboratorlo de Fisica do Estado Sohdo dedicou-se
as seguintes atividades:

b. 1) Efeito MUsbauer: foi montado um eSpecterétro
de veloc:.dade constante e iniciados os trabalhos de calibracao e mon
tagem mecdnica dos sistemas de deslocamento.

. b.2)Crescimento de cristais: foi elaborada uma tese
de mestrado sobre a rejeigag de impurezas pelo cristal, durante o
processo de crescimento pelo metodo Kyropoulos.

b. 3) Ressonancia magnética eletrdnica: foram cons
trufdos diversos componentes para o espectrometro de micro- ondas :
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eriostato para temperaturas de 779K, cavidade sincronizavel para
9,4 GHz, detetor sensivel a fase, sistema de amarramento em fase
de Klystron, oscilador de frequéncia variavel. ‘

b.4) Tese sdbre o comportamento de um ion de terra
rara em uma matriz cibica: verificou-se a revisao de calculos e . tes
tes comparando-os com os semelhantes encontrados na literatura.

b.5) Fluorescencm Optica de elementos de transigao
em uma matriz por exc1tagao com raios X: foram realizadas pesqui
sas preliminares para a montagem e ajustamento de aparelhos e solu
¢oes de problemas de detegdo da fluorescéncia, usando como amostra
NiSO4. 6H20 a temperatura ambiente. Pretende-se também realizar
experiéncias a baixas temperaturas a fim de obter as subestruturas
das bandas do sulfato de niquel e de outros compostos. A temperatura
ambiente foram detetadas trés bandas de fluorescéncia, com centr 7s
em 5500 A© e 12000 A0, . '

b.6) Laser a gés pretende -se fazer uma lampada ‘de
descarga para laser a gas. Construiu-se um sistema de vidro com bom
ba de difusdo e medidores.

b.7) Ressonancia nuclear: realizou-se um estudo  das
aplicagoes da ressonancia nuclear, tendo em vista a linha de traba
lho do IPR e as possibilidades da aparelhagem adqulrlda pela UFMG.
De imediato ha a possibilidade de estudar estruturas organicas e de °
.dosar certos compostos de 1nteresse ’

-2.2, Instituto de Engeﬁharia Nuclear

A Divisao de Fisica Nuclear desenvolveu, além dos traba
lhos ja em andamento, interessantes pesquisas em Espectroscopia Nu
clear. A aqu1819ao de detetores de germanio, de cintilagdo e ¢ircuitos
de coincidéncia répida, permitiu desenvolver varios projetos neste
sentido. ,

Os projetos empreehdidos foram:

a) Fisica de Fissio Nuclear : Foi estudada a fissdo indu
zida por protons de altas energias em elementos pesados, utilizando
mica submetida a bombardeamento de feixe de protons de 2,13 e29GeV
do Cosmotron e "Alternatmg Gradient Synchroton'' do Brookhaven Na
tlonal Laboratory" que incidia normalmente ao plano de c;uvagem das
micas. Para cada alvo foram utilizadas dois detetores que s0 regis




registravam os fragmantos emitidos fara frente ou para tras. Assim,
as fissoes sao identificsdas no microscopio por apresentarem os tra
¢os coiniciais, enquant: cs eventns que 8¢ deixaram um unico trago

em qualquer dos hemisférios nao sio considerados como fissio. '

b) Espectroscopia Nuclear: O esquema de desintegragao
do Nd-14"7 foi’estudado utilizando detetores de Ge, Si e Nal, sistema
de coincidéncia e analisador de 400 canais. -

Igualmente foi estudado o esquema de desintegracao do.
In-116m utilizando um filme de Indio com cérca de lmg/cm? e ir
radiado no Reator Argonauta num fluxo de 109n/ em?, s.. Experiéneéiag
‘preliminares permitiram a obtengao de espectros de alta e baixa ener
. gla com alta resolugao, utilizando o detetor de Ge.

: ' Tambem foi estudado o esquema de desintegrag¢ao do Eu-
-152, com a utilizagdo de detetores de Ge, Si e Nal, sistema de coin
cidéncia e espectrOmetro de conversio interna. Foram preparadas
e 2 . .~

- peliculas finas de 0, 3mg/cm® de Eu por meio de eletrodeposi¢ao mo
lecular em Al e ativadas no reator Argonauta com o fluxo de 10'9 ny
/em2.s. A finalidade de projeto € o estudo dos eletrons internamente
convertidos, calculando seus coeficientes por meio de um espectrg
metro de conversao interna que utiliza detetores solidos, bem como
estudar as transigdes gama da desintegragio por técnica de coincidén
cias. Foram obtidos espectros de eletrong e raios gama, utilizando

os detetores de Si-Ge. '

Foi reiniciado o estudo de raios gama de captura de neu
trons com o auxilio de detetores de Ge, amplificador de janela, anali
gador de 400 canais e fonte de neutrons. Espera-se fazer um estudo
detalhado dos niveis de Rh-104 que sao populados na desexcitagao pro
veniente de captura de um neutron térmico pelo Rh~103. Foram estu
dados o8 raios gama obtidos da reagao C1-35 (n, gama) Cl1-36, impor
tante para calibrar o sistema, Esta sendo estudada a reagao Au-197
(n, gama) Au-198. '

c) Aprendizado e desenvolvimento de técnicas: Estio sen
do desenvolvidos metodos para a fabricagao de detetores do tipo Ge- -
-Li e Si, e criostatos para a sua utilizagao., Foram ‘projetados dois
sistemas para difusio de Li em Ge, um por eletrodeposi¢ao de Li a
400°C e outro por aquecimento a 4009C em vacuo ou atmosfera iner
te de uma suspensao de Li em 6leo, estando em fase de montagem um
aparelho para fazé-la em éter de petrdleo. Foi feita, também, a di

fusdo de dois detetores de Si na Universidade de Sao Paulo.
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2.3 Instituto de Energia Atomica .

) A Divisdo de Fisica Nuclear do IFA dedicou-se especial
mente aos seguintes setores:

a) Espectrometria Beta - Os trabalhos de espectrome
trla beta, visando o estudo de espectros de emissores beta e da radla
¢ao gama emitida por nucleos rad10at1vos artificiais e por nicleos
compostos por processo (n, gama), serao realizados com espectrome
tros de precisao projetados na DFN: um espectrdmetro magnetlco de
. dupla focalizagao destinado ao estudo de eletrons de conversio inter
na provenientes da captura radioativa de neutrons, projetado de for
ma a apresentar caracteristicas de funcmnamento superiores as exis
tentes no momento (em uso em laboratdrios do exterior), combinando
campos magneéticos homogéneos e inhomogéneos num arranjo altamen
te dispersivo, com, uma resolugao a meia altura de 0. 05% para um al
vo de lem de largura; e um espectrometro de caracteristicas © mais
modestas do que o anterior, apresentando, entretanto, maior versati
lidade; sera utilizado para estudo de elétrons de conversiointerna re
sultantes de captura radioativa de neutrons ou de fontes radioativas,
com uma resolu¢ao de 0, 18% para uma fonte de lem de largura.

b) Espectrometria Gama - Desde o inicio do primeiro
semestre a DFN vem desenvolvendo a técnica de construgao de deteto
res.de estado solido (Ge -L1 drifted) para espectrometria gama de pre
cisao. Varlos detetores ja foram construidos e reconstruidos, tendo
se atmgldo elevada resolugao {cérca de 8 KeV), limitada apenas pelas
condlgoes 1nadequadas do pré -amphﬁcador ut111zado. Um sistema de
vacuo dotadd de fonte de tensao para a mlgragao do 11t10 foi planeJado
e esta sendo construido. Os detetores destinam-se a real1zagao de
' varias pesquisas relativas a radlagao gama de captura e a espectros
f copia nuclear; o equipdmento sera complementar aos espectrometros
beta referidos acima, utilizado para a reahzagao de medidas nas
quals a resolugao das linhas gama nao seja crltlca ou ainda quando ra
zoes de intensidade recomendarem o seu emprego. Exemplo 1mpor
tante e o estudo dos espectros nucleares de nuclideos de curta vida
, medla.

c) Fotedesintegragaodo U e Th - Uma atengao especial
tem sido dada aos estudos de fotofissao, procurando-se determinar,
com precisao, os valores e o comportamento das se¢oes de choque na
v1z1nhan9a do 11m1ar, com a finalidade de esclarecer a natureza do
fenomeno, ate O presente mterpretado com base em dados experimen
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experimentais nao iz=ntos de critica. Durante o periodo de julho a
outubro, as medidas tiveram prosseguiinento com \;érios alvos situs
dos num dos canais tangenciais do reator IEAR-1. 'Os resultados ob -
tidos estao sendo analisados com auxilios das facilidades proporciona
das pelo computador face a complexidade do sistema de equagoes que
descrevem as secgoes de choque, para as quais estao send9 levadas
em conta a contribuigéo de linhas pouco intensas da radiacgao (Ee captu
ra, cuja influéncia havia sido desprezada pelos gutores que vém estu
dando q fenomeno. O efeito da variagio da resolugao do detetor para
as diversas linhas foi incorporado as previsoces das respostas do de
tetor calculadas por processo de Monte Carlo na DFR. Estao em an
damento as técnicas de detegao de fenomenos de fissao com base nos
danos de radiagao induzidos em micas (e em plasticos) por fragmen"
tos de fissao; essa técnica sera utilizada nas medidas de distribuicac
angular dos fragmentos de fissao induzida por neutrons de diversas €
nergias em U-235, U-238, Th-232 e Pu-239, visando esclarecer da
dos experimentais conflitantes existentes na literatura.

d) Metrologia Nuclear - O Laboratdrio de Metrologia Nu
clear atingiu elevado padrao, destacando-se pelos trabalhos de inter
comparagao preliminar de fontes de Co-60 e de intercomparagao in

- ternacional de solugoes de Co-60,na qual participaram 25 laboratorios

especializados. E interessante assinalar que nos trabalhos de -inter
comparagao imternacional, os laboratérios recebem solugoes de bntes
radioativeas e devem construir as fontes para determinar a atividade
absoluta da solugao; os resultados das atividades reais ’sé sao conhe
cidos apos o recebimento dos dados de todos os laboratorios partici
pantes. Toda a comparagao foi supervisionada pelo "Bureau Interna
tional des Poids et Mesures'(BIPM). Os resultantes do LM situaram-
se entre os tres melhores obtidos pelos laboratorios participantes,

-conforme consta do ''Report on the International Comparison of Dilu

tion and Source Preparation Methods by Means of Co80'", do BIPM.
De julho a outubro procedeu-se & elaboragao dos manuscritos referen
tes aos trabalhos da comparagao internacional, os quais deverao ser

objeto. de préx‘ima publicagho. Ainda ho segundo semestre, o LM de

senvolveu as’'seguintes atividades: A)Medidas das fontes utilizadas na
comparagao internacional pelo m_étodo da extrapolagéo; B)Desenv’olvj
mento do '"Método dos Tragadores", utilizando S-35 e Co-60;C) Me
didas da auto-absorgao por meio do S-35e Co-60, Por outro lado,
foi iniciada a montagem de um outro sistema 4 pi-beta-gama para me
didas absolutas e realizados os estudos e projetos para construgao de
um sistema de medidas absolutas de atividade de isétopos que se de
sintegram por captura orbital e conversao interna. Foram, tambeém,
estudados os esquemas de desintegragao e os métodos de calcilo o
ra estudo das medidas absolutas de atividades de Au-193, Nb-85, O
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Cr-137 e Mn-54.

e) Espectrometria de Neutrons - O grupo de espectrome
tria de neutrons por tempo de voo terminou d01s trabalhos que serao
obJeto de proxima pubhcagao. O prlmelro é trabalho tedrico relativo
a determinagio da rfesolugdo do espectrometro para neutrons lentos
utilizando os "breaks" de d1fragao de Bragg que ocorrem nas curvas
de segao de choque total de substincias policristalinas,’ como o Be,
‘grafite, etc. No segundo os autores descrevem as caracteristicas do

espectrometro de tempo de voo da DFN,. construido tendo em vista

sua ut111za9ao em experiéncia de espalhamento de neutrons\s lentos a
plicadas a Fisica dos Estados Solido e Liquido, bem como para a de

terminagao de espectros de neutrons e medidas de secgdes de chogue

em energias baixas, de mteresse a FlSlCa de Reatores. Apresentam

ésses trabalhos. os problemas tedricos e os resultados das medidas
-da resolugao para pequenas amostras, tais como as que vém sendo u

tilizadas em medidas de pardmetros de terras raras. Sao apresenta
dos os resultados da calibragao e da resolugao experimental dos. ins

trumentos usados, os quais foram construidos no IEA Entre os tra
~ balhos em andamento, encontram-se os relatlvos a rotagao de grupos
CH, em varias moléculas pela medida da secgao de choquetotal para
neutrons lentos. Estao em prosseguunento medidas das secgoes de
choque totais para o urdnio natural e o torio, bem como a construgao
de dispositivos para medidas de neutrons frlos e de espalhamento ine
lastico de neutrons, Bsses dispositivos serao utilizados em traba
. lhos destmados ao estudo de hidretos de varlos meta1s de interésse pa
ra a Fisica de Reatores e de mteresse fisico- ~quimico.

f) Monocromador de neutrons - As pesquisas com mono
cromador levaram a determinagao da secgao de choque do irfdio, em
fungao da energ1a. Foram construidos novos sistemas de colimagao
e um filtro de telurio para eliminagao da contrlbulgao das reflexoes
de segunda ordem. Os resultados dos estudos teoricos da resolu¢ao,
_objeto de trabalho a ser publicado, pdde ser confrontado com os da
dos  experimentais, As medidas de secgoes de _choque realizadas com
o mondcromador do IEA sao de elevada precisao, tendo sidoincluidos
' nas tabelas de sec¢goes de choque editadas: ‘pelo Laboratorio National
de Brookhaven e pelo CINDA (Computer Index of Nuclear Data) da
A.IEA Esta em projeto a construgao de aparelhos de maior preci
sao, pelas oficinas do Instituto e, ao mesmo tempo, prosseguem es’m
dos para determmagao da secgao de choque total para o chumbo.

g) Difratometrla de Neutrons - Prosseguiram as *m.dl
das-de amplitude de espalhamento, de resolug:ao e intensidade; paral
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paralelamente, teve andamento a coanrugao de sistema de automa
‘ tlzag:ao que permltlra a obtencgao de dados sem necessuiade de perma
nencia c'ontlnua de observadores junto a aparelhagem. Esse sistema
sera de 1nteresse especial quando o IEAR-1 entrar em fase de funcio
namento em poten01as mais elevadas, uma vez que as intensidades do
feixe dlfratado, nas atuais condlgoes, sao pequenas, 0 que requer
con51derave1,s tempos de observagao para obtencao de dados de boa
estatistica.

h) Espectrometria de Massa - O espegtrometro de mas
sa MS-2 tem sido utilizado em varias medidas de 1nteresse da D1v1
sao, notadamente as relativas a processos de enriquecimento 1sotop1
" co de elementos leves. Foram realizadas medidas de enriquecimen
to 1sotop1co de chumbo, para estudos de geocronologia, para o Insti
tuto de Fisica da Umver51dade do Rec1fe, bem como a determinacio
de deutério em varias amostras de agua.

i) Neutromca Experimental - Este grupo foi orgamzado
com a finalidade de realizar: A) Medidas de fluxo térmico, ep1 terml
co e rapido, _por melo de folhas detetoras, com elevado grau depreci
$30, necessarios a Fisica de Rpauores, B) Medldas de Q@ de fontes
para a obtengao de padroes de precisao comparaveis com os dlsponl
veis nos centros mais avangados. Entre outros, sera utilizado o me
todo classico do banho de manganes, medindo-se a atividade espec1f1
ca com auxilio de padroes calibrados pelo meétodo 4 pi-beta- gama pe
lo LM, 1angando se mao de método de dilui¢ao da amostra de intensi
dade pre determinada, irradiada pelo IEAR-1 e inserida no banho de
manganes; C) Medidas de. ﬂuxo 1sotoplco e paralelo de neutrons de
diversas energias com auxilio de folhas detetoras e de flssao induzi
da em U-235, U-238 e Th. Esta sendo desenvolvida a técnica da me
dida de fluxo com amostras de oxido de disprosio depositado sobre ce
lofane, cujas atividades sao determinadas em um sistema de conta
gem Geiger com geometria definida, calibrada por fontes fornecidas
pelo  LLM.

3. QUIMICA

3.1 Instituto de Pesquisas Radioativas

s ™ I'd . “ « .
_ A Divisao de Quimica teve, em 1967, cinco projetos es
Pae -
pecificos:
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a) Padronizagéo de métodos de analise - Objetivou-se
neste estudo, atraves da comparagao de diversos métodos de analise
de uranio que pudessem sem aphcavels escolher os mals adequados
a materiais da regiao de Araxa. Foram estudados nao so os meto
dos mais precisos como também os mais ‘expeditos. Somente no ter
ceiro trimestre de 1967 foram analisadas mais de 3.000 amostras |,
sendo que a estlmatlva e de 15. 000 amostras em 1968. Futuramente,
o trabalho sera estendido a materiais de outras regioes e a outros ele
mentos,

‘b) Analises por ativacdo - Os estudos de posswels anall
ses por .atlvagao ea reahzagao dessas analises sdo de multiplas fina
lidades. Assim e que, alem de constituirem parte da infraestrutura
do IPR, foi possivel uma utlllzagao maior do IPR-E1 que mesmo as
sim esta ainda sub-utlllzado. Além de proporcmnar a realizacao ma
is rapida de certas analises, que seriam dificeis por outros mei.s ,
tém posmbllltado 0 treinamento de pessoal num campo quase inexplo
rado entre nds. Em 1966 a Divisdao contava com cérca de 90% dos pe
didos de irradiacao, sendo que em 1967 o total atingiu 95%.

c) Analises qui’r‘niéas e espectrograficas - Oobjetivo des
Se projeto foi manter a D1v1sao em condlgoes de continuar a atender
as sol101tagoes de analises quimicas. N3o tém sido pedldas anallses
orgamcas e, por isso mesmo, tem sido dado énfase total as analises
inorganicas,

Foram adqulrldos ainda em 1567 um polarograio um po
tenc1ogra.fo, um condutoscoplo um coulome’cro, um tltmscoplo e os
diversos acessorios correspondentes, alem de um espectrofotometro
de absor«*ao atdmica que tém °.1do usados na comparaciao de métodos
de analise.

d) Ensaios prévios de extratibilidade - O inicio désse
trabalho tinha sido antecipado para o primeiro semestre de 1966 pe
la 1mpor*tan<:1a de que se reveste., Uma amostra média de certo local
em Araxa foi exdus’clvamente estudada sob o ponto de vista de extrati
bilidade do uranio, do torio e das terras raras. O estudo dessa a_
mostra continuou em 1967 e, sempre de acordo com a Divisdo de Ma
teriais, outras amostras foram estudadas. Trabalhos dessa nature
za visaram espemalmente determinar a v1ab111d'1de da extracac de me
tais de séus minérios sob o ponto de vista economlco,
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3.2, Instituto de Bnergia Atomica

TR BWeg . < . . . . .
A Divisao de Radioquimica dedicou-se principalmente
aos seguintes topicos ligados a Quimicas:

’

a) Estudo de reacoes e processos qq'i'micos com auxilio
de tragadores radioativos: o topico 11ga se com os estudos de anali
se por ativagao em partlcular com analise de nyistura de terras ra
ras;e examinado em fungio das vebcidades de ¢ mplexagao dos ele
mentos de terras raras, bem como de zinco e manganés com verzeno.

b) Estudo de método de analise por ativagao: Os progra
mas de trabalho prossegulram sendo desenvolvido metodo para a.1a11
se de vamas nnpurezas, ao nivel de ppm, em magnesm metallco des
tinado a reducao do. tetra fluoreto de urdnio a urdnio metalico, be.n co
mo para ser usado em ligas a serem utilizadas em blocos de motores
de fabrica¢#o nacional. :

c) Estudo de quimica dos Produtos de Fissdo e do  Pluto
nio - Devido a alguns contratempos, o projeto nao teve um desenvol
Vimento mals v1goroso, tendo sido estudados especialmente proble
mas ligados as '"contagens'' dos elementos de fissio em equilibrio se
cular. Foi notado que, dependendo dos elementos em estudo, em par
ticular quando se tratava de terras raras e seus descendentes bem co
mo do sistema estrdéncio-90, #trio-90, a adsorgao dos radionuclideos
correspondentes, no vidro das micropipetas usadas para transferen
cia e medidas das solugoes era suficiente para a quebra do eguilibrio
secular. Nos casos em que o equilibrio se reatabelece rapidamente
tal fato nao constitui 1nconven1ente grave; entretanto, quando o equi
librio s¢ € estabelecido apos meses a partir da data do preparo da
fonte para contagem, o problema ’corna se bastante sério. ‘Por essa
razao foram estudadas equacgdes e formulas qua permitem o calculo
_da atividade de radioisdtopos, em equilibrio secular, quando fracions.

dos por precipitagoes e co-precipitagoes de modo a pader ser feita a
rnedida logo apos o preparo da fonte, sem necessidade de esperar al
guns meses para o restabelecimento do equilibrio secular. Foi ‘ce:r;~
minada a montagem de celula para produtos de fissao, Para testar
o funcionamento da mesma foram feitos trés processamentos de pasti
lhas de U 308 de 5g cada uma, que haviam sido irradiadas por100 ho
ras e deixadas a "esfriar" por trés anos. Foram separados Cs-137,
Sr-90 e o grupo das terras raras,

d) Na Divisao de Engenharia Quimica teve prosseguime..
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prosseguimento o estudo de extragao dos elementos das terras raras
com o Acido Di~(2- -Etil-Hexil) Fosforico (HDEHP} d11u1do com dode
cano. Foi estudado o mecanismo de extracao dos lantanideos, usan
do-se um potencmg rafo registrador. Foi formu,lada a lei de veloc1
dade de extragao em funcao das concentragoes injciais dos lantam
deos, H+ e acido -HDEHP.

e) Também estao em desenvolv1mento estudos sobre a re
tirada e aproveitamento de radlolsotopos das familias naturais, como
o radio, coprecipitados com Ba Soyg; foi desenvolv1da a tecnica para
determmagao de microquantidades de boro em uranio, partindo da ex
tracao do ion BF4 s complexado com monomet11t1on1na, em 1,2 dlClO
roetano, sendo a fase organlca medida espectnofotometrlcamente, a
daptando se, apos, o metodo para determmagao de boro em materiais
estruturals, como o magnesio, alumlmo e suas ligas. O processofoi
facﬂmente adaptado ao caso do ma, fnesm, O mesmo nao ocorrendo pa
ra o aluminio, em decorréncia da formacao de espécies complexas,
como Al Fyu', AlFy" e ,ALF4'!, o que foi contornado através do con
trdle das quantldades de acido fluoridrico necessarias para cornple
Xar o Al e o B.

f) Desenvolveu -se, ainda, um procedimento para determi
nagio rapida de uranio em solugoes diversas usadas nas usinas pilo
to de purificacgao. O metodo baseia-se na medlda do fotoplco do U-
-235, presente no uranio natural. Para a nalise s3o necessarias a
penas 1 a 3 ml. da solucgao.

g) No sentldo de aproveitar o acido etilenodinitrilo-tetraa
cético existente em solugao de sais de Cu-II cornplexados com EDTA,
em mistura com elementos de terras raras, também complexados can
EDTA, a DEQ desenvolveu processo especial. ' O resultado foi obtido
por pre01p1tagao do cobrc, na forma de sulfeto, produ71ndo se sulfidre
to "in situ', por hidrdlise controlada de tiouréia técnica. O EDTA
foi prec1p1tado no filtrado do sulfeto de cobre, por acidificacdo até
pPH 1., As Terras Raras foram aproveitadas no filtrado do EDTA por
-pre01p1tagao comn acido oxadlico dlretamente, quando em macroconcen
tragao, ou por concentragao prev1a em resina catidnica, eluicao e f1
nalmente precipitagao convencional.

3.3 Instituto de Engenharia Nuclear

As Segdes de Engenharia Quimica e de Radioquimica es



estao em fase de 1mp1antagao, com aqu1s1gao de materlal e estagio
de elementos no exterior. Ja se dispoe de um laboratério completo
de neutron-ativagao e um irradiador de cobalto de 1500 Ci, além de
algumas facilidades de laboratorio.



V - PESQUISA TECNOLOGICA

1. Fabricagdo de Agua Pesada -

2. Enriqgecimento de Uranio

3 , Tratamento de Minérios de Uranio
4 , Purificacao de Uranio e Torio

5. FElementos Combuétfireis

6. Outras Pesquisas
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1. FABRICACAO DE AGUA PESADA

1.1 Historico

O Grupo de Trabalho da Agua Pesadp foi criado, no Insti
tuto Militar de Engenharia, em 20 de janeiro de 1964, a;fim\sde reali
zar estudos sobre os metodos de analise e produgao de agua pesada-

Neste mesmo ano foi feito um convénio com a CNEN, pe
lo qual o grupo passava a trabalhar com 0s mesmos objetivos, mas ja
agora atendendo aos interésses tanto do Exercito como da CNEN.

Por tal‘conv'é‘nio, o IME ficarid encarregado da execugao
dos trabalhos, utilizando os professores e instalagoes (salas, labora '
téxfios, etc.) que para isto f6ssem necessarios, e a CNEN fox:neceria
um auxflio.financeiro, destinado ao pagamento dos servi¢os tecnicos,
aquisi¢dao de material, equipamento e bibliografia necessarios ao fun
cionamento do GT.

A duragao do convenio e de éeis anos, a partir de 1964.

4 A seqnéncia de processos escolhida para o processo de
enriquecimento foi o seguinte: '

4 A) Corcentragdo inicial (ate 15% - 20%) pelo processo de
troca quimica Hp0 - H3S.

B) Concentracgao intermediaria (15% - 20% a 90%) pelo
processo de destilagao fracionada a baixa pressao.

C) Concentracgao final (a 99, 8%) por eletrélise.

A escolha do processo de troca quimica H90 - HoS para a
concentracao inicial foi baseada no fato de ser éste o processo ‘prim_é
rio mais adequado para as-condigoes atuais do Brasil Ha a alterna
tiva da troca qu{mica NH3 - Ha, porém tal caminho apresenta a difi
culdade de exigir enormes quantidades'diérias de amoniaco, do qual
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e éxtréfdd o deuterio: Na époéa atual, o Brasil aipda e carente de
uma grande produgao de NH3 .

O GT- D20 entretanto, resolveu desenvolver estudos sS
bre o metodo'do amoniaco, em paralelo com o do HgS, tendo em vis
ta encontrar-se em marcha uma apre01ave1 ampliacao de nosso  par
que produtor de NHj.

1.2  .Situagao atual e trabalhos realizados fm 19617

a) Troca quimica Ho0 - HoS - Ate o momento, a concer.
tragdo inicial e a parte dos trabalhos do GT -D50 que mais problemas
vem apresentando. No final do primeiro semestre de 1967, a equipe
sentiu a necessidade de alterar radicalmente o curso de suas at1v1da'
des, por ter chegado a conclusao de que a 1nsta19ugao de laboratorlo

que fora montada nao apresentava condigoes de fgrnecer os "dados
pratlcos desejados. Em conseqﬁencm, as torres:foram desmonta
das .

Os estudos do processo continuam ng:sentido de levantar
f'e . . b .~ . .
as caracteristicas que mais atendam as condigoes brasileiras.

b) Destilacao da agua - Foi encomendada a industria na
cional uma instalacao de colunas de destilagao de vidro capazes de
operar a vacuo Espera-se iniciar a montagem e operacdo no prox1
MO anoy

Paralelamente foi anahsada a possibilidade e o interésse
em se montar experiencias de laboratorio destinadas a estudar as ca
racteristicas dos diversos tipos de enchimento, para obter melhores
condigoes de operacao-

¢) "‘Processo eletrolitico - No inicio do ano foi posta em
funcionamento uma 1nsta1ac;ao eletrolitica de laboratorio. Esta insta -
lacao consta de doze celulas de modélo industrial reduzido, d1str1bu1
das em dois estaglos e arrefecidas-

‘Durante o ano, o funcionamento da instalagao de eletréli
se sofreu diversos contratempos, devidos a falhas de func1onamento
e defeitos- Apesar destas interrupgoes, entretanto, foi posswel con
seguir 2, 2 litros de agua a 21N, com o consumo total de 740 kWh.



Na experlencm de queima de gases para‘a recuperac¢ao do
deuterio, houve uma explosao na tubulagao de gas, causada por uma
mterrupc;ao inesperada do fornecxmento de energia/ eletrlca, Com a
: experlenma adquirida foi poss1ve1 dimensionar uma linha para a ope
ragao de queima com seguranga .

d) Laboratorio de analises - O laboratério de analise tor
nou-se perfeitamente apto, no decorrer do ano, a controlar as dlver
- sas fases de enriquecimento de agua em D30,

2. ENRIQUECIMENTO DE URANIO

2.1 Historico-

Em 1958 a CNEN adquiriu tres ultra- centrltugas (do mo
~délo alemao denommado ZG3) a f1m de 1n101ar suas experiéncias s~5
bre separagao dos 1sotopos de uranio e argomo. Os aparelhos foram
.instalados no Instituto de Pesquisas Tecnologlcas Sao Paulo .

Durante a reahzagao das experlenmas desde essa data
‘nenhum acidente sério se verificou com as tres centrlfugas todavia,
‘diversas dificuldades surglram no desenvolvnnento deste programa
de pesquisas; todas, porem, foram resolvidas.

A 30 de marco de 1966 consegmu se realizar, pela pri
"meira vez no Brasil, um enriquecimento de uranio, Obteve-se um
fator de separacao de 1, 05 ac qual corresponde um fator de separa
.¢ao parcial, relativo ao gas de composicao 1sotoplco natural, del 025,
ou seJa um enriquecimento de 2,5% . No decorrer da experiencia,
a centrlfuga funcionou perfeltamente durante 12 horas, nada de. anor
‘mal tendo qldo oboervado durante as 7 horas de passagem continua
do gas atraves da maquma com uma alimentacao de 0, 007 g/min na
pressao ax1a1 de 03 Torr,

As experiéncias de enriquecimento estétlco, realizadas
com uma vazao muito pequena do hexafluoreto atraves da  maquina,
0,003 g/min, tiveram por finalidade o estudo do processo de _separa
‘cao em condigoes de equ111br10 para uma dada quantidade de gas pre
sente no rotor. Nestas experiencias foi 1nvest1gada a’ dependéncia en
tre o fator de separagao e a diferenca de temperatura entre as tax_r_}
pas do rotor; o melhor fator de separagdo obtido (correspondente a



um enriquecimento de 9,2% em relagao é“composigéo isotépica nor
mal), ocorreu a uma diferenga de temperatura de:209C a 219C entre
as tampas do rotor. ’

Nas experiéncias de enriquecimento ‘;',némico, o fator de
separagao foi investigado em condigoes de produgao da centr{fuga, is
to e, em fungao da vazdo do hexafluoreto de uranio que atravessa o
rotor.. Como era de esperar constatou-se que o fator de separagéoq}
minui com o aumento da vazao de alimentacao .

2.2 Situagao atual das ultra-centrifugas

* A instalagao de ultra -centrffugas cumpriu a primeira fa
se de sua missao, a saber, a investigacao de todos os problemas tec
nolégicos que possam .surgir. Entr:e 0s principais problemas dete:c_e_x
dos podem -se citag}; a) reacgao quimica do UFs’com O vapor de oleo
presente nos labirintos e com o material dos aneis de vedacao, prin
cipalmente no labirinto inferior; b) mistura da fracdo empobrecida
com o gés de composigao isotépica natural por passagem pelo anel de

" vedacgao.

, Novas experiéncias foram montadas, com alteracoes nas
s . . s ps
- ultracentrifugas, a fim de tentar contornar estas dificuldades.

3. TRATAMENTO DE MINERIOS DE URANIO

8.1 Historico sdbre os minérios de Pocos de Caldas

Os primeiros passos para a industrializacao do caldasito
de Pogos de Caldas foram tomados em 1953 no ambito do Conselho Na
cional de Pesquisas- Pretendia-se a construgao de duas usinas.

USINA I - processamento mecanico e quimico do caldasi
to ate a obtengao do uranato de sodio;

USINA II - processamento quimico e metalﬁrgico do ura
ato de sodio ate a obtencao do uranio metalico.
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Com a criagao da Comissdo Nacional de‘Energia Nucl;ar,
~em 1956, os trabalhos foram levados avante com a aquisicao da area
industrial, construgao de vias de acesso,. instalagao de energia ele
‘trica, agua industrial, construgao do primeiro pavilhao e fundagées
. dos restantes.

As obras das usinas foram paralizade_is em outubro de
'1961, por decisao da Comissao Deliberativa da CNEN, alegando-se
 falta de conhecimento das reservas potenciais de jazidas e inexi'ste_z_l
cia de um projeto completo para calculo do investimento necessario-

Estes dois itens ndo permitiriam obter uma conclusio 1)
bre a viabilidade econdmica do projeto, em particular, sobre a possi
‘bilidade de émortizagéo do investimento- Um dos itens fundamentais
destas tentativas era a obtengao do uranio como produto principal do
processamento industrial-

. Em face das mudangas havidas nas condigoes economicas
‘(grande procura atual do oxido e sais de zirconio), decidiu-se, em
1966, recomegar os estudos sobre esta industrializacao. Os estudos
preliminares indicaram que se encontraria, possivelmente, excelen
te performance economica para o conjunto industrial. No entanto, a
mudanga de filosofi;a do empreendimento foi capitalipretende -se i_l;l
dustrializar o zirconio como produto principal, considerando o ura
nio como sub-produto, alem de diversificagao das linhas de produgao,
‘objetivando a industrializagdo das reservas minerais do Morro do
Ferro, considerando as terras raras como produto principal e o to
rio como sub-produto - '

s ’ (] . ¢ 3
« Existem, na pior das hipoteses, as seguintes reservas
e Pogos de Caldas® '

. Caldasito: B | 100 000 ton

Bastnaesita’ Morro do Ferro Minério 8 000 000 ton
Terras raras 300 000 ton
) Torio (em ThO0g) 35 000 ton
Uranio Morro do Agostinho ¢ Morro do Taquari em prospec
‘ cao - :

A CLNEN tem em estoque, cérca de 22.250 ton de caldasi
'to 0 que representaria cerca de 80 ton de U30g e mais de 10.000 ton
'de zirconio. :
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3.2 . Atividades em 1967

a) Administragao de Produgao da Monazita - Na APM fo
ram desenvolv1dos estudos, em bancada, dos mefodos de tratamento
de varlos mmerlos uraniferos de interésse da CI}TEN.. Assim, foram
recebidas e tratadas amostras de caldasito, minerios dos morfos do
Agostinho e I"‘erro, e outros minerais.

Tendo os trabalhos sobre o caldasito apresentado resulta
dos sat1sfatorlos e sendo ‘éste minerio de interésse prlomtarlo paraa ’
CNEN, resolveu-se construir uma usina piloto, baseada no processo
dcido de ataque. Completados os trabalhos de montagem das usinas,
foram elas ‘inauguradas a 5 de julho.

. Paralelamente, foi feito um estudo sobre o tratamento al
calmo do mesmo m1ner1o, mediante contrato com o Instituto de Qu1
mica da PUC . Os resultados levaram, tambem, a construgao de um
pequeno pilpto.

b) Instituto de. Energia Atomica - Visando uma. soluc;ao
mais economica para o problema de dissolugao do caldasito para are
cuperagao e separacao de todos os seus constituintes, foram reahza
das experiencias preliminares, sobre a dissolugao em determinados
sistemas nao aquosos, Os resultados qualitativos obtidos foram ani
madores, princ1pa1mente do ponto de vista do baixo custo da dlssolu
cao.

-c) Instituto de Pesqmsas Radioativas - Paralelamente

,20s trabalhos de prospeccao de uramo e torlo em Araxa, o IPR reali
zou dlversos ensaios de laboratorio com, ésses minerios visando ex
trair o uranio. Foi constatado que o minério de teor mais elevado
(0, 1% de Ug0g e geralmente autunitico) oferece extratlblhdade varian
do entre 70 e 95%. No mmerm de teor mais balxo o uranio esta 1nt1
mamente vinculado ao niobio e a extracao com acidos fracos e ba1xa~
Neésse caso, a recuperagao fica dependendo da concentracgao prev1a
o mineral de niobio -

4.  PURIFICACAO DE URANIO E TORIO

Tanto [o) ‘combustivel nuclear, como outros materiais em
pregados na construgao de reatores, especialmente na sua parte pro
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prbpriamente. ""nuclear!'!, devem apresentar extremg grau de pureza,

que se costuma denominar de ''pureza nuclear" NQ’ caso do uranio
‘e do tOI’lO, Ja foram desenvolvidos no Pais metodos de purificagao: O
IEA esta construindo duas usmas pildto para tratamento de sais de
uranio: umaque trabalhara segundo a tecnica de 'troca ionica'' ( de
senvolvlda pela Divisao de Radloqulmlca do IEA) e outra que opera
ra segundo a técnica de extragao com solventes (desenvolv1da pela
antiga Orquima S/A, sob contrato da CNEN), Esses pilotos deverao
ser postos em funcmnamento no prox1mo ano, com a finalidade pre01
pua de aperfeigoar as duas tecnicas e de permitir uma comparagao e
condomica de ambas, visando obtencao de elementos para o projeto f1
- nal e construgao (pelos setores competentes) de 1nsta1agoes 1ndus}r:_1
' ais para pur1f1cagao, em nivel nuclear, de sals de uranio,,Um nodvo
plloto, para produgao de tetrafluoreto de uranio nuclearmente puro,
esta em fase de projeto, devendo sua construgao ser iniciada em
1968, -Os dois primeiros pilotos deverao, em seguida, ser utilizados
para estudos relacionados com a purificagao de sais de torio e pode
rao servir para estudo de outros materiais nucleares,

D1versos projetos estao sendo conduzidos na Divisao de
Engenharia Quimica do IEA com éste objetivo, tendo-se trabalhado,
em 1967, pr1nc1pa1mente nos seguintes ;

-~ -~ ’ . :
4.1 Transformacao de concentrados de uranio e torio em pro-
dutos nuclearmente puros .,

a) Foi -continuado o estudo da dissolucao do dluranato de.
sodio (DUS) bruto, levando-se a efeito numerosas experiencias, em
escala de laboratorio, com objetivo de obter dados complementares ..
A dissolugao do material de partida, diuranato de sodio bruto forneci
do pela APM, foi reestudada de modo a poder ser feita fracmnada
mente, permltlndo uma pre-purlflcagao Ja na etapa de dlssolugao a01
da, Com esta tecnica de dissolucao, foi poss1ve1 obter solucoes hm
pidas de nitrato de uranila com melhores condi¢oes de filtrabilidade
e maior economia do processo-. As seguintes vantagens sao consegui
das pela tecnica da dissolugao fracionada, comparada com a dissolu
¢ao total de DUSy A - eliminacao da etapa de calcinagao do DUS a
450°C; B, - dlssolugao direta do DUS na forma original fornecida pe
la APM C.- dlgestao acida feita a temperatura mais baixa, 70-80°C:
D - dlgestao acida do DUS em tempos menores; E - a solugao de N
trato de uranila assim obtida pode alimentar as duas usinas piloto.
Paralelamente, foram determinados os fatores de descontaminagéo pa
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para torio, terras raras, fosforo, silicio e ferro s

b) Purificacao de uranio por troca ionica; Foram conti
nuados os estudos de purificagao de uranio por troca ionica, utilizan
do-se colunas de vidro com 500 ml de resina-

c) Emprego do leito movel - Foi projetada, c;onstru{da
e entreu em operagao pequena coluna provida de .sistema helicoidal
para exper1enc1as com troca 1omca, tendo a coluna caracteristicas
de leito movel . Estes estudos tém, entre ut ~as f‘nalldades, as. se
guintes: A - tornar o processo da troca 1omca dinamicamente cont1
nuo; B - procura de outro eluente para o uramo para se evitar a co
prec1p1tag:ao do ion sulfato no diuranato de amonio; C - e11m1nag:ao
das operagoes de retrolavagem do 1e1to fixo de resina; D - aphcagao
do metodo a sistemas de solugoes nao clarlflcadas, isto e solugoes
contendo certa percentagem de suspensoes (sflica, insoluvel, etc ),
qgue nao e poss1ve1 no processo de leito fixo, Como eluente f01 esco
lhido o carbonato de amonio, sendo realizadas exper1en01as a tempe
ratura ambiente e a 50 e 609C. Os resultados sao bastante animado
res:

4.2 Transformacao de concentrados de torlo em produtos nu-
clarmente puros

a) Extracao por solvente em misturadores-decantadores-
Foram feltos estudos de pur1flcac;ao de sais de torio, em escala de
laboratorio, pelo processo de extragao com TBP - varsol, usando-se
um conjunto mlsturador -decantador construldo no IEA . Para a extra
cao f01 usada materia prima fornecida pela APM, inicialmente n1tra
to de torio- de grau comercial. Foi estudada a extragao em 4 esta
gios, em contra-corrente . A lavagem da fase orgamca saturada com
nltrato de torio foi lavada com mtrato de amonio -ac1do nftrico, em
trés eataglos- A reextragao do torlo da fase organica foi feita por
dois processos: contactagao com acido sulfurico, aplicando-se o me
todo anteriormente desenvolvido por Krumholz e Bril e ex‘cragao com
agua .com posterior pre01p1tagao do torio com acido oxalico. Estes
estudos tiveram como finalidades o treinamento do pessoal, o . conhe
c1mento da tecnologia e a purificagao de pequenas partidas de sais e
oxido de torlo de elevada pureza quimica para as Divisoes de Metalur
gia e de Fisica Nuclear, :
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, b) Estudos de iransformacio de sulfato de torio em car-.
bonato de torio, por irocy ionica - A transformagao de sulfato de to
rio, em oxido de torio e feita, usualmenie, passando-se pelo hidr_9
xi-carbonato de torio. Para isso, o sulfato de torio cristalizado e
tratado com mistura de hidroxido e carbonato de amonio, o precipita
do e filtrado e lavado éxaustivamente para eliminar o sulfato - Final
mente o precipitado e secado e calcinado a Th0s . O oxido assim obti
do contém, sempre, dependendo das temperaturas de calcinagéo,quag
tidades variaveis de sulfato. Com a finalidade de se obter um produ
to completamente isento de sulfato, foi iniciada a transformacgao do-
sulfato de torio em carbonato de torio, por troca idnica . O sulfato
de torio cristalizado e contactado com uma resina cationica forte,
sendo quantitativamente transferido o torio para a resina. Esta e la
vada com égua e, em seguida, elufda com carbpnato de amonio - O
carbonato de tério obtido, soluvel, e precipitado por adigao de hidro
xido de amonio. O ThO2 que resulta e livre de fon sulfato .

N

c) Oxalato de torio - £ fato conhecido que a‘precipitacao

de oxalato de torio, ao contrario do que ocorre com a de oxalatos de
lahtani'deobs'ou misturas de lantanfideos com torio, apresenta dificul
dades em relagao a filtrabilidade - £ usual a técnica de precipitagao
de oxalato de torio por adigdo de acido oxalico em solugdes aqueci
das de sais de torio,' devendo a mistura ter sua temperatura elevada
ate a ebulig¢go, seguida de um resfriamento até a temperaturaambien
te e mesmo mais baixa, para depois se processar a filtragao. Foram
iniciados estudos visando a precipitagdo de solugoes de nitrato de t_é
rio obtidas pelo processo de extragao com TBP-varsol, com acido
oxalico, a temperatura ambiente, Os resultados obtidos foram anima
(lores, precipitando-se o nitrato de torio diretamente extraido ' com

A, ‘2 . 7o
agua da fase organica TBP-varsol, usando-se acido oxalico,em tem

- peratura ambiente. O oxalato obtido filtrou muito bem e, calcinado—:

deu lugar a um oxido de boas caracter{sticas. As primeiras exgp ferié:g
cias foram realizadas com emprego de algumas gramas de matérial;
passou-se a seguir para a.casa de quilogramas, reproduzindo-se mui
to bem os resultados. Os estudos deverao ter prosseguimento para
exame da possibilidade de uso industrial.

d) Compostos de torio de alta pureza - Foram prepara.
das diversas amostras de sulfato de torio cristalizado, de elevada pu

- reza, para uso nas Divisées do IEA, assim como soluges de nitraio
‘ 4

L4

de toric para eletro -deposi¢ao de torio em suportes metalicos, Fci
preparado, tambem, oxalato de torio (2,5kg) de elevada pureza, DAY



partindo de nitrato de tlrio comercial fornecido pela APM; o mate
rial foi transformado er: oxido de torio pela DMN .,

4.3 Tetrafluoreto de uranio‘estudos preliminares para a
“instalagao da usina pilotom,

Foram feitos estudos preliminares para o projeto de uma
instalacao piloto de produgéo de tetrafluoreto de uranio nuclearmente
puro que podem ser divididos em. trés partes:; A - projeto e constru
¢ao de equipamento para estudos cinéticos_, da reagao U0 + UF (g) ;
3 - projeto e construgao de equipamento para estudo da dinamica de
um sistema fluidizado ‘dos solidos envolvidos na reagao; C - projeto
da instalagao pildto :

. . . N\

a) Estudo cinetico de hidrofluoretacao - Para estudar a
cinetica de hidrofluoretag¢ao de pos de U02 de diferentes caracteri’sg
cas com fluoridreto, foram projetados e construidos um reator quimi
co e acessérips,_ e providenciada a aquisi¢ao de materiais necess:a
rios . O equipamento construido e bastante versatil e presta-se a con
tactagao entre pequenas cargas de solidos e fases gasosas, na faixa
de 25 a 8009€ e de O a 45psig de pressdo do gas

b) Estudo dinamico da fluidizagao - Para estudo das ca
racteristicas dos sistemas fluidizados de pos de Ulg e UFy4, foiproje
tado e construfdo um protétipo de reator quimico a ser usado na ins
talagcao piloto de UF4 , O reator qui’mico para éstes estudos foi intei
ramente construido com materiais transparentes na zona de fluidiza
¢ao e permitira o estudo e observagao das caracteristicas de fluidi -
zagao ., Estes estudos visam, em primeiro lugar, a obtencao de da
dos experimentais tais como perda de pressdo atraves do leito, densi
dade do leito fluidizado, velocidades minimas de fluidizagao, caracte
risticas dindmicas do leito, ciclones para a separacao do po arraste
do, alimentagao por roscas transportadoras, potéencia do motor de
agitagao, distribuidores para o gés fluidizante e outros ,

c) Projeto da instalacao piloto - Esta fase do programa
‘o1 iniciada quase que simultaneamente com os estudos anteriores, ba
seada na experié‘nciavprévia adquirida por engenheiro da Divisao em
<;.stégiona Universidade da Califérnia. Todavia, o detalhamento final
Lo projeto somente poderé ser feito apés a conclusaoc dos estudns pre
dmuieres mencionados acima, Para o projeto ja foram preparados




.
o
.

um fluxograma geral do processo e varios outros desenhos de loca
llzagao e dlstrlbulgao de equipamentos, assim.como desenho do pai
nel grafico de controle e paineis adicionais.

Grande parte dos equipamentos necessarios as usinas

- piloto, como tanques, misturadores, redutores de velocidades, es

trados metahcos,.reatores quimicos, valvulas, filtros, trocadores

~de calor e outros acessorios, foram projetados pela DEQ e executa

dos pela 1ndustr1a nacional.

ELEMENTOS COMBUSTIVEIS

Uma vez obtidas sais de Uranio com pureza nuclear, ha

. : - Kt I'd .
- que transforma-los em "elementos combustiveis'. Ha grande varie

dade de tipos de elementos. A Divisao de Metalurgla Nuclear do
IEA vem realizando esforgo progressivo e continuo nesse setor. Co
megou-se pela tecnologia de elementos combustiveis destinados a
reatores de pesquisa e unidades subcrltlcas, nos quais a temperatu

' ra € relativamente baixa. Assim, foi desénvolvida a tecnologia de

fabricagao de elementos combustiveis para o reator tipo Argonauta,
em funcmnamento no Instituto de Engenharia Nuclear, e que empre

ga uranio enrlquemdo a 20% (arrendado pela USAEC), e no qual 0
combustivel e representado por dlspersao de 6xido de uranio em po
- de alumlmo, desenvolveu -se, tambem, a tecnica da produgao de pas

tilhas de 6xido de uranio de média densidade, utlllzadas como com

. bustlvel na unidade sub-critica RE- SUCO, cedida a Universidade Fe

deral de Pernambuco; etc. Estao sendo iniciados estudos para pro
dugao de elementos combustiveis tipo ""liga" (liga alummlo uranio),
visando a fabricagao de elementos combustiveis para o présrio IEA
Rl. Nao tem sido descurado o problema da produgao de elementos
combustiveis metalicos e tambem de ‘combustiveis ceramicos de al
ta den51dade.

Diversos projetos foram conduzidos neste sentido, em

l‘)t";'?:

7.1 Ceramica nuclear

Prosseguiram os estudos tecnologicos referentes a produ
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produgao de pegas e'materiais cerdmicos e ''cermets'' de interdsse
para a pesquisa e desenvolvimento de elementos combustiveis, desti
nados, principalmente, a reatores de pesquisa. Foram levados a efei
to estudos visando a producdo de pastilhas de UOj a partir de pés’ pro
duzidos sob diferentes condigdes, para de:cermi’néai’géo das condic¢oes de
compactibil{dade e de sinterabilidade a medias g elevadas tempfzrat_g
ras, e influencia no tempo de sinterizagdo . Objetivou~se, tambem, a
melhoria das condi¢oes de produgdo de pastilhas e de pegas anulares
de UOg e o treinamento de novos pesquisadores da Divisao. Paralel

mente, prosseguiram os estudos experimentais para producao de paE
tilhas de UOg de alta densidade, procurando-se estabelecer as carac
teristicas que devem apresentar os pés utilizados e a influéncia de
outras variaveis, e iniciados estudos sobre produgao de pastilha.: de
solugoes solidas de UOZ -ThOg9, examinando-se a influéncia das -ondi
goes de obtencdo dos pos de ThOg e as de condicionamento das car

gas sobre os caracteristicos do produto .

B -~ -~ . 4 . — .

5.2, Producao de uranic metalico e preducao de barras fundi

das sob vacuo de ligas de uranio para fabricac¢ao de elementos com
bustiveis , ‘

Durante o primeiro semestre, procedeu-se a instalagao
de um forno e da casa de f5r<;a correspondente. O forno exigiu monta
gem particularmente elaborada, pela presenca de grande numero de
circuitos auxiliares e de protecdo. Os ajustes e provas foram reali
zados no segundo semestre, inclusive construgao de dispositivos de
levantamento da base do forno, onde se apoiarao as lingoteiras ,

Tambem estao em desenvolvimento pesquisas tecnolégi
cas visando it A - estudo das variaveis de operagao para a produgao
de barras de uranio de moldagem mﬁltipla, com o objetivo de se 'd_ev
senvolver a tecnologia de elementos combustiveis de uranio metalico
contendo ou nao elementos de liga; B - estudo de obtengdo dé lingo
tes destinados a transformag¢ao mecanica, principalmente por forja
mento rotativo, das principais ligas de uranio; C - estudo da repro
dutibilidade dos resultados, tendo em vista, principalmente, determi
nadas barras para elementos combustiveis . Foram concluidos estu -
dos sébre fusao e 1ihgotagem de uranio sob vécuo, em forno eletrico
de laboratorio . )

Os Estudos experimentais sobre a redugdo de UFs  por
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Magnesio tuiuiueii v, 0. desenvolvimento. A obtengdao de magnésio
com pureza nuclear foi estudada no Departamento de Metalurgia da
Escola Polxtecmca e 0 produto obtido utilizado nos estudos experimen .
tais sobre reducao de UF4 A tecnologla do processo foi estudada,
considerando-se as diferenics variaveis da operagao.

’,

5.3 Laminacgao e forjamenic rotativo de elementos combusti-

Os estudos aos tecnologlcos néste setor visam:; A -a la
minacao de ligas de aluminio —uranlo ligas de alumlmo para revest1
mento de elementes combustwels tanto em barras de seccao. retan
gular como em barras de secgao circular; B - o forjamento rotativo
("'swaging'') de ligas a base de alumlmo, inclusive como meio de a
densamento para produgao de elementos combustiveis contendo LOS
ou dispersoes de oxidos, ou outros compostos e metais; C - solda e
montagem de elementos combustlvels 1nc1u31ve por d1sp051t1vos de
flxac;ao D - Estudos sobre transformacao mecamca de uranio e 1i
- gas a base de uranio, tendo em vista, espe01a1mente afabrlcagao de
elementos combustxvem que contenham ou 1nc1uam ligas a base de_g
te metal.

5.4 Elementos combustiveis de Uramo metalico, de ligas de
uranio e elementos com dispersoes oxido-ceramicas

No sentido.de ampliar a exper1enc1a do pessoal e aperfei
¢oamento dos meios de produgao e controdle, objetivando melhor re
produtlbxlldade dos resultados experimentais na fabricacdo de el emen
tos combustiveis planos e tubulares, prosseguiram os estudos sobre
a fabrlcagdo de elementos combushvels (.Ol’l‘StltU.ldOS por pastilhas ce
ramicas e por dispersoes metal ox1do éstes produzidos tanto pelo
processo de ''moldura’t, como por co-lingotagem.,

Foram tambem realizados estudos visando a fabricacao
de slementos combustlvels planos, com revestimento de liga de alu
mlmo e contendo nao um, mas Vamos ""cermets'' de dlspersao de alu
minio em UzOg. Os resultados sao bastante satisfatorios e poderao
levar a con strugao de elementos combustiveis de maior resisténcia
as deformacgées ocasionadas pelas tensdes de trabalho, termicas e
de outra natureza, que podem mutlllzar ou, pelo menos, prejudicar
acentuadamente elementos combustiveis convencionais, dotados de
um '!cermet!!,
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Tiveram prossegulmento as pesquisas tecnolog1cas rela
cmnadas com a fabricagao de elementos combustiveis planos conten
do ''cermets'' com elevado teor de UgOg, chegando-se a resultados
bastantes interessantes., Dentro desta mesma linha, foram iniciadces
estudos de fabrica¢do désse tipo de elementos cqmbust1ve1s, empre
gando se como reves’clmento a liga Al1-81001, Esta liga apresenta re
sistencia a corrosdo em agua consxderavelmen:he maior do que a li
ga Al-1100 que vem sendo utilizada em varios tlpos de elementos oom
bustlvels : -

Foram iniciados estudos, visando a fabrlcagao de .elemen
tos planos, com liga de Al- U revestidos com liga de Al, Obj °t1va
ram €sses estudos levar a DMN a fabrlcar os elementos cc nbus
tiveis para o IEAR-1, .0 assunto, até o momento, nao hav1a sido con
siderado, uma vez que o preco dos elementos combustwels era consi
rado relatlvamente baixo; entretanto, durante o ano, €sse preco foi
duphcado e ha indicagoes de que aumente’ para o futuro ,

5.5 Inspecdo e Ensaios

A DMN esta prossegumdo a 1nsta1agao de facilidades pa
ra a inspegao e ensaios de elementos combustlvels €, ao mesmo tem
po, desenvolvendo os processos metalograflcos de contrdle , Foran1

reahzados estudos metlolograficos de uranio metalico e de ligas a ba

se de uranio, espec1a1mente Al-U., Programou se a aquisicao dos
equipamentos necessarios para que o setor possa bem . desenvolver
suas atividades ,

6. OUTRAS PESQUISAS

6.1 Prossegulram no IPR, trabalhos sobre sinterizacac de

oxido de berilio, No entanto, dificuldades de obtencao de eqmpamen
to adequado impediram, néste ano, a produgao dos 50 kg de oxido pu
ro que haviam sido prev:.stos .

Na APM foram reahzados estudos de solublllzagao de
xenotima e preparagao de sais de itrio isentos de uranio € torio .




VI - RADIOISOTOPOS

Panorama Geral
Instituto de Energia Atomica
instituto de Pesquisas Rédioativas

Lwefitiute de Engenharia Nuclear



1, PANORAMA GERAL

1

) ‘Atualmente a produgdo nacional de radioisotopos  supre

cérca de 50% da demanda (em valor), principalmente pelo reator 11 -
Rl de Sao Paulo. As impcrtagées em 1967 totalizaram cérca de 2.100
mCi, pri.ncipalmentc': de Co-60, Fe-59, Ra-226 e S-90.

A CNEN estima que um total de i85 entidades do Pafs ja
utilizem radioisétopos, sendo 0 maior numero concentrado em Sao
Paulo, Guanabara, Minas Gerais e Rio Grande do Sul. As aplicagoes
cobrem principalmente os campos de medirina, i dustria e agricultu
ra .

. . ’ [3 3 .
Na medicina, os usuarios podem ser classificados segun
do o quadro seguinte !

Diagnéstico Terapia |[Pesquisa]nsino| Total

Hospitais Publicos 10 12 5 1 28
Clinicas :

Particulares 13 30 15 2 60
Faculdades 13 13 20 12 58

Total 36 55 40 15 146
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Na industria a classificagao pode ser a seguinte:
Produto Medidas {Gamagrafia Tragador|] Total
Fumo - 1 : . 1
Texteis 1 ' 1
Papel . 2 o E 2’
Plasticos | 4 ' B ] 4
Cimento 1 1
Metais 7 7
Q.ufmica 1 1
Total 9 o 1 17

As aplicagoes na agricultura sio desenvolvidas principa_}
mente no Centro de Energia Nuclear na Agricultura (Piracicaba). Ha
pesquisas'em desenvolvimento també‘m em Lavras e Vigosa (atra’v.es
' do IPR), e outras a serem desenvolvidas na Universidade Rural do
' Rio de Janeiro (atraves do IEN), em Pernambuco e Rio Grande do

Sul.

'2. INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

2.1  Divisao de Radiobiologia

As atividades desta divisdo poderp ser distribuidas ¢
dois grupos: Aplicacoes Medicas de Radioisotopos, e Radiofarm_g.
cia . , '

a) Aplicacoes medicas de radioisétopos: As atividades
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desenvolvem -se pr1nc1palmen’ce no Laboratorio de Radlolsotopos que
o IEA mantém em cooperagao no Hospxtal das Cl{mcas da Faculdade
de Medlcma, no T.aboratorio de Radlolsotopos do Hospital do Serv_l_
dor Publico Estadual e no proprlo IEA .

a 1) Atlwdades do Laboratorio de Radlolsotopos no Hos-
pital das Clinicas - O Laboratorlo de Radioisotopos funciona no 82
andar do HC, junto a la. Cl{nica Medlca Todo o pessoal da 1a. CM
colabora com os trabalhos do Laboratorlo e éste serve nao s6 a la.
CM, mas a maior parte das Clinicas do HC, destacando- se a 3a CC
a Clinica Neurologlca, etc. Um laboratorlo desse tipo deveY necessg
riamente realizar trabalho de rotina, pois e dessa rotina que serao
separados os casos interessantes para pesquisa .

O total de provas realizadas durante o ano de 1967 foi de

" 8.860, principalmente de captagao de radioiodo pela t1re01de € mapea

mentos t1re01d1anos A analise do movimento global do Laboratorio
acusa um sensivel incremento no numero de provas nao relac10nadas‘
com a fungao tireoidiana, traduzindo uma ampliag¢ao do numero de
provas postas em rotina, em conseqfiéncia da passagem do estaglo de
pesquisa para o de rotina. Comparando se com os dados do ano ante
rior, verifica-se que houve um decréescimo do numero de provas de
fungao tireoidiana; o fato, que foi obJeto de exame por parte do pes
soal do Laboratorio e da 1a.C. M levou a conclusido de que Ja foi ul
trapassada a fase em que 0s medlcos do Servico de Endocrmologla
pediam, 31stemat1camente para todos os pacientes, varias provas
de fungao com material radioativo.Este fato traduz uma evolugao os
pedidos de exame sao feitos apenas para os casos em que, realmente,
a metodologia 1sotop1ca pode trazer algum esclarecimento ao dlagnos
tico. Assinale-se gue evolugao désse tipo ocorreu junto aos servicos
de endocrmologla em todo o mundo:

Sao as seguintes as provas feitas como.rotina no Labora
torio de Rad101sotopos' Tireodide - Captagao de I-131 pela tlre01de
mapeamento tireoidiano; prova de. depressao a prazo curto e de de
pressao prolongada; provas de estlmulo pelo TSH; Prova do Reflexo
de Aquiles(tom equipamento construido pelo IEA); Prova do perclo
rato; mapeamento linear; mapeamento de corpo inteiro para localiza
¢ao de metastases de tumores da tiredide = - f{gado = Depuragao
de. rosa-bengala I-131; depurag:ao de oucoloidal Au-198; fluxo sangul
neo hepatlco mapeamento hepatico (com Au-198 coloxdal e outros co
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coloides ""marcados') Absorcao mtestmal - Absorgao de acido olei
co I-131; absorcao de triole ina I- ; absorcac de vitamina B- 12(com _
 Co-60/Co-57); excregao fecal de rosa- bengalal 131; excregao fecal
de albumlna humana marcada com Cr-51 ou com I-131. Aparelho u
rinario- Renograma 1sotop1co (hippuran I- 131), mapeamento renal(hlp
puran I-131 e neohydrin Hg-203); determmagab do fluxo sanguineo re
nal (hippuran I-131). Sistema nervoso central - Mapeamento ' cere.
bral (A.H. I-131); mapeamento dos espagos subaracnmdlanos e cavi
dades encefalicas (A.H. I-131). Aparelho resplratorlo - Mapeamen
to pulmonar com macro- agregados de A.H. I-131. Agua e eletroli
.»tos - potassm permutavel; sodio permytavel; bromo -espago- bromo,
agua: agua total (H-3)." Hematologia - Sobrevivencia de eritrositos
(Cr-51) e cinética de ferro (ferro (Fe- 59), volume plasmatlco (S.A.H.
I-131); massa eritrositaria. Estudos cinéticos - Metabolismo ca al
bumina I~ 131 metabolismo de calcio.

Entre as atividades de pesquisa destacam-se: - A - _119_5_,_9
da olorpropamida sobre a funcao tireoidiana - Partindo da presuncao
teorica de que a clorpropamida e capaz de determinar bloqueio em
determinadas fases da biosintese hormonal e do fato de ter sido pu
blicada na literatura meédica uma maior incidéncia de hipotireoidis
mo em diabéticos tratados a longo prazo com a clorpropamida, resol
veu-se estudar mais detalhadamente o problema. As pesqulsas vem
se desenvolvendo desde o ano anterior e orientaram-se em varias di
recoes. Ate o presente, foi possivel coligir material comprobatorlo
do seguinte:* ) A clorpropamlda determina cronica e agudamente blo
queio parcial da formagao de iodotirosinas (prova de perclorato posi
t1va) e da formacgao de tironinas iodadas (cromatografia com altera
goes quant1tat1vas), *% ) O uso prolongado da droga, embora permltln
do revelar alteragoes da biosintese hormonal, ate o presente nao
perrm‘rlu estabelecer a 1nstalagao de quadros de hlpotlremdlsmo ch
nico; %%} O estudo do material humano reunido, sugere como prova
vel que o diabético cronico e idoso apresente uma alteragao de fun
cao tir e01d1ar1a 1ndependente do uso de clorpropamlda, mas decorren
te da proprla molestla, na hlpotetlca dependenma de lesces arteriola
res. fste aspecto estd, tambem, sendo investigado paralelamente
B) - Estudo de um protdtipo de contador de corpo inteiro - Este pTO
jeto iniciado em fins de 1966, foi desenvolvido e o aparelho construl
do e amplamente testado em circunstancias as mais variadas e com
diferentes finalidades, tais como: estudo da cinética da albumina
I-131; determinagao do Na-24; idem do potéssio permutével(K 42) e
do bromo (Br-82) (espago bromo) provas de absorcao intestinal de
gorduras, distribuigao sistemica de gorduras marcadas etc. Para as
doses de material marcado, empregadas em provas cinéticas, a efi
ciencia é suficiente, ‘mesmo com o uso de Gnico cristal 3"x 3". O

’



uso de cristais maiores permitiria emprego de menores doses e ©
acompanhamento do paciente por maior tempo.. Foi desenhada blinda
gem complementar que permitiu redugao sensxvel da contagem resi
dual e melhorou bastante as condigoes’'de emg'rego do instrumento.C -
Estudo de prova dlagnoqtlco para as atresias'das vias biliares - Em
processeguimento e programa iniciado no ano passado e que conta a
tualmente com boa casuistica, esta em estudos prova de ehmmagao
de rosa-bengala I-131 pelas vias b111ares como elemento dlagnostl
co da atresia das vias biliares. D) - Nodulos tireoidianos auténomos
Este assunto vem sendo obJeto de estudos pelo grupo do Laboratorio
de Radlolsotopos desde ha algum tempo, sendo examinado sob dife
rentes aspectos (inclusive anatomo -patologlco) ‘tendo per‘mltldo 0 es
- tabelecimento de conceito adequado de nodulo tireoidiano autonomo e
de seus sub -grupos. Foram estudados, ate o presente, cerca de 250
pacientes, com analise de seis parametros tireoidianos. Em  todos
os casos foran reahzados provas de depressao e de estimulo, e fei
t6 estudo radlocromatograflco dos compostos iodados de tecido nodu
lar é paranodular. E) - Biopsia rotatoria da glandula tireoide - O
trabalho esta .sendo desenvolvido em duas fases:!a pmmelra iniciada
Ja em 1966, consistiu em estudo da viabilidade da tecmca, seus deta
lhes, suas indicagoes. A segunda fase, em desenvolvimento, tem co
mo objetivo estabelecer se a blopsa.a rotatorla podera aumentar a
possibilidade de d1agnost1co do carcinoma de tireode, pela biopsia
dos nodulos cintilograficamente frios. F) - Estudo dos espacos suba
racnoidianos e das cavidades do sistema nervoso central - O objeti
vo deste estudo e duplo; de um lado, pretende-se fixar o valor diag
nostico do mapeamento dos espag¢os subaracnoidianos e das cavida
des do sistema nervoso central e, de outro, investiga-se a dlstrlbul
¢ao da albumina marcada com I-131 (que € o indicador usado) no li
quor, compartlmento amos’cravel e, portanto, de grande valor no pro
prio contrdle do estudo compartlmpntal da albumina. Os resultados
obtidos com o emprwo do soro albumina humana marcada com I-131
para o mapeamento das cavidades do sistema nervoso central ( ven
trlbulocmtllografxa) das cisternas e dos espagos subaracnoidianos @®
encefalo e rn canal raquidiano (mielocintilografia) sao muito - interes
santes. ) - Eritrosina B - Levado por publicagao reéente sobre
o r*rrprego da eritrosina B (uma eosina iodada) como contraste ra
dlomdlco para visualizagao do pancreas, idealizou-se empregar a
droga marcada com I-131 para o mesmo fim. A substan01a foi mar
cada nos 1aboratorlos da DRB com alta ,atividades espec1flca e ensa1
ada em ratos quanto a distribuigao em orgao em fungao do tempo.
Contrariamente ao que consta na literatura como ocorrendo no ho
mem., verificou-se que a substancia se concentra ativamente no flga
do e muito pouco no pancreas do rato. Seu comportamento e mui
to parecido com o da rosa-bengala, da qual e "parente"qmmlco muito

[
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proxxmo. Dada esta caracteristica e o aspectc das curvas 1n1c1als es
ta sendo estudada em caes, para empregos em substituicao a rosa-
gengala, pois a curva se apresenta, por hora, mais simples. Nos ra
tos demonstrou -se alta acao fotosensibilizante. Tratando-se de dro
ga nova, havera necessidade de culdadosos estudos em animais an
tes que se possa preconizar seu emprego seguro em M"anima nobili'
H) - Trabalhos relacionados com transplantes de orgaos Grupo da
Clinica Urologica - Transplantes renais no Homem - Tem-se cola
borado com o grupo de transplantes rena1s da Clinica Urologica, rea

lizando a determinac¢ao do-fluxo sangumeo renal no doador antes e
apos a nefrectomia Jpara eluc1dar fato constatado de varlagoes sensi
‘veis do fluxo sangulneo no 1nd1v1duo normal apos a ablacao de =~ um

rim . Por outro lado, gracas a producao de lipiodol I- -131 (na prépria
DRB), em doses elevadas, tem sido estudada a maior tolerancia dos
enxertos pela diminuicao do numero da linfocitos circulantes decor
rente da destruicao de parte do sistema ganghonar pelo radlomdo que
e admmlstrado com o 11p10dol por via linfatica, - Grupo de Tecnica
Cirurgica - Transplante de flgado em caes e porcos - Com este
grupo, a colaboragao e mals mtensa relacionando-se com: a) de
terminacao de fluxo hepatlco no fxgado transplantado e no do proprio
receptor, com emprego de coloide de Au - 198; b) procura de prova
de funcao hepatlca que permita diferenciar as rejeigoes que sao con
seqtlientes a lesao hepato-celular das que decorrem de trombose vas
cular para o que se tem recorrido ao uso de rosa-bengala I-131 e
iniciado o uso de eritrosina B; c¢) estudo das alteracgoes imunolégicas
determinadas pela injegao intralinfatica de lipiodol I-131 em dose des
trutiva. Este ultimo aspecto do problema traz como corolarlo alguns
fatos novos: estudo da anatomia radlologlca e cmtllogranca dos ’7an
ghos linfaticos dos cdes, estudo da anatomia patologlca dos ganglios
11nfatlcos 1rrad1ados, estudo da crase oangumea e estudo das carac
teristicas 1munolog1cas I1)- Estudo das ascites quilosas - No sentido
de demonstrar que as ascites quilosas decorrem de uma dificuldace
de drenagem do sistema linfatico visceral, foram iniciados estudos
sobre a absorg¢ao de gorduras marcadas e sua dlstrﬂgulggo em pac;en
tes portadores de formas diversas de ascite. Foram estudados trés
casos e as informagoes colhidas sdo altamente sugestivas. Dada a
raridade de tal afecgao e a necessidade de ulterior documentacao, os
trabalhos desenvolvem -se em ritmo lento, devendo prosseguir por
um ou dois anos. J)- Agua e eletrélitos - Estéo em desenvolvimen -
to estudos bobre a distribuicao de agua e eletrolitos em diferentes es
tados patologwos, empregando~-se Na-24, Br-82, K-42 e H-3. l\e_s_
tes estudos muito tem auxiliado o contador de corpo inteiro nelinico®
e os processos de cintilacao liquida (H-3). K) Detetor de'estado so-
lido - Com o objetivo de permitir o emprego concomitante de dois
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tragadores com especiros nao resolviveis por cristais de cintilac cao,
foi iniciado o estudo do aproveitamento de aetetor de eSLado $01idu
(Ge-Li). Como primeiro teste empregou-se o sistema para H sepc
rar'' o Cr-51 do I-131 em determinacao da volemia com uso 81mu1ta
neo dos dois 1nd1cadores. Os estudos prosseguem, pois.o _uso de de
tetores de estado solido abre novas perspectivas ao emprégo medico
de radlolsotopos.

a.2) Atividades do Laboratorio de Rad101sotopos do Hos-
pital do Servidor Publico Estadual - REste Laboratorio, que mantem
colaboracao com a DRB vem realizando provas de funcao tireoidia
na, fungao renal e hepatlca e acha-se bastante bem montado, ‘dispon
do, inclusive, de ''camara de cintilagao''.

b) Radiofarmacia

~ b.1) Moleculas marcadas - éste grupo e encarregadocu
-desenvolvimento de tecmcas de produgao e controle de substancias
marcadas de uso medico. No corrente ano, passou-se a atender, aos
interessados, em escala reduzida e compatlvel com as mstalac_;oes
existentes. As substancias _bara as quais foram desenvolvidas tecii
cas de marcacgao e de contrdle e que podem ser consideradas como
dominadas pelo pessoal, sao as seguintes: rosa-bengala I-131; aCl
do oleico I-131; trioleina I-131; hippuran I- 131 soro albumina huma
na I-131; macro -agregado de S.A.H. I-131; soro albumina humana
Cr-51; macro-agregado de S.A .H.Cr-51; lipiodol I-131; globulina I -
131 etc. Foram levadas a efeito 256 "marcagoes" para atender a so
licitagoes da proprla DRB (L.R) e a outros solicitantes. A ' atn_f_l
dade'' dos produtos marcados atingiu a 1.650 mCi.

. b.2) Novas técnicas - Foi estudada a ""marcacao'’ de
tres novas substan01as a eritrosina B, o oleo de soja e o telepaque. n
eritrosina B e uma tetra iodo fluoresceina, de estrutura semclhame a
rosa-bengala e foi marcada com I-131. O bleo de SOJa e utilizaco por
v1a endovenosa para fins terapeuticos. Dado a posswel interésse
medxco esta sendo. estudada sua marcagao com I1-131, pois trata-se
de molecula caracteristica, em cujas duplas ligacoes podem ser in
corporados halogénios. O problema di ”marcagao“ foi resolvido: es
ta sendo examinado o problema da posswel modlflcagao das proprxe
dades frente a agentes emulsificantes (que sao usados quando ‘o oleo
e usado por via venosa) em decorreéncia da mtroduc;ao do halogénio.O
telepaque tem certo interésse, por ser substanma utilizada como con
traste radiografico para visualizagdo'da vesfcula biliar; a técnica de
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marcagao foi-desenvolvida e estdo sendo feitas algumas provas Ciiin
cas para verificagau ue seu real interesse.

: a“ . z
b.3) Outras substancias - Bromosulfaleina - Por ser

substancia empregada correntemente em provéas de funcao hepética,
tem sido estudada sua marcagao, inclusive com S-35. Os resultados
sao animadores. Outros corante (azul de metileno, azul de Evans,
etc. ) tém sido objeto de estudos, por eventual interésse clinico. Pa
ralelamente, tem sido estudada a marcagdo ''in vitro'' de hormdnios
tlremdlanos como a di-iodo tironina (com I-125) e outros, como a
insulina, hormonio de crescimento, etc,

b.4) Técnicas de contrdle - Ao mesmo tempo que 540
desenvolvidas tecmcas de "marcagao”, o grupo da RF vem realizan
do progressos nas tecnicas de controle dos produtos obtidos, 1nclu51
ve provas em ammals de 1aborator1o

¢) Outras atividades :

c.1) Hormonio de crescimento - estio sendo levados a
efeito estudos para a extragao de hormonio de crescimento e sua
marcagao com I-131, Trata-se de substancia de alto interésse, qixan
~do marcada para a realizagao de numerosas provas de altq valor cli
nico; é dificil de ser obtida comercialmente, e por essa razao deCl
diu-ge levar a efeito extragao direta, com a cooperagao de servigos
da Faculdade de Medicina (que fornecem as h1pof1ses) O trabalho
esta em desenvolvimento e devera prosseguir no proximo ano.

c.2) Dosagem radlolmunologlca de Insulina plasmé‘cica,

com emprégo de Insulina 1-131 -~ A ""marcacgao'' dainsulina com
I-131 exige concentracoes elevadas de radioiodo que ndo sao ooss{
veis obter, no momento, no IEA. Nessas condigoes, éstes ‘“aos
sao realizados com Insulina I-131 adquirida no exterior. A tecni -

ca radlolmunologxca original de Yolow e Berson foi modificada. Para
lelamente, esta sendo ‘desenvolvida tecmca de duplo anticorpo para
radlolmuno ensajo de insulina; esta tecnica por precipitagao do com
plexo antigeno-anticorpo devera substituir a técnica anterior e, alem
de ser mais simples, parece levar a resultados mais precisos.

c.3) Estudos imunolégicos, com uso de insulina I-131,
em dois casos de diabetes resistentes a Insulina. '

c.4) Estudo da distribuicao do I-131 nos diferentes or.
gaos da economia animal, em funcao do tempo- - O estudo foi reali
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realizado em ratos Wister, adultos, sendo o I-131 administrado por
via parenteral, na dose de 20 mCi. Os animais foram sacrificados
em tempos diferentes, apés as aplicacoes, a saber, 10, I}O, 60, SO\Ae
120 minutos Foram removidos: tireoide, bexiga, rins figado, glan
dulas salivares, estomago e sangue. Os dados foram normalizados
para a massa corporal e dose.

c.5) Curva de captacdo e decaimento do I-131 em tireoi-

.de de ratos. - Com fins de treinamento, foi estudada a captacao
de I-131 em ratos vivos e anestesmdos, com e sem uso de colima

dor, em intervalos deé 5 minutos apos a administracdo de I-131 por
via parenteral. .

c.6) Dosagem de iodo estavel na urina - Para comple
mentar provas fe:tas com I-131, foi desenvolvida técnica para a CiOba
gem de i6do estavel na urina, introduzindo-se modificacoes na tecm
ca de Farrel e Richmond. Foi redumda a temperatura de digestao pa
ra 1209C, a flm de evitar a projecao do material para fora do tubode
ensaio, ate redugao do volume 1mc:1a1 a metade, elevando- -se, a se
guir, a temperatura a 160°9C, ate o final da digestao. O metqdo mo
dificado vem sendo empregado com resultados muito satisfatorios.

.

c.7) Dosagem de iodo na ''dieta pobre em iodo'' do Hos-

pital das Clinicas - Para controle, foi elaborado metcdo para a
dosagem de iodo. em alimentos, estabelecendo-se uma dieta pobre em
iodo (verificada experlmentalmen‘ce) para ser administrada em pa

cientes nos quais se estudou a cinética do iodo.

c.8) Estudos de cinética compartimental do I-131, no hi-
pertireoidismo. - O estudo da cinética do iodo e sua dlstrlbuu;;o
compartimental é complicado, uma véz que em seu meuaoohsmo ver
ficam-se ciclos de reaproveitamento, sendo necessaria a coleta dL

‘material em diferentes compartimentos. Realizam- -se estudos c1uu1
CcOs no hlperuremdlsmo o que levou a desenvolver técnicas parale
las para separagao de’compostos iodados nas fezes, bile e sangue, u
sando filtragao em gel- sephadex G-25. Entre os trabalhos em ques
tao, encontra-se estudo sobre a excregao fecal de I-131, em pacien
tes tireotoxicos tratados com metimazol e propiltiouracil.

c.9) Estudo das causas da regeneracao hepética. Como
estudo prelimiar ao de efeitos biologicos da radlagao estao sendo rea
lizados estudos sobre possiveis causas da regeneragao hepatica. Neb
se sentido, tem sido desenvolvidas técnicas de hepatectomia,em ra
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ratos Wistar, no sentido de averiguar o efel’co do Je_]um prolongado so
bre o tempo de aparecimento de mitoses no flga,do de ratos hepacteto
mizados parc1almen‘ce e em regeneragao ‘Parece due o fator ali
mentar nao tem efeito na regeneracdo; essa a razao de se 1nvest1gar
ate que ponto o jejum influencia o processo. O estudo hlstopatologlco
mostra que o jejum prolongado aumenta, em alguns momentos, o m
dice de mitoses em relacao aos ratos regenerantes alimentados. Den
tro désse mesmo programa, foi desenvolvida tecnica de autotrans
plante de flgado, com relativo sucesso (em ratos Wistar). Ainda
dentro desse programa, estao sendo feitos estudos resplrometrlcos
do tecido regenerante:. pegas de flgado regenerante em fatias, sao
estudadas no respirometro de Walburg.

c.10) Estudos do tumor IEA em ratos McCollum- Nos ra
- tos McCollum do bioterio desenvolve-se ha 3 anos tumor expc taneo,

que f01 denominado "tumor IEAY e que vem sendo acompanhado duran
te os Ultimos anos, O tumor inicialmente, e nos. rlmel\ros dois t‘ans
plantes apresentava aspecto flbroso composto o

cido conjuntivo, com rarissimas celulas atlplcas mahgnas, Etan‘co
que nos primeiros transplantes feitos, subcutaneamente, levaram
cerca de um ano e ano e melo para a "pega, Atualmente no 49

transplante, a "pega" e raplda e o aspecto hxstologlco denota pouquls
simo tecido conjuntivo e grande quantidade de celulas tumorais,

c.11) Marcagao "in vivo" da peconha de Crotalus Duris-
sus Terrificus com S-35 - Foi verificada a poss1b1ade da marca
¢ao'in vivo do veneno da Crotalus D. Terrlncus, com admmlstragao
de S-35 sob forma de sulfato. O fato e bastante interessante, ' pois,
geralmente, se admitia que nao seria posswel tal marcagao. O vene
no marcado foi utilizado para €studos de distribuig¢ao e outros.

c.12) Conclusao da instalagao do contador de corpo intei-
ro e inicio de calibracao - Foi completado o edificio do contador de
corpo inteiro e revisto e melhorado o sistema de condicionamento de
ar. Foram feitas modlflcac;oes no sistema de movxmen‘cagao do cris
tal e iniciada a cahbragao para K-40 e outros radionuclideos.

c.13) Histo-patologia - Visando o treinamento de  pes
soal para estudos sobré hlstopatologla da radiagao, estao sendo leva
dos a efeito, estudos anatomo -patologlcos, em tecido tireoidiano de
pacientes submetidos a tratamento com radioiodo e de ratos Wistar
que receberam_doses elevadas de I-131.

¥ sua maioria de te”
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c.14) Estudo do comportamento do I 131, na e*etroforebe _

de papel, em presenga de diferentes concemfagoes de insulina eb&,&
vel.

2.2 Divisdo de Opeéracao e.Manutencap de Reatores

3

a) Experiéncias com fontes de Yb-169 destinadas a apli -
cacoes em traums.ologia e odontologia: - Foram gamagrafada’s v_é
rias partes do corpo humano (cadaveres) tais como femures, tibias,
maxilares, calcanhos, frontais e parietais, em cooperacao com a
Faculdade de Odontologia da USP. Investigou-se primeiramente a efi
‘ciéncia da gamagrafla na localizagao de fraturas, deslocag:oe‘ os
seas e aspecto; anatomxcog gerais., A experiéncia inicial pprml’uu
afirmar que o maior obstaculo ¢ ainda a longa exposi¢ao requerida,
embora tais exp051goes terham sido reduzidas de horas para segun
dos com a produgzao de fontes radioativas de alta at1v1dade. Presente
mente estas exper1enc1 s foram interrompidas até a coqstrugao de

novas fontes. usando Yterblo enrmuec‘do em 16 a2 20% no isotopo 168,
cuja importacao Ja esta sendo providenciada.
b) Gamagrafia de soldas em alumlmo - Poram reali

zades ensaios para testar a eficiencia das fontes de Tm-170 na 1oc§
lizagao de descontinuidades em soldas de aluminio.’ Foram ensala
das soldas de diversos tipos (topo, vertical, etc.) e em varias espes
suras de aluminio. Os melhores resultados foram obtidos em espes
suras compreendidas entre 6 e 20 mm, empregando-se filme de gra .
nulagao fina. A sensibilidade de 2% nas soldas foi conseguida utili
.zando-se o intervalo 0,7 a 1,0 de denSLdade radlogranca. ,

¢) Nomograma para calculo de exposicao - Foi elabo
-rado um monograma para fac111tar o calculo do tempo de 'exposigé?)
para gamagrafias com fonte de iridio-192. Os fatdres considerados
para esta e... ~cragao foram: a) determmagao da exposicao (com va
riagao da atlv1dade da fonte e distancia fonte-filme); b) determmagao
da conversao de espessura para materiais diferentes do padrao.

d) Foram realizados diversos estudos teoricos sobre ga
-magrafia colorida que pode ser aplicada com vantagem sobre a gama
grafia comum, em certos casos, apesar do processamento mais ela
borado dos filmes, e iniciados estudos sobre a gamagraﬁa com fil
mes polaroides,




e) Medidas de densidade. - Foi projetado ¢ executaco
-um medidor de densidade que se baseia na detegao da radiagao gamsa
espalhada. iEsse medidor podd ser usado em lmérsoes deniro de 1ha
teriais our superﬁcw dos mesmos. Consiste dm uma fonte de Co-
60 de 10 mli, separada do detetor por meio de una blindagem qug
retem a 1 ad;agao direta. O espalhamento Compton dos raios gama; e
usado para Be obter o valor da densidade do mu@ onde o lusir ur’lex‘to
e colocado- ! F01 iniciada a cahbragao do aparelub para tr és nicios flest
ferentes: aluminio, grafite e agua. Foram construidas curvas de '3
diagao de fundo e de espalhamEnto para analise da influéncia da tex_gx
peratura ambiente na tensao de funcionamento do sistema de dete
cao. :

.

f) Medidas de nivel., - Foi elaborado projeto parai . a
construgao de um medidor de nivel usando-se a tecmca da fonte pon
tual. Um dispositivo. l'on-off" foi projetado e construxdo e o conjun
to encontra-se em fase de provas,

g) Medidas de vazao, - Foi projetado um ''injetor'' ae
solugao radioativa ém tubulacoes para medida de vazao. O dispositi -
vo foi prOJetado para injetar "instantaneamente'! certa quantidade

de solucao radioativa, podendo ser usado com o meétodo de contagem
integral, meétodo dos picos ou meétodo do decaimento. Foram realiza
das algumas provas e introduzidas modulcagoes no projeto ‘original.

2.3 Produgao de radioisotopos

Foram debenVO.LVluOb, prmc*yam*eme os sepguiiies ir.
balhos na Divisao de Radloqulrmca.

a) Celula de pfocessamento para enxofre-35. - Foi o
cluida célula de processamento para S-35 com blindagem de lucite,
visto que 0 5-35 ¢ emissor beta puro e na matema prima usada, o
reio e poiassio, nao permanecem atividades Gama apu; o tempo ae
resi:i vmento de cinco dias - adotada para om1c1o do _processament 0-

_"\.‘

O S-56 es ta sendo produzido sob forma de acido sulfuricc ou de s:0i:

to de sodio. Os testes de pureza sao feitos por curvas de absorcio e

3

-
3
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b) Célula de processamento para I-131 a partir de Te
elementar - Durante o primeiro semestre 4 maior parte do I-i31
foi produzida a partir da irradiacao do acido telurico em solug‘aoa A
partlr de marcgo passou a ser usada celula’ para procesQa“nento de te

lurio elementar, com resultadcs plenamente sa‘c;s;ato; ios. " No se
gundo semestre passou-se a recorrer agenas a ativacao do Te ele

~mentar na produgéo do I-131, deixando-se de lado, no momenioc,a i_z_‘
radiagao do acido telurico.

- . . .

¢) Estudo para preparacgao de fosforo de cromo coloi-
dal. - Tiveram prosseguimento os estudos visando melhorar as cz
racteristicas do coldide obiidc.

d) Estudo da p

preparagac do Tc-99m. - Foram feitos es
tudos comparativos sobre o rendimerio da producao de T Te- -99m a par

tir da irradiagao do Mo reiur '3 Chegou-se & conclusao ce
‘que o segundo caminho é rais adequ ; emiretanio, em ueuorréncia
do regime de funcionamento atual do IEA-EI o rend imento & a
muito baixo para as necessidades de emprg ‘0 medico.

, e) Outros radloeke wentos, - Foram retomadas as ex
periéncias para prepara%ao de Zn-65, por efeito Szilard - Chaimers.
O composto irradiado e o oxina to de zinco preparado em iaboraioric

f) Céiula modélo para processamentoc de mater .
ativo. - Foi concluido progbto de celula modelo tara processamen
to de radlolsotopos tendo a firma enca arregada en’c*ﬂedue o projeio I

nal. Sera construida uma ce“ula n“o’como de acdrdo coxn o projeio a

Fy

qual, depoxs de ao“ovada servira de modélo para as celulas a sc
rem construidas no edificio projetado para ;rocessamento de mat

rial radioativo.

g) Radzmsotonos processados e ci strlbmdos (valores .ar
redondados) '
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. Ti Atividade
po ~ (mCi)
I-131 45,000
P-32 : 2,400
Au coloidal | 19,000
Cr-51 800
Na-~42 45
K-24 . 160
. Br-82 48
- $-35 L ) 70
Nb-95 0,5
3. INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS
3,1, Medidas de vazdo'em rios,
Trata -ge de trabalhos iniciados em 1966 e que contam ‘

com o interésse das Centrais Eletricas de Minas Gerais S/A(CFMu
que patrocinou a fase inicial do estudo e fornece resultados por meto
. dos convencionais de medida para comparacgao,

Utilizaram -se dois meétodos: o de contagem total e o de
amostragem cont{nua. Como a finalidade principal e a medida ° de
- grandes vazdes, cuja tecnica ainda nao foi estabelecida, abandnwm
se o metodo de amostragem contfnua, que exigia o emprego de aiivi

~ ~dades muito elevadas. O metodo de. contagem total,| utilizando sondas

|

1
I
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~de cintilagao imersas, permite o emprego de at1v1dades menores, pe
lo aumento obtido atraves de melhores condigoes geometrlcas de cén
tagem.

Os detetores utilizados, colocados no centro do rio e em
cada uma das margens, sao c1nt110metros SPP3 com cristal de  Nal
ativados com talio; funcwnam como ''rate-meters'' ou podem ser g_a_t
coplados a reg1stradores graflc‘os No primeiro caso, a curva gie
passagem do 1sotopo e obtida’ ponto a ponto, fazendo-se leituras de
minuto a mmuto No segundo caso, basta integrar a curva utilizan
do-se um plammetro

O radioisétopo empregado foi o Br-82 (meia vida de 35,7
horas), 1rrad1ado no tubo central do reator IPR-R1. Como a ativida
de espemflca e irrevelante no caso em questao, pode-se conseguir a.
pesar do fluxo relauvamente baixo, atividades entre 05 Cie 1 Ci- O
manuseio destas atividades exige culdados especiais; para a sua inje
¢ao no rio, foi projetado e construido um flutuador, rebocado por um
barco a motor. Isso permite balxar as doses recebidas pelo pe-ssoal
no trabalho de campo. O Br 82 e um cation (sofrendo pouco o feno
meno de adsorgao) em1te varios ralos gama de energla relatlvamen
te alta, tem boa secgao de choque e & muito soluvel em agua, tudo is
to indica o seu emprego em medidas de vazao.

A calibragao do detetor e feita em calxa aferida, com ca
pacidade de 20m3. Nesta caixa coloca-se uma aliquota da ‘solucao 1_1_f_1
jetada no rio e, mantendo-se as mesmas condigoes geometricas, ob
tem-se a resposta do detetor.

Foram realizados entre 10 e 15 testes de campo em tres
rio diferentes. O primeiro foi o Rio das Velhas, a uma vazao, na e
poca, de 40m3/s. Em seguida, realizaram-se varios testes no Rio
Paraopeba ;as vazoes medldas variavam entre 120m3/s e 60m3 /s Fo
ram testados varios meétodos de injegao, buscando- -se um modo de d_1
minuir o comprimento de misturamento (que e a variavel cr1t1ca da
medida). Adotou-se fmalmente 0 sistema da mJegao continua trans
versal ao rio, que deu otimos resultados. A condigao de bom mlstu
ramento foi testada empregando-se detetores no centro e na margem‘
do rio. Os tempos de passagem variavam entre 20 e 70 minutos, res
pectivamente no centro e nas margens. O terce1ro rio a ser testado
foi'o Rio Grande, com vazao, na epoca, de cérca de 150m3 /s, em
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Macaia, Iiste trabalho ainda esta em fase preliminar, procurando- se

determinar o coraprimento de misturamento, ja que as formulas em
pfricas existentes, de Hull e de Rimmar, nao dao resultados coercti
tes para vazoes desta ordem, Os testes do Rio Paraopeba concorda -
‘ram, a 5%, com medidas counvencionais realizadas no mesmo -local.
O projeto prevé aumentos de vazao ate cerca de 1000m3/s; para is
80, serao iﬁiciados, em princfpios de 1968, apés o termino dos tra
balhos no Rio Grande, testes no Rio Sao Francisco, E‘préximo a repre
sa de Tres Marias. '

3.2 Medida de vazao em turbinas

Trata-se de um trabalho feito em cooperagao com a
CEMIG. Procura-se medir a vazao da unidade n? 4 da Usina de Tres
Marias, em diversos regimes de funcionamento. As vazoes variam
entre 90 e 150m3/g.

Foram testados dois metodos de medida, como fase pre
paratoria, em tubulagno de 1", com 80m de comprimento, Constru_f
da no IPR. Empregaram -se os metodos dos picos e.o de contagem to
tal. Em seguida foi executado um teste preliminar na"Usina de Tres
Marias, para verificar se o misturamento do radioisotopo era . per
feito. Os resgultados foram satisfatorios.

O teste final foi realizado em setembro de 19687, fa zendd -
se cerca de 20 injegoes do radioi'sétopo (Au-198) na tomada g,
por meio de explosivos. Foram utilizados cinco detetores de cinlila
¢ao na contagem. Um déles foi usado no teste pelo metodo dos picos
€ 0s outros quatros, imersos no tubo de sucgéo em tubulag:ées adrf
de preparadas, no metodo de contagem total Tres registradores gra

ficos foram empregados na experiencia, que durou cérca de 20 lf)
ras. A turbina foi bloqueada, esperando-se que atingisse a  estabili
dade de potencia antes da cada serie de injegoes. Os detetores fo

ram calibrados em uma caixa especial de concreto, com 10m3, cons
truida pela CEMIG.

Os resgultados do trabalho foram satisfatorios; Pretende
se realizar um novo teste a fim de verificar as causas de algumas
discrepancias surgidas na utilizagao do metodo de contagem total.
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Uma possivel dificuldade do metodo, a adsorgao do ‘radiv
isétopo pelas paredes da tubulagao (6m de d,ié:metrp), foi verificada
em testes de laboratérlo, utilizando solugoes na mesma concentra
gao atmgula, em media, na experiencia. Verificou-se que a adsor
cao e desprezivel.

\

3.3 Construcao de aparelhos utilizando Radioisotopos

) a) Detetor de fumaga utilizando duas fontes de  particu
las alfa; Este detetor se baseia na ionizagéo do ar e utiliza duas ca
mara de 1on17agao ligadas em opomgao, uma das quais trabalha na
regiao saturada e outra na reglao linear. A presenga de fumaga per
turba o ethbrlo das correntes eletricas nas duas camaras e dispa
ra o alarma. Foi construido um prototlpo déste aparelho e projeta
da e iniciada a construgao de um modélo comercial,

b) Medidor de espessura e nfvel por retrodifusao gama;
Os estudos prosseguem com resultados razoavelmente bons,

c) Foi iniciado o projeto de uma gama -sole,
. d) Medidor de densidade eletronica por retrodifusao be

ta: Os resultados iniciais nao foram de todo satisfatorios mas 08 €S
tudos prosseguem, '

3.4 Desgaste de refratarios

, Um estudo desta natureza, em cooperagao com a Cid. Si
derurglca Belgo-Mineira; sera retomado logo que se refaga o reves
timento do misturador de gusa de 700t. Foram preparadas 18 capsu
las de-ago 1nox1dave1 para conter pastilhas de cobalto, A 1rrad1agao
das capsulas, ]a executada, forneceu 9 pastilhas com 15 m01 ed pas
tilhas com 5 mCi, ., | |
Outro estudo do mesmo tipo, para a C1a. Ferro Bras11e1

ro, sera realizado logo que se tornar a revestir o misturador de ‘g_l} :
ca.



3.0 Qulios sstudos

Contatos estabelecidos com a Cia. Cimento Portland Caue
levaram ao planejamento de.um ensalo de tempo de residencia de clin
quer em momho de bolas, que sera realizado em breve,.

Foi cedido pela Agencia Internacional de bnergia Atami
ca um conjunto de contagem para tritio que permltlra varios estudos
sobre hidrologia, 1nclus1ve a verlflcag:ao da contaminagao de aguas
superficiais por tritio oriundo de explosoes nucleares. Esta em fa
se de montagem o equipamento de eletrolise, - paral ‘concentracao - de
tritio, e o equipamento de concentragao gasosa,

4. INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

4.1 Aplicacao de radioisétopos na industria

Foi iniciada a organizagao dos estudos, contando com
equipamento para medida de umidade e densidade do solo, disprsitivo
para radiografia industrial e um irradiador de cobalto 60.

4.2 Aplicacao de radioisotopos na agricultura
: ' |

b

Foram feitos contatos com a Un1ver51dade Federaldo Rio
de Janeiro, que se dispoe a manter convenio com a CNEN. Foram fei
tos tambem estudos de absorgao de nutrientes, determinagad de‘ m1
cronutrientes, mov1mentagao de nutrientes, melhoramento de plan
tas, conservagao de alimentos, bmlogla animal, controle de pragas,
etc



VII - ATIVIDADES INDUSTRIAIS

1. Beneficiamento de Areiags Monaziticas

2. A Administragao de Produgao da Monazita



1, BENEFICIAMENTO DAS AREIAS MONAZITICAS

Com a incorporagdo ao patriménio da CNEN, em fins de
margo de 1966, do acérvo da Orquima S, A., foi'criada a Administra
¢ao da Produgdo da Monazita (APM) para administrar e explorar in
dustrialmente essas instalagées, O minimo de monazita que deve
ser processado mensalmente pela "PM, a fim de que suas atividades
sejam lucrativas, é de 130 t., Como as Usinas de beneficiamento das
areias monaziticas do Departamento Industrial e Comercial da CNEN
(Barra de Itabapoana, Estado do Rio de Janeiro, e Cumuruxatiba, na

'Bahia) ndo atingem ainda esta produgao, a CNEN, além de investir
‘quantia substancial no reaparelhamento das usinas, resolveu assinar,.
" em 16 de janeiro de 1967, um contrato com a Mibra S. A, para la
vrar jazidas de areias monaziticas em Guarapari, de forma a comple
tar a quantidade minima de monazita necessaria as atividades indus
triais da APM, A producao da Mibra foi iniciada em 19 de margo,

A produgao pode ser avaliada no quadro que se segue

(em kg): ’

.‘ . . ' '
L Usina | Monazita |Zirconita | Ilmenita Rutilo |Granada
‘Bn,r‘r:el de : ' (*)
I Itubapoana 73,860 (1,819,680 | 1,291,900 {3,000 -
| Cliraxa | ~
Do — 1 330,320 342,600 [13,675 3.780 -
LMib:."a 722,240 235.200 4,139,000 - 7,732
LTotal 1,801.120 {2,397.480 |19,105,900 |6, 780 7,732

( *) Inclusive fragdo zirconitica e rutilo, que nao foi separada,
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A evolugao de produgao da monazita ;ios ultimos anos po
de ser vista no quadro seguinte: ’

1963 520.t
1964 660 t
1965 -, 600 t
1966 750 t
' 1967 - 1.800 ¢t

As reservas existentes nas areas das usinas da CNEN fo
ram cubadas pelo Departamento de Exploragao Mineral (DEM). Na re
gido de Barra de Itabapoana foi cubado um total de 11,778 t de mona
zita, suficiente para o funcionamento da usina por 5 anos. Nesta zo
na foi cubada principalmente.a jazida de Tipiti (ja arrendada pela
CNEN). Na regiao de Cumuruxatiba foi cubado um total de 1. 770 { de

" monazita.

A ilmenita, no momento, nio € de facil comercializagao.
Somente a partir de 1969, com o inicio do funcionamento de Tibras-

"Titanio do Brasil S.A., na Bahia, € que toda a produgdo e estoque

désse mineral poderao ser escoados, principalmente o estoque de
45,000 t da usina de Cumuruxatiba, através de um terminal maritimo
em construgao adiantada pela CNEN naquela localidade,

Quanto a zirconita e rutilo, apesar de a APM, atualmente
a unica compardora, ter suspendido as compras durante alguns me
ses, em virtude de grandes importagoes levadas a efeito pelos usu_g_
rios, houve uma recuperagao no segundo semestre, com o comprome
timento de todos os estoques,
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‘A situacao financeira do Departamento Industrial e Co
* mercial pode ser vista no quadro abaixo:

Receita (vendas e estoques) ' | NCr$ 1,201,423, 86
Despesas ' ‘ NCr$ 1,062,739,19
Superavit NCr§ 138,684,617 |,

2, A ADMINISTRACAO DA PRODUGCAO DA MONAZITA

A APM continuou seus trabalhos normais de industrial za
¢ao da monazita, zirconita, ilmenita e rutilo obtidos do beneficiamen
to das areias monaziticas; em julho foi colocada em :refuncionamento
a linha de industrializagdo da ambligonita, '

_ O movimento da produgao, com indicagao da matéria bru
ta e principais produtos, é a seguinte (t.):

Monazita bruta | : ‘ 1,596, 550
Monazita pura : . 1,343, 893
Cloreto de terras raras y 1,610, 299
Carbonato de terras raras 101, 323
Fosfato trissodico 2,036, 860

Fosfato monossodico _ 160, 607

Fosfato trissodico o

Zirconita bruta . . 2,417,539
. Zirconita pura (vdrios tipos) - 1,958, 021
Rutilo puro 95, 500
Ilmenita pura 2, 600
Ilmenita bruta 197, 637
Ilmenita pura - 170, 318
Fracao monazitica . 3,033
Fragao ilmenitica 2,136
Fragdo zirconitica 6, 693

Fragao granada ! 0, 522
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Hidrdxido de aluminio ‘ 108, 050
Aluminato de sodio 160, 400 -
Ambligonita 255, 740
Carbonato de litio 18,973
Hidroxido de litio 17, 860
Cloreto de lftio ' 0, 438
‘Fosfato trissodico - 486, 105
Sulfato de sodio 207, 550
Aluminato de sddio 125, 900
Fracao Xenotimica 74, 900
Xenotima pura 33,150
Monazita i 14, 300
Ilmenita -+ 24, 350
Zirconita 2,600

Sulfato duplos de terras raras

e sodio _ ' 18, 967
Oxidrato de terras raras 10,413
Sulfato de sodio 22, 520
Areia Rutflica 24, 305
Rutilo ' 20, 350
‘Fragdo rutilica | 2, 898

As vendas da APM sao realizadas nos mercados internos
‘e externos, Especialmente neste ultimo, registrou-se um expressi
vo aumento em relagao a 1966 (abril a dezembro), como se pode veri »
* ficar pelo quadro a seguir (média mensal, em NCr$):

Ano Mercado Interno | Mercado Externo
1966 R 196,790,776~ -~} - 77.857,49
1967 - 233,788,38 - | - 149,507,80

, \
A\imenfo - | .
percentual 18,80 -} - - 92,02



O total das exportagoes atingiu NCr$ l 794, 093,66, prin
c1pa1mente para a Austria (39%), Estados Unidos (29, 8%) e Japao
(28, 7%), e pequenos percentuais para a Argentina e Alemanha, o
cloreto de terras raras apresenta-se como o pripcipal item, com 70%
das vendas, seguido por xenotima (20, 8%) e carbonato de terras  ra
ras (7, 1%) realizaram-se também, pequenos embarques de alumina
to de sodio, oxido de terras raras e algumas variedades de zirconi
ta, '

) A situagao econdOmico-financeira da APM pode ser de
preend1da dos quadros a seguir:

Situacao Econdmica Geral

Saldo em dinheiro em 31 de
dezembro de 1967 NCr$ 210,724, 23

Disponibilidade a curto pra

ZO NCr$ 504, 520, 01
Estoques e patrimonio NCr$ 1,390,426, 77
Total em 31/12/1967 NCr$ 2,105,671, 01

Situacao Financeira

Saldo em 19 de janeiro de

1967 NCr$ 129,459, 60
Receitas em 1967 . NCr$ 4.721, 076, 97
Total | | ~ NCr#$ 4,850,536, 57
Despesas em 1967 NCr$ 4,639,812, 34
Saldo em 31 de dezembro NCr$ 210,724, °”
de 1967

O lucro operacional médio mensal em 21 meses de opera
¢ao sob contréle da CNEN foi de NCr$ 92.176, 56.



VIII. APROVISIONAMENTO DE URANIO E TORIO E FISCALIZACAO

MINERAL

Atividades de Prospecgao

‘Reéervas Medidgs e Inferidas

Necessidades de Uranio e Torio para um Programa de
Centrais Nucleares para a Regiao Centro-Sul e Perspecti
vas de Uranio e Plutonio no Mundo Ocidental

Fiscalizagao mineral



1. ATIVIDADES DE PROSPECCAO

Apoiando-se nos programas e resultados conseguidos nos.
anos anteriores, prosseguiu o Departamento de Exploragao Mineral,
no exercicio de 1967, suas investigagoes. Também tiveram prosse
guimento os trabalhos da _Div_isao de Materiais do IPR em Araxa.

‘ A8 principais realizagoes podem ser sumarizadas como
segue:

1.1 Araxé-Tapira

Na série de complexos alcalinos, o de Araxa, a oeste de
Minas Gerais (Barreiro) é conhecido ha muito tempo, seja pela famo
sa ocorrencia de minerio de niobio, seja pela presenca de apatita e
pelas anomalias radiométricas detetadas pela aerocintilometria em

anos anteriores. \

\,
t ~

. A atual fase de pesquisas foi iniciada pelo IPR em 1965,
quando se.fizeram varios furos, galerias, pogos e trincheiras.

Em 1967, o DEM iniciou suas atividades em Araxi, em
colaboragao com a equipe do IPR, ampliando a area de pesquisa para
abranger todo o complexo (cérca de 30 km2), A equipe do DEM  efe
tuou um mapa fotogeologico de toda a intrusao alcalina, procurando
obter um inventario completo de Araxa. Como consequeéncia, surgi
ram dois indicios favoraveis (Eucaliptos e Cascatinha) com teores de
U308 da ordem de 0, 07%, onde vem sendo feitos trabalhos avanga

dos de exploragao pela abertura de pogos e galerias.

-, » » - 1] ’ '
: Na area de Tapira, outra intrusao alcalina, esta se pro
N hind 3 ’ 3 . -
cessando a prospeccao radiomeétrica e geoqufmma, coletando-se 50

mente aluvioes numa malha bastante cerrada,

. Pela equipe do IPR foram feitos 1050 m de galerias,900m
de pogos de pesquisa, 123 m de sondagens, alem de levantamentos
geologicos, radiomeétricos e topograficos. :
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1.2° Equipe Salitre - Serra Negra

Com os resultados relativamente animadores do comple

x0 alcalino de Pogos de Caldas, assim como o dg Araxd, iniciou-se

“em margo de 1967 o estudo das intrusoes de Serra Negra e Salitre,

situadas a oeste do Estado de Minas Gerais. O complexo alcalino! de

Serra Negra e um chapadao de forma mais ou menos circular com

area aprox1mada de 150 km2, enquanto o de Salitre se apresenta com
forma eliptica com area de 100 km?2, . !

A equipe do DEM ocupou-se, dentro das areas destas in
trusoes, com a coleta sistematica de solos e aluvioes numa malha
de 500 m, acompanhada de medidas de rad1oat1v1dade com aparethos
portateis e execucao de mapas fotogeologn.os. Visou-se com estes
trabalhos a formulacao de dados que’ permltlssem alguma mterpreta
gao sobre as possibilidades de existencia de alguma area favoravel
a existéncia de interessant es mineralizagoes de uranio, o que ate o
momento nao foi constatado.

1.3 Equipe Pocos de Caldas

A chamineé alcalina de Pogos de Caldas é uma das areas
que recebem maior atengao por parte do DEM. No caldasito, alvo
de estudos anteriores, o uranio esta contido na rede cristalina = do
zireonio, o que leva a que o mineral seja refratario; no entanto, a
descoberta de um outro tipo de mmerahzagao em veios, abrlu pers
pectlvas novas e interessantes. O uramo, neste mmeral esta asso
ciado a pirita e fluorita, com alto grau de recuperagao do U308 (cer
ca de 90%), conforme ensaios de tratamento realizados em laborato
rios especializados. Somente num setor de trabalho (Campo do Agos
tinho) foram medidas 380 t de uranio metalico. |

As perspectlvas de uma 3az1da, mesmo de pequeno porte,
sao grandes, e ja se Justlfmarla a 1nsta1agao de uma usinapiloto que
nao s6 produziria o. uranio necessarm para os trabalhos internos co
mo forneceria o "know-how'' para empreendimentos futuros.

Além do Campo do Agostinho, foram realizados trabalhos
nos’ campos Taquari, Indicio 70, Mcuroes e Vilela, todos situados
na zona central do planalto. Foram executados:

Levantamentos ytopogré.ficos: 115 ha
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Radiometria (malha 6 x 6m): 156 ha
Geologia (esc. 1/1000): 42 ha
Trincheiras: : 1110 m3
Sondagens a diamante: 3000 m

Os teores qufmicos em U30g atingem valores superiores
a 1% e mostram, nas sondagens realizadas até o mvel 80, uma <cn
tinuidade da mlnerahzagao em profundidade,

O problema de cubar uma reserva mfmma que justifique
a instalagao de uma usina de tratamento esta na dependencm de ser
realizado um trabaiho mais intenso de sond: u;w)u\% g trabalhos minei
ros de prospecgdo |a plane jadea:s,

1.4 Equipe Itinerante Nordeste (Base Agu)

A Ba01a Sedimentar Potlguar, situada nos ‘Estados do Rio
Grande do Norte e Ceara, abrange uma area aproximada de 24,000
km2 e seu estudo representou a Gltima fase do programa de prospec
cao de ura io nas pequenas bacias nordestinas.

No exercicio de 1967, entre os meses de abril e agosto,
o DEM langou uma equipe de reconhecimento com o objetive de  estu
dar as poss1b111dades de existéncia de mineralizagao de i : na
formagao geoldgica conhecida como Arenito Agu, situada na referida
bacia. Os trabalhos consistiram em levantamentos radlogeologlcos s
totalizandé 930 km de perfis executados segundo as estradas existen
tes na regiao.

Foi constatado pela equipe que o arenito possui condlgoes
litologicas favoraveis para a depos:n;ao de uranio, embora nao tenha
sido encontrado no-terreno nenhum mdlcm que pudesse levar a  con
siderar a area como promissora; um. unico ponto anomalo foi obseg
vado ao norte da cidade de Afonso Bezerra, devido, no entanto, a
presenga de minerais pesados (monazita e zircao). ‘

1.5 Equipe Itinerante Nordeste (Base Olinda)

A presencga de uranio nos depositos de fosfatos marinhos
de Olinda foi anunciada pela primeira vez +m janeiro de 1957, apos
os estudos do geologo Max. G. White.

A CNEN, visto o sucesso na pesquisa em jazidas deste ti



po nos kstados Unidos e Niarrocos, onde o urénio ¢ obtido como sub
produto da produgao de fosfatos, lancou no infcio de 1967 uma equlpe
de prospecgao na referida area, a fim de mvestlgar a assomagao de
uranio com o fosfato, assim.como outras possiveis associagoes.

Para atingir suas finalidades de maneira clara e pretlva, a Equipe
Olinda executou uma campanha de amostragem sistematica envelven
do testemunhos de sondagem, minérios das frentes de lavra, prodg
tos e rejeitos da usina de beneficiamento da Fosforita Olinda S.A.
(FASA). Foram coletadas cerca de 500 amostras, cujas analises acu
savam teores que oscilam entre 0,01% e 0, 0025% de U30g.

A interpretagao estatlstlca dos dados anahtlcos demons
trou que as quantidades de uranio e P20g5 contidos no minerio estao’
intimamente relacionados, constatando-se que para cadatoneladz de
P205 ha uma corresponden01a de 620 g de UgOg.

Os atuais metodos de lavra e beneficiamento usados pela
FASA indicam uma recuperacao do P20s5 (e consequentemente do
U30g), em torno de 50% Novos meétodos, quer na lavra quer na con
‘centracgao do mmemo, vem sendo estudados pela firma, esperando-se
que a recuperagao total do P3Og e U3Og atinja cerca de 80%. Tal fa .
to, associado ao volume das reservas medidas e inferidas do fOSfOI‘l
to entre Olinda e Joao Pessoa (400, 000. 000t), permite antever ‘como
boas as perspectivas para um eventual aproveitamento do uranio co
mo subproduto da produgao industrial de fertilizantes, embora tais
estudos ainda caregam de investigagoes mais profundas.

1.6 Equipe Serra da Moeda

" Desde londa data é conhecida a ocorrencia de  miner:
de urdnio impregnando rochas granito-gnaisses da Serra da Moeda,
situada a 60 km ao sul de ]_3e10 Horizonte. :

Tais ocorréncias foram exaustivamente investigadas pelo
IPR de 1959 a 1961, tendo sido concluido que os minerais secundé.
rios de uranio (pr1n01pa1mente autunita) se localizam superf101a1
mente, em rochas granitoides de granulag:ao grosseira, formadas pe
lo uranio lixiviado de uma fonte primaria desconhe01da que se comb1
nam com fosfato provavelmente de origem orgamca, sem apreqentar,
portanto, interesse economlco. i

No exercicio de 1967, o DEM langou uma pequena equipe
na regiao, com o fito de verificar no campo cinco ocorrencias que
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tinham escapado as investigacoes do IPR e efetuar um levantamento
radiometrico de um novo tunel da EFCI*. ~berto em 1965, unde -fui
confirmada a presenga de minerais do tipo autunita, As conclusoes
'do DEM coincidiram com aquelas apresentadas pq‘:l,o IPR.

2

1.7 Equipes da Bacia Piauf—Maranhigl

A Bacia Sedimentar do Piauf-Maranhao, com tina _super
ficie de 660.000 km2, foi 1evantada em 1964 por uma prospecgao ag
rea sistematica, que cobriu cerca de 7% de sua extensao total, sendo
compllddas 425 anomalias radioativns dlstr1bu1das sobre as seguin
tes areas:

A)  Area de Serra Grande, com 36.650 km2, situada no sen

tido norte-sul, na borda leste da bacia; foram detetadas 283 anoma
lias.

B)  Area de Terezina, com 13.650 km2, situada entre as ci
dades de Terezina e Campo Maior, no centro da bacia.

No exercicio de 1967, foi trabalhada somente a parte nor
te da faixa de Serra Grande, em contmuagao ao0s estudos 1n101ados
no ano anterior, por meio de trés equipes. Cerca de 64 pontos ano
malos foram investigados no terreno, dos quais sels apresentavam
rochas impregnadas por minerais de.uranio do tlpo autunita, d1str1bu1
das nas prox1m1dades das cidades de Vlg:osa (Ceara), Sao Miguel do
Tapuio e Olho d'Agua Grande (Piauf). Analises radiemétricas e qlu
micas de U3Og foram efetuadas em 38 amostras coletadas em dlver
sas anomalias minéralizadas. Foi feita igualmente a analise da per
centagem de P305, visto que o uranio ocorre associado a fosfatos.Os
melhores resultados obtidos, em amostras seletivas, acusaram va
lores compreendidos entre 0,475% de U304 € 0,25% de UgOg. O teor
de P205 varlou de 2,5% a’'10% de um ruodo geral,

Foram executados 34 km de perf1s topograﬁcos = radiong
tricos- geologlcos, a teodolito, cowno parte do mapeamento geologico

regional. Na area de Padre Vieivra {(neste de Vigosa) este mapeai: i
to cobriu uma superficie de 84 km?2.: ,

‘1.8 Equipe Bicin Sao ranciaceo

Uma equipe do DEM realizou o reconhecimento daregino,
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de abril a junho. A area objeto das investigacoes era de ordem de
215. 000 km?, ‘

Foi observado que apenas uma regiao pertencente a Série
Bambui e proxima a c1dade de mesmo nome, apresentava aspectos
positivos. Uma zona anomala foi observada nesta regiao, com 28ano
malias, dev1da a um material preenchendo falhas e fraturas com  es
pessuras até de 70 cm. As rochas encaixantes sao sempre ardésias,
com mergulho de 20° até 459, dependendo das dobras e proximidades
das zonas atingidas pelo diastrolismo.

A reglao vem sendo obJe’co de estudos pormenorizados pe
lo DEM, e as analises efetuadas ate' o presente mostraram que a
presenga predommante é do elemento torio (ate 7, 2% de ThO32), sen
do que o uranio se apresenta em teores de ate 0, 054% de U3Og; maio
res estudos geologlcos serao necessarios na regiao a fim de se fl_x_'
mar algum juizo sobre suas reais possibilidades.

1.9 Equipe Monazita

A equipe tem _por objetivo a avahagao de todas as ocor
renc1as de areais monaziticas que se supoe existirem no trecho 11to
raneo entre Alcobagar (sul da Bahia) e Cabo Frio (Rio de Janeiro), a
fim de suprlr as usinas fe beneficiamento da C"'NEN em Buena (Riode
Jarieiro) e Cumuruxatiba (Bahia).

Constatou-se a existencia de 14 anomalias entre Niteroi
‘e Vitoria, e -cinco entre Vitoria e Salvador. A verificagao inicial de
uma anomaha existente nas proximidades de Barra de Itabapoana,pro
x1mo 3 usina de mesmo nome da CNEN, demonstrou a existencia 'de
mmerlos que, embora de baixo teor, podera vir a constituir uma re
serva, se a quantidade justificar o seu futuro aprove1tamento

2. RESERVA.S MEDIDAS E INFERIDAS

* Ao nivel atual dos conhec1mentos, ga0 as segumtes as
reservas brasileiras de uranio e torio (em toneladas de U30g e
ThO3):



? URANIO “FORIO

| LOCAL Medida | Inferida Medida ' | Inferida
'Pocos de Caldas -| 4175 (¥) 300 35. 000 -
Araxa 1685 () 295 - 130. 000
Itabapoana - - .- 500 -
[Cumuruxatiba - - " 50 -
Outros locais - - - 15, 000

Minérios com 0, 1% ou mais de U3Og
182 t com 0,1% e 1.500 t com U, 03% de U3Og

(*)

(*¥¥)

3.

NECESSIDADES DE URANIO E TORIO PARA UM PROGRAMA

DE CENTRAIS NUCLEARES PARA A REGIAO CENTRO-SUL

E PERSPECTIVAS DE APROVISIONAMENTO DE URANIO E

PLUTONIO NO MUNDO OCIDENTAL

As necess1dades de uranio e torio para um programa . na
cional de reatores de poténcia podem ser est1madas conhecendo-se o
programa de centrais nucleares que o Pais tera necessidade de insta
lar. e estimando-se parametros medios para os diversos tipos de. rea
tores considerados. Isto foi feito para a regiao Centro-Sul; os ‘re
sultados podem ser vistos no quadro seguinte: (necessidades acumula
das, em t):

1985

ESTRATEGIA 1975 1980 1990 | 1995] 2000
HWR + FB__ [U. 170 880 | 2500 6200 | 13600} 26600
GCR +FB U 660 3000 | 6900 | 14900 [31800/64100
Instinto U 210 850 | 2400 7100 |15800/34800
(U nat + Th - 40 | 120 360 | 840 1620
Pu/Th) o |

"HWR - reatores de égua pesada e ur5.n10 natural
GCR .- reatores de gas, grafite e uranio natural
FB - reatores rapldos a plutomo ~
Instinto - reator a agua pesada , com versao uranio natural e
plutonlo torio, em estudo no IPR.
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. Estudos efetuados na CNEN indicam que ha uma possibi
lidade de evolugao dos pregos de uranio no mundo ocidental a longo
prazo, podendo chegar a niveis como 10-12$/Ib U'308 durantc a deca
da de 1990. Quando ao aprovisionamento de plutomo poder-se-ia €3
perar uma época critica por volta do fim da década de 1980,

Por outro lado, em fins da proxima decada, podera se
dar o esgotamento da capamdade de servigos de enriquecimento de
uranio atualmente dlspomvel

4. FISCALIZACAO MINERAL

As exportagoes de minerios.de interesse para a energia
nuclear apresentaram em 1967 os seguintes valores:

[

. Berilo - - ' - 1,070 ton
Concentrado de pirocloro 2.785 ton
Tantalita/columbita/djalmaita " 325 ton

Litio 6.576 ton

As cotas de exportagoes distribufdas durante o ano foram as
seguintes: -

Berilo 1,500 ton (com
500 t com prazo
de exportagao a
té 29 de fevg

reiro)
Concentrado de pirocloro 5. 000 ton
Litio ' - 30.500 ton
Baddeleyta e caldasito - 600 ton

A tantahta/columb1ta/d3a1ma.1ta nao estao sujeitas a fixa
cao de cotas limites de exportagao.

Ve- -se por estes dados, que a concessao das cotas nao
constituiram estorvo ao comeércio exterior de berilo, niobio e zir
conio.
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1. ASSISTRENCIA MEDIANTE CONVENIO

A CNEN presta assistencia tecmca a entidades brasilei
ras obedecendo ao seguinte esquema:

‘ A) Fornecimento de auxilio financeiro para a compra de e
quipamento e pagamento de pessoal a entidades que se comprometam
a realizar pesquisas ou cursos de interesse da Comissao.

B) Financiamento para aquisicao de radioisotopos fornecidos
tanto peio IEA como  por paises estrangeiros a fim de permitir o de
senvolvimento das técnicas do emprego destes elementos e de incen
tivar e difundir seu uso em diversos campos.

C) Estabelecimento de contato entre a AIEA e outra\s organi
zagoes internacionais com entidades brasileiras que se mteressem
em obter auxilio, sob a forma de equlpamento e de v1s1ta de técn_i
cos, paraa reahzagao de pesquisas de interésse mutuo.

O quadro seguinte mostra a destmagao e o vulto dos au
x1hos, em resumo.

TIPO | . TOTAL
Auxflios para cursos e p4‘s- NCr$ 1.014. 365, 62
quisas US $ 252.395,00
- e - — ———————————————————————— L oo oo - Sadi-Al ol A i R e i
Auxilios para aquisicao de NCr$  28.504,21 !
radioisotopos
Auxilios aprovados pela US $  24.000,00 (equipam. )

AIE‘A o - US $ 77.000, 00 45 meses
: . +tecnicos




g,oes seguintes:

INSTITUICAO

Instituto Militaxr de ,

Engenharia

Especificamente, a destinagao pode ger visia nas reis
1.2 Auxilios para Cursos e Pesquisas
PROJETO VALOR(NCr$)
Curso de Pos-Graduagao em
" Engenharia Nuclear 30. 000, 00
Programa Geral de Estudo
(Agua Pesada) 22. 000, 00
Pesquisas sobre o LASKR 1.200, 00
Estudo Acelerador Cock - 10. 380, 00

Escola de Engenha -

ria da UFRJ
Faculdade de Filos_g
{ia, Ciencia e Le
tras da UEG

- ‘e . los
nstituto de Biosifica
da Escola de Med1c1

na e Cirurgia do Rlov

de Janeiro

Centro Brasileiro

< “ . 7 .
ae Pesquisas Fisi
cas

mbtltuto de H’ematdo
gia A.S.Cavalcanti

neivigo de Meteoro
iogia do Ministério
de Agricultura

roft and Walton ( US$8.500)

Redistribuigao da Saldo do .
ano de 1966 (Agua Pesada) 9.455, 35

Cursos de Engenharia
Nuclear 54. 650, 0V

Curso de Introducao  as

‘Clenc1as Nucleares o 5. 0uu, vu

Curso de Introdugao a Ra
diologia . 3. Giiti, Uy

Projeto Lineac de 50Mev 32. 000, 00

Pesquisas 68. 000, 00
( US$L12. 9tie

PPesquisas Clinicas em

Hematologia : 4. 106,40

Coleta de amostras de’
aguas pluviais em  va-
rias partes do territd -
rio nacional e remessa’
das mesmas paraaAIEA 1,020, vu



Instituto de Biofisica
da UFRJ

Egcola Medica de
Pos-Graduagao(GB)

Instituto de F{sica da
PUC (GB)

Instituto de Quimica
'da PUC (GB)

Faculdade de Medic_i
na de Ribeirao Preto

Centro de Medicina'

" Nuclear de S. Paulo

Instituto de ‘Pesqui

sas Tecnologicas’
(Sao Paulo)

Escola Superior de A

gricultura Luiz de
Queiroz

Faculdade de Filoao

fia, Ciencias e Le

tras da USP

Instituto de Energia
Atomica

Pesquisas

Atividades Cient{ficas

Pesquisas

Pesquisas

‘ Funcionamento o Labora-

torio de Radioisotopos

Eguipamento

Estudo para separagac de
isotopos por centrifugagao
(3 anos)

€urso de Radiogenética |
Programa de Pesquisas

Instalagao da camara de -
crescimento e da fonte de

i

Co-60 doada pela AIEA A

PI‘OJetO de Estudos 'de’ Ra.- |
dxogenetlca em Arabxdopsis
Itahana (L) Heynh |

i
|

'Pesquisas sobre determina

gao de fosforo di,qpon;ve

- nos solqs de Sao Paulo

| Convenio Qrienal para a ménu

tengao e operagao de um ace

lerador linear de 75 MeW v

Despesas de equlpamento. ma
terial e viagens com elemen

" tos do IRA para o purao 187

f98'
128.706,00
11,300, 00
15. 000, 00

3.000, 00
'~ 5.000, 00

“

|
80, 000, 00
3 |

263. 000, 00
/5. 000, 00

1. 000, 00

8. 000, 00

) AN X B W

.
GUuitg UG

"6. 696, 59

... .60,00

43, 000, 00/67
49. 000, 00/68

88. 009, 00/69



Escola de Engenha-
ria. da UFRGS

Universidade Fede-
ral Santa Maria
Instituto de .Fisica
da UFGRS

Instituto de Pesqui-
sas Biofisicas da
UFRGS

Instituto de Qufmica
da UFMG

Escola de Geologia
da UF da Bahia

SOCie"LU .\ 4> €4 udmbu
cana de C,ombate ao
Cancer

Centro de Energia Nu
clear da UR de Per-
nambuco

Faculdade de Med1c1
na da UF G01as ‘

.99.

Aplicagoes Medicas de Radio

isotopos na Faculdade de Me

. dicina da Un1vers1dadq de Sto
- Andreé - La Paz - J 25. 000, 00
Aquisigao de aparelhog 32. 900, 00
17,800, 00

Curso de Introdugao & Enge-
nharia Nuclear 20. 890, 00

Curso de Introdugao a Enge-
nharla Nuclear 12,796, 00

Pesquisas nos campos de Es

pectrometria Nuclear e FlSl
ca do Estado Solido 37.500, 00

Estudos sobre fungoes do sis
tema retfculo endotelial ut1- ?
lizando radiagisotopos 10. 000, OQ
Pesquisas 10. 000, 00

( US$130. 905)

Mapeamento geolégico e le-

vantamento radiometrico 12. 000, 00

Fornecimento «ie  radioisoiu

pos 800, ¢

Curso de Engenharia Nuclé\ar 8.300, 00

Pagamento de dois espectro

metros 2.805,28

No Centro Brasileiro de Pesquisas Flslcas a CNEN

‘ havia subvencionado a construgao de um acelerador linear de 3 Me
Este

projetado e construido integralmente por tecnicos brasxleu‘os.
acelerador wem sendo usado principalmente para 1rradiagao de amos

ja

V.,
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tras necessarias as pesquisas em FlSlca do Estado Solido. Como po
de ser visto na relagao anterior, esta sendo subvencionado, agora,
a consi: ' ;ao de um outro acelerador.de 50 MeV, o LINEAC II, nes
te mesmo Ceriiro, também PO engenheiros o técnicos nacionais.

1.2  Auxilios para Aquisicao de Radioisotopos .

INSTITUICAO

Instituto de Bioffsica-_UFRJ

Instituto de Biof{sica da Escola
de Medicina e Cirurgia do Rio
de Janeiro

Instituto de Hematologia "Ar-
thur de Siqueira Cavalcanti

Sociedade Pernambucana de
Combate a0 Cancer

Unidade Clinica de Radioisdto
pos da Faculdade de Medicina

da Universidade de Recife

| Faculdade de Medlcma de R1be1

rao Preto

Instituto de Pesquisas Biofisi ’

cas da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul

APLICACAO  VALOR "' =)
BBioiision 17.461, 00
Medicina 998, 00
Medicinn 4. 346,16
Medicina 800, 00
' Medicina 656.' 93
Medicina 3.465, 12
Biof{sica 7717, 00
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Da Comissao de Energla Atomlca dos kustadus

1.3 Auxilios aprovados pela AIEA
I f - AUXTLIOS
IPROGR. INSTITUI. PROJETO EQUIPMTO. |TECNICOS
egular | IPR Detegao de tritio em [US$13.000, 00| 3 meses
/1967 amostras de  agua | -
' coletadas em solo kra
: sileiro
Amplia- IF Espectroscopia US$11. 000, 00| 24 meses
1 do UFRGS Nuclear US$
1967/ ) 22. 000, 00
1968 ‘
IEA Reatores de 12 meses
: 'Poteéncia USH
' 44, 000, 00 |
ESA- Irradiacao de 6 meses
LQ Sementes UsS$ _
(11, 000, 6C

U. a(u

a CNEN recebeu, em doagao, seis irradiadores de Co-60, cinco doc

quais ja foram concedidos,

INSTITUIQAO

IEN - GB

IPR - MG

IQTUF-CE

IFUFP-PE

-

"PROJET

Irradiagao de alimentos; Pesqui-
sas em agricultura; Quimica das
radiagoes; Fisica do Estado S-
lido; Danos causados pelas ra
dlagoes

Aplic-agé.o de radioisdtopos a a-
gricultura

Radioquimica-Bioquimica-Radio-
biologia-Genetica de plantas- Ir-

'radiagao de alimentos-Fisica do
‘Estado Solido '

Irradiagao de alimentos; Danos
das radiacoes; Mutagoes Geneti-

.cas; Agricultura

conforme a seguintes relagao:

ATIVIDADE

1500 Curies

300 Curies

300 Curies

1500 Curies




.lee
LLJERGS-RS Geuctica; Radioquimica 300 Curies

-~ . - . IS
Er: termos relatives, a evolugao rea]; ‘dos auxilios cen
cuedidos pela CNEN esta mostirrada no quadro segujntes:

| _ ANO 1964 1965 1966 19671
Auxilios concedidos 155 100 ' 106 390

CAMPOS DE INTERESSE PRIORITARIO DE ENSINO

i3 1967 foram fixados os seguintes campos de interes
e prioritario para a formacao de especialistas:

A) Medicina e Biologia

B) Fisica Nuclear

C) Agricultura

7,  Radioquimica

) Iisica de Reaiores

) Protegao contra Radiagao
) Geologia e Mineragao

) Projeto de Reatores

I) Matematica de Realores

N

BOLSSS ) CTTRSOS

-~ -

As boisss seo fovnecidas para incentivar esiudos. »
il8as ou estagios dos campos prioritarios escolhidos. No . ., i
cara distribufdas 119 bolsas entre os estados de Pernambuco, Ce:::
..inias Gerais, Guanahara, Sao Paulo, Rio Grande do Sul, tendo sl
beneficiadas as seguintes Instituigoes:

Instituto de Quimica - UFC-CE

Laboratorio de Dosimetria - CNEN

Faculdade de I'ilosofia, Ciéncias e ¥ ‘iras - UEG
Instituto Militar de Engenharia - GB

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - GB



Instituto de Fisica da PUC - GB
Es:.la Medica de Pos-Graduagao da PUC - GB
Instituto de Hematologia Arthur de S.Cavalcanti - GB
Instituto de Biof{sica - EMC do Rio de Janeiro
Escola de Engenharia - UFRJ i
Instituto de Pesquisas Radioativas - UFMG
Escola de Engenharia da UFMG
Instituto de Energla Atomica - SP
Instituto Tecnologico da Aeronautica - SP
Centro de Medicina Nuclear - 5P

_Instituto de F{sica da UFP
Instituto de Fisica da UFRGS
Instituto de Fisica da UF Santa Maria

Entraram em vigor este ano novas ''Normas para Cc aces
530 de Bolsas no Extrangeiro

A f1m de aumentar o nimero de bolsis!as contemplados,
'a CNEN mantém estrelta ligagao com algumas instituigoes, que !
nanciam parte das Bolsas. Em 1967, principalmente o CEA frances
e a AIEA colaboraram desta maneu‘a._ Entrou-se em contato com
outras entidades, v1sando aumentar este t1po de colaboragao

-~

O quadro abaixo contem mformagoes rx.(h.c.hf)r}ajs':500[‘(% i
distribuigao das Bolsas.

Tipo ' No Estrangeiro RN = No Palg .
: .| p/brasileiros|p/estrangeiros
Estudos |- Co- , . , 84 . - ‘
Estagio 40 : b 13 . o 12
Pesquisa - 10 -
Despesas- | NCr$ 241,504, 93 NCr$ 185.081,71

. [ . .

- Engenheiros e pesquisadores brasileiros - participaram

de um total de seis (6) cursos de curta duragao no exterlor soh  pa
trocinio da CNEN:

el

a) Seguranga de Reatores (Inglaterra) - 1 técmco

b) Imundogia das Radlagoes (Argentina) = 1 tecnico

c) Controle de Res{duos Radioativos (Inglaterra)-1 téchico
d) Aplicagoes Medicas de Radlolsotopos (Argentina)-5 tec.

e) Levantamento Regional sobre Aspectos e Problemas da

Aplicagao de Energla Nuclear em Palses em Desenvolvi
mento (Chile) ~ 6 tecnicos
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f) Curso Internacional sobre Tecmca e 'I‘ecnologla de ‘ira

diagao.de Alimentos (USA) - 1 técnico

No Pais, patrocinou-se a reahzagéo de treze cursos.
. Neste total, figuram seis cursos de Introdu(;ao a Engenhana Nuclear
em cooperagao com Universidades e trés cursos de Pdés - Graduagao
em Engenharia Nuclear, em colaboragao coim 2 Ipstituto Militar de

Engenharia e Universidade Federal do L
ra, e Universidade Federal de Minas Gerais.

CURSO

IX Curso sobre: Metodologxa e Aphcagoes
de Radlolsotopos

Analise por Ativagﬁo
"Medicina Nuclear

. . .
Radioquimica

IX Curso de Metodologia de Radioisdtopos.

IV Curso. de ‘Aplicagoes de Radioisdtopos
' em Pesquisas Biologicas

Medicina Nuclear

F .
Fisica de Reatores

Radiogenética

Introdugao a Engenharia Nuclear

P6s-Graduagao em Engenharia Nuclear

Introdugao as Ciencias Nucleares

> Janeiro, na  Guanaba

ENTIDADE

IEA - SP
IEA - SP
CMN-SP
IEA - SP

CMN-SP

CMN-SP

F.Meédica  de
Pos - Graduagao
da PUC (GB)

IPR-UFMG

CENA-SP (a ser
realizado em 68)

EE - UFMG
EE - UFRJ-n
IF - UuedM
IF - UFRGS
IF - i
IME - GB
EE - UFRJ
EE - UFMG
FFCL - GB



Coniituagao do Curso de TolLnagao Ge
Agente Teécnico em Eletronica . IEA - SP

Foi objeto de entendimento a criacao de Cursos de TI's-

Graduacao para a formagao de ""Master in Sciencé' na COPPE  (Co

- ordenacgao dos Programas Pos-Graduados em Engenharia), Guanaba

ra. Em primeira instancdia, ficou estabelec1do, de conformidacie

com entendimentos com a COPPE, a crlagao de Opgées em Fisica
de Rceatores e de Blindagens.

Com a AIEA £6i firmado acordo para a realizagao de
curso basico sobre ' '"Tratamento de Res{duos Radioativos', em 1966.

. INTERCAMBIO CIENTIFICO; SIMPOSIOS ii CONTERENCIA

A C’\IEN patrocinou visitas de onze técnicos, cientistas
ou professores es tr angeiros que colaboraram em atividades c1ent1f1
cas deseunvolvidas no Brasil; nove cientistas brasileiros se dnmg
cumbiram de d1versas missoes nos Estadss Unidos, Franga, ter
ra, Italia e outros palses europeus.

Um total de cinquenta e w018 c1en11qtas brasileiros assisti
ram a quarenta comermacms ou simposios no exterior.

5. BIBLIOTECA GERAL

Atualmente contando com a doagao de material felto por
outras entidades, o acervo da Bibiioteca é de 3.473 livros, ezen
tos titulos, sete mil folhetos e treze mil relatérios. 'No ano foi des
pendida a quantia de NCr$ 4. 751, 57 na compra de novos livros.



RELACOES PUBLICAS E INTERNACIONAIS

‘l. A Ageéncia Internacional @e Energia Atomica

2. Outras Reunides Internacionais

3. Aplicagao de Salvaguardas

4, Acérdos de Cooperagao

5. Cooperagao ua i'ranga com o I1EA

6. O "Bureau Internaticnal des Poids el jwesiwes'

Cooperagao da f'rauga com 0 13

8. Cooperagao da Universidade da California - Los Ang:
(UCLA) com o IPR (atraves da UFMG)

9. ‘ Visitas Recebidas



1. A AGENCIA INTERNACIONAL DE ENISRGIA ATOMICA (ALisA)

A 10 de fevereiro, o Professor Urie] da Costa Ribeiro.
Presidente da CNEN, foi credenciado junto a AIBA como Representa:
te do Brasil na Junta de Governadores. As reunioes da Junta de
de fevereiro, de 13 de junho e de 22 de setembro compareceu o ke
presentante Residente do Brasil em Viena. '

A XI Sessao Regular da Conferencia Geral da Agénc:ia
Internacional de Energia Atomica compareceram a delegagao .Fivsi
leira chefiada pelo Presidente da CNEN e observadores parlamema
res. O Brasil apoiou o projeto (que foi aprovado) no sentido de per
mitir, no Programa de Assisténcia Técnica da AIEA, o fornec1mento
de equlpam ento sem a obrigatoriedade da designagao de tecnlco pe
acompanha -lo, renovou mogao no sentide 7~ que todds 0s palses meii
bros contribuam para o Fundo Geral na mesma proporcgao das cont; i
buicoes obrlgatorlas para o Orcamento Regular, e participou de 1_9
dos os trabalhos das conferencias. Em seu pronunciamento, o i
sidente da CNEN abordou os segumt'es t6p1cos polfcita nuclear no
Brasil, decisao tomada quanto a 1mp1ementac;ao do primeiro reator
de poteéncia, apreciagao sobre a cooperagio internacional no  desen

volvimento da tecnologia nuclear, e aprecxagao sobre as atividades

da AIEA no ano de 1987.

2. OUTRAS REUNIOES INTERNACIONAIS .

A CNEN prestou assessoria técnica ao Ministério das Re
.acocs Exteriores quanto & partlc1pagao brasﬂeuc o Comite de De

. Sarmamento das Dezmto Nagoes, em Genebra, e as negoc1agoes pa

ra implementacao de acordos com Israel e Franga.

O Bras1l atendeu a trés reunices nos Estados Unidos da

America, a saber:
a) reuniao do Conselho Consultivo da Coxmssio Interameri
cana de Energia Nuclear (CIEN), para tratar da crlagao de Centros
LCgaoLuls para o Uesenvolvimento Cientifico e Tecnologlco dos Pa1



e dUU.

ses da Ameérica;

b) reuniao na Comissao de Energia Awté‘mic_a dos Estados T
nidos da América (USAEC) sébre a participagzo do Brasil no Progra
ma Plowsha_re; :

.e)  'simpodsio técnico sdbre o Projeto Gé’ébuggy. Participou
também da segunda reuniao do Comite Permanente sobre Responsa
‘bilidade Civil por Danos Nucleares, em Viena. - ‘

3.  APLICACAO DE SALVAGUARDAS

'Em 9 de maio, realizou-se na sede da CNEN aassinatura
da Declaragao Conjunta Brasil/Estados Unidos da Ameérica relativa
ao material, equipamento e dispositivos sujeitos a aplicacao de salva
~ guardas, cujo controle passarada USAEC para a AIEA, em decorren
-cia do Acordo Trilateral Brasil/Estadbs Unidos/AIEA para aplica $a0
deste sistema. _ ‘ '

4. ACORDOS DE COOPERACAO

Para dar prosseguimento as conversagoes com vistas ao
estabelecimento de acordo de cooperagao para utilizagao pacifica
da energia nuclear, o Presidente da CNEN, accmapanhado de sete es
pecialistas, visitou a Argentina em dezembro.’ : ‘ %

7 ' : |

Em fase final de negociagoes estiao os acordos com Equa
dor e Espanha; mereceu aprovagao do'Senado, em setembro, o aco‘E
do com Portugal. '

Negociagoes com a Inglaterra tiveram prosseguimento
e estuda-se a possibilidade de iniciar negociagoes com a  Repiihtica
Federal Alema e com a India. ‘ ’

Tendo em vista a implementagso do acordo existente com
" a Franga, o Presidente da CNEN vigitou o Comissariado de Energia
" Atdmica daquéle pafs. Um convénio de cooperagao com este  Pais
Se encontra em fase final de estudos e preve a colaboragao de gran
de experic. .:ia francésa e prospecgao de uré;nio nos trabalhos a se



. . . I'd -~
rem desenvolvidos na Bacia Piaui-Maranhao.

5. COOPERACAO DA FRANCA COM O IEA

A cooperagao francesa com o IEA desenvolveu-se princi
palmente em dois setores:

1) curso para a formacao de técnicos em eletronica e ele
tronica nuclear sendo fornecido material e professorqs, e, paraicia
mente, treinamento de engenheiros elc’ ~on1c:os do IEA em Grenoble
e Saclay;

2) Grupo Gresil de Fisica do Estado Sdélido, traduzindo-se
pela permanencia de quatro elementos.

6. "BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET M..sURES”

Um tecnico do Bureau permaneceu um mes junto ao- Labo
ratorio de Medidas Absolutas. do IEA, cooperando na part1c1pac;ao
deste Laboratério na comparagao internacional de atividade de solu

" ¢oes de Co-60.

.7. .~ COOPERACAO DA FRANCA COM O IPR

A cooperacao se realiza tendo em vista o desenvolvimen
to de um conceito de reator a agua pGSada adequada para o uso do to
rio e o subseqllente estuds < cizlc <o torio nas condigoes bra511e1
ras.

No decorrer de 1967, foi enviada a Franga uma missao
brasileira de coordenagao, o CEA enviou, por um mes, um especiz
lista em Fisica de Reatores para servir de consultor e ministrar u:.
curso avangado neste setor; o IPR enviou um engenheiro espec1a11za
do em Economia de Reatores para acompanhar os trabalhos neste se
“tor; contmuaram ainda os trabalhos dos trés engenheiros do IPR e da
CNEN que Ja se encontravam na Franga: Por outro lado, o CEA exe



cutou uma serle de calculos de compulador, bem como publicou sete
relatorios técnicos relativos aos estudos em questao.

8. COOPERACAQ DA UNIVERSIDADE DA CALIFORNIA-LOS AN-

GELES (UCLA) COM O IPR (ATRAVES DA UFMG)

Foi celebrado convenlo entre a UFMG e a UCLA para =
' reahzagao de Mestrado em Ciénciar c _Tecnologias Nucleares, com
part1c1p<1goo do IPR. O mestrado sera reallzado em dois anos, inclu
sive o perfodo de preparagao de tese, nas opgoes Térmica e Fisica
de Reatores

Zm dezembro, espemahsta da UCLA visitou o IPR acer
tando detalhes da colaboragao.

9. VISITAS RECEBIDAS

Por ordem cronologica, a CNEN recebeu as seguintes

visitas: -

' - Professor FRANCISCO DE PAULA LEITE PINTO, entdo
Presidente da Junta de Energia Nuclear de Portugal de 9 a 17 de
'margo

- Srs. BERNHARD SHARPE e JACQUES JULES CHAMPIN,
do Departamento de Salvaguardas e Inspegao da AIEA, de 25 a 27 ae
. abril,

- Dr. GIANFRANCO FRANCO, Diretor do Centro di Studi
Nucleari Della Casaccia, Italia, de 30 de junho a 8 de julho.

- Dr. GLEM T. SEABORG,  Presidente da Comissao de i
nergia Atomica dos Estados Unidos da America (UbAh(,), acomlumu
do de seis auxiliares, de 1 a 5 de julho. ‘

- Dr. JOHN HARLEY, Diretor do Laboratorio de Saude e
Seguran ¢a da USAEC, de 13 a 18 de agosto.

]
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- Sr. D. O. EASTWOOD, da "The British Nuclear Export o

Executlve , infcios de novembro.

- Sr. CHARLES W. PELZER, A551stente do Diretor de
Ex1b1gao da Divisao de Informagoes Tecmcas da USAEC, em 13 de
novembro. :

- Dr. WILFRED JOHNSON Membro da Comissao de Ener
gia Atom1ca dos Estados Unidos da América, em 14 de novembro.

- Dr. P. M. PFALZNER, Chefe da Secao de Dosimetria
da AIEA de 24 de novembro a 19 de dezembro.

- Dr. ABRAHAM JOHANNES A. ROUX, Presidente da Jun
ta de Energia Atomica da Africa do Sul, acompanhado pelo Dr. NOEL
PIENNAAR, de 25 de novembro a 1?9 de dezembro.

.

- - Professor IVAN STEPANOVICH ZHELUDEV, Diretor Ge
ral Substituto do Departamento de Operagoes Técnicas da AIEA,
29 de novembro a 19 de dezembro.

- Professor ISRAEL DOSTROVSKY, Presidente da Conus

‘sao de Energia Atomica de Israel, acompanhado do Dr. ABRAHAM
SEROSSI, Chefe dos Laboratorlos da Com1ssao, de 10 a 17 de de

zembro,



XI - FINANGAS

1. Previsao da Receita
2. Realizagao

3. Evolugao das Consignagoes a CNEN no
Orgamento da Uniao



1. PREVISAO DA RECEITA

.~ 2 . .,
O orgamento da Uniao para o exercigio de 1967 comnsignou

[S . ~ . . . - i,
a Comissao Nacional cde Energia Nuclear a - quantia de NCr$ .....

13.215.700,.00.

. o . .~
. - Alem desta receita orgameriaria, houve uma previsao de

recursos das seguintes fontes:

Receita Patrimonial .....cevvveeernsns .

Receita Industrial .......... ceeeeeees .
,Fundo Nacional de Energia
- Nuclear (F.N.E.N.)........ e e .

Alienacao de Bens Imoveis +.ovvvevenenn s

\
AN

v

NCr$ 950.000,00
NCr$ 250.003,50

NCr$ 5.500.000, 00
NCr$ 17,000, 00

NCr$ 6. 717.000, 00

I . ‘ i - »’

A soma déstes recursos com a receita or¢amentaria est

- [ -’ . S

mada veio a constituir o or¢amento da CNEN para o exerciciodel967,

‘no montante de NCr$ 19. 932, 700, 00.

2. REALIZACAO

Entre a previsao das receitas e sua efetiva realiv.,av

houve a seguinte diferenga:

Recebimento da Unido «vuvv.ooinvain.. .
Receita Patrimonial .......... ceeenne e
Receita Industrial ........ ceecescsenes . o
F.N.ECN. ciiiiiinananes Cereaaas vese »
. Alienacao de Bens ImMoOveisS .uovvvevve..as

Outras ....... S N

‘Total da Receita Efetiva vvveveeeeoosee o

NCr$ 9.412,850, 00
NCr$ 670.653,

NCr$ 239.820,:.
NCr$ 3.578. 268, 45
NCr$  71.40%,50
NCr$ 15.902, 83

NCr$l3.988.975, 55



Houve, assim, um saldo negativo de NCr$ 5.943.72<, - .,

do qual a quantia de NCr$ 3.008.850, 00 encontra-se retida no Tesou

. . . 2 . s T -
ro Nacional para ser liberada no exercicio de 1568,

' As despesas realizadag dividiram-se em;

COI‘I‘enteS .;l!"li.‘.ll"l....'.l:‘.ll.lldl NCI‘$8.13:‘->~"\
Investimentos 00 6 4 6 0 ¢ 5V B U 00 0 0O b0 NCI‘$ 2. 981..14 i e
F.N.E.Nl YR EEEREERE IR N A R B RN U S L I ] NCI‘$2.2"3‘.:4"<‘”

TOTAL bees st a0 c.¢ teosRs i v et nses 'i?~\71':‘r$13. 3\;%7 P e

Despesas de 1967 relacionadas com resto a pagar ... .
ol'o..ocnavouoo.t‘ln060.0.000!.0‘0’.000-.. NCI‘$1.0-"

"TOTAL | . NCr$ld.414.¢ 0, .

o2

3. EVOLUCAO DAS CONSIGNAGOES A CNEN NO ORCAMENTC O
UNIAO - |

As consignagoes a CNEN tem tido pequena taxa de v
A . 0 . s :
mento. Em térmos relativos e reais, os valores tem sido os xnrguin

tes:

ANO Y1061 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 163
Consignagoes . . i ,
" relativas - | 105 | 119 | 100 | 160 | 146 | 105 | .7




XII - ORGANIZAGAO .E PESSOAL

1, Organizagao da CNEN

2, Pessoal



° 01](;,

1. ORGANIZACAO DA CNEN

A Comissao € dirigida por uma Comissao Deliberativa
(CD), constitufda de cinco Membros, nomeados pelo Presidente da
Republica, um dos 'quais € seu Presidente. Como 6rgao auxiliar da
Comissao Deliberativa situa-se o Conselho Técnico-Cientifico.

Como orgaos de assessoramento do Presidente, foram
: . . o s L ae
criadas as diversas Assessorias e a Produradoria Juridica:

Assessoria de Planejamento e Desenvolvimento - (ASPED) tem
como finalidade fornecer os subsidios necessarios ao planejamento
de todas as atividades relacionadas com as aplicagoes pacificas da
Energia Nuclear no Brasil. ' o

Assessoria de Relagoes Internacionais - (ARI) com atribuigoes

de estreitar as relagoes internacionais tendo em vista a intensifica -

95.'9 do intercémbiq c‘ientffico de materiais e equipamentos nucleares.
: ‘ : 1

Assessoria de Relacoes Publicas - (ARP) com finalidade de
manter a ligagao entre a Comissao e o publico em geral. '

"Procuradoria Juridica - (PJ) com o fim de assessorar jurfd_i
camente a CNEN. ‘

Para atender as suas atribuigoes, a CNEN é constituida
de diversos Departamentos e Institutos de Pesquisas que, em Gltima
andlise, 830 os instrumentos de coordenagao e execugao da Politica
Nuclear Nacional: |

‘Departamento de Exploracao Mineral - (DEM) ao qual cabe a
re,:sponsabilidade de efetuar um inventér'io, tao completo quapto pos
- sivel, dos recursos brasileiros em matérias primas necessarias , a
‘produgac e utilizagao da energia nuclear. :

' Departamento de . Pesquisa. Cientifica e Tecnologica - (DPCT)
tem a seu cargo a coordenagao de todas as atividades relacionadas
com o campo das pesquisas cientificas e tecnologicas. £ um deparin
mento ainda em estruturagao na Comissao. i
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Departamento de Ensino e Intercambio Cientifico -(DEIC)- ca
be-lhe orgamzar e incentivar cursos de formacgao prof1ss1ona1 paﬁr;a
cientistas e técnicos nucleares. Atengao especial esta sendo dada a
formagao de pessoal em cursos de pos-graduagao e ao aperfeigoamen’
to em organizagoes estrangeiras mais avangadas.

Departamento Industrial e Comercial - (DEPINC) - ao qual ‘es
ta afeto o planejamento e execugao da politica industrial e comercial
dos minerais e materiais nucleares.

Departamento de Fiscalizacao do Material Radioativo -(DFMR)
tem como finalidade controlar o material nuclear produzido ou em
estoque no Pafs, alem de fiscalizar o cumprimento das medidas de
seguranga nas instalagoes, e a observancia do monopolio estatal Eé
bre os minérios nucleares.

Departamento de Administracao - (DA) Encarregado da execu
¢ao do orgamento anual, estao- -lhe afetas as prov1den01as referentes
a despesas com obras, aqu151gao e manutengao de equipamentos e ser
vigos, pessoal e transporte.

Instituto de Energia Atomica - (IEA)- em Sao Paulo..
Instituto de Pesquisas Radioativas - (IPR).- em Belo- Ho

Tizonte.
.Instituto de Engenharia Nuclear - (IEN) -na Guanabara.

2. PESSOAL

O quadro que vem 'a seguir mostra as disponibilidades em
pessoal.

As colunas denominadas SEDE, IEN, USINAS e APM, re
presentam o contlngente efetlvo da CNEN, enquanto que as colunas do
IEA e IPR, por serem orgaos mantidos por convenios com as Univer
sidades de Sao Paulo e Federal de Minas Gerais, respectivamente
correspondem na sua maioria a pessoal pertencente a essas Universi
dades e por elas remunerado.

Os numeros figurantes na coluna AUXILIOS referem-se a’
tecnicos das diversas 1nst1tut1<;oes as quais a CNEN fornece auxilios
para aplicagao em trabalhos de pesquisas ligadas a energia nuclear,



Siao, na sua maioria,
A N ey ?
fessores universitarios,
recursos das respectivas instituigo

’ . K .
tecnicos de nivel superior, notadamente

pro

’ ., 2, . .
medicos, fisicos e biologistas, pagos ccm

so, complementagao da CNEN,

-~

es e recebendo, quando for o c3

CATEGORIAS  * - UNIDADES, TOTAL
. s . SEDE |IEA|IEN |IPR | APM| USINAS| Auxilios
I - NIVEL SUPERIOR . o ~
1. Técnico ou Cient{fico | 98 |101| 62| 62 | 17 - 254 594
2. Administrativo 6 - 11 1 6 - - 24
II - NIVEL MEDIO ,
1, Técnico ou Cientifico 37.1 37 55| 22 97 3 53 304
2, Administrativo 8 - 7 2 8 1 - 26
III - ADMINISTRATIVO 169 | 30| 38| 21 | 13 5 9 285
IV - AUXILIAR, BRAGAL
e ARTIFICE 147 | 50| 48 | 19 | 197 | 109 - 570
T OTAIS 465 |218| 221 127 | 338 | 118 316 | 1.803

[atb
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