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INTRODUCAO

Neste relatorio sdao apresentadasas rea
o -~ . o 3 ~
lizagoes em 1968 dos diversos institutos, departamentos e or
gaos vinculados a Comissdo Nacional de Energia Nuclear,

Entre as atividades mais relevantes,
destacamos as seguintes:

1.1, Centrais Nucleares

1.1.1. A Comissao Nacional de Energia Nuclear
(CNEN ), e outros 6r‘g£os do Govérno, deram andamento aos
planos que devem culminar numa primeira fase, em 1976 ou

1977, com a entrada em operacao da primeira central nuclear
brasileira, Seguem-se alguns fatos relevantes ligados a éste
objetivo:

a) TFoi assinado um convénio de cooperagao en
tre a CNEN e a ELETROBRAS, convénio éste que regera a co
operacao entre as duas entidades na construgao e operagao de
centrais nucleares.

b) Realizou-se amplo estudo sdbre um programa
nacional de implantagao de centrais nucleares, com a participa
cao de especialistas enviados pela Agéncia Internacmnal de E
nergia Atdmica, e técnicos da ELETROBRAS e da prépria CNEN,
Além de verificar pormenorizadamente todos os passos que de
verao ser dados para a 1mp1antac;ao da primeira central nucle
ar, o relatorio faz uma revisdao nas conclusoes obtidas pela Cé
NAMBRA, Engineering Consultants Ltd., na parte referente a
energia nuclear, e estuda as perspectivas a longo prazo que se
oferecem ao Pais nesse campo.

c) Especialistas e autoridades brasileiras liga
das a construcao da primeira central realizaram viagens de es
tudo a diversos paises fornecedores em potencial.

1.1.2. Prosseguiram tambem 0s esforc;os no sentido

‘de dotar o Brasil de capacidade propria de analise e projeto de



centrais, sendo debatida a construg:ao de uma, central - pI‘OtOtl
po, com inicio previsto para principios da proxima década. As
sim, especificamente, tiveram andamento:

a) Anteprojeto de uma central de referéncia (pro
jeto TORUNA), consistindo numa revisao, ampliacao e refina
mento dos métodos de calculos anteriores. Em colaboracgao
com o Comissariado de Energia Atdmica da Franca realizou-se
uma série de experiéncias para determinacao da secao de cho
que do U233 -

b) O anteprojeto de uma unidade sub-critica de
uranio natural e dgua pesada esta concluido, tendo sido os resul
tados discutidos com técmcos franceses e suecos. Contatos
com industrias nacionais ja foram iniciados, objetivando a rea
lizagao do projeto.

c) Projeto de um circuito térmico experimental
destinado a testar as condigoes de trabalho e as solugoes adota
das no projeto TORUNA. O projeto foi efetuado em coopera
¢ao com um centro francés, tendo sido ja iniciados os contatos
com industrias nacionais para seu desenvolvimento.

1.2. Pesquisa Basica e Tecnologia

O INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA
(IEA) realizou a troca dos elementos cornbust1ve1s do reator vis
to que os anteriores ja estavam bastante ' quelmados Os no
vos elementos perm1t1rao aumentar a poténcia de operacao con
tinua de 2 até 10 Mw, apos reformas no sistema de refrlgera
cdo. Neste mesmo Instituto foi instalado um férno elétrico de
fusao sob arco para estudo de produgao de ligas de alto ponto
de fusao; estard concluido ainda no corrente ano o projeto-pi
16to para a producao de UF,4, tendo sido feita a montagem final
de prototipo de reator fluidizado a ser usado nesta unidade; en
trou em operacdo semi-automatica a usina-pildto de purificacao
de urdnio e prosseguem os estudos em nivel de laboratorio so
bre a purificacdo do Torio. -

No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIO
ATIVAS prosseguiram os trabalhos normais, concentrados no



projeto TORUNA de reator de poténcia e anexos, assim como
em fisica do estado solido, eletrdnica e instrumentacao, pros
pecgéo de urdnio, etc. Foram consegmdos resultados satisfa
torios ao longo da linha de ataque sulfirico, nos minérios de
Araxa (pandafita e outros), na escala de 1 kg, conduzindo a ex
trdgoes superiores a 90% de todos elementos de interésse eco
némico; cogita-se, no momento, da instalacao de uma usina- pi
16to na escala de 10 kg, a fim de tratar a pandaita.

No INSTITUTO DE ENGENHARIA NU
CLEAR (IEN) entrou em funcionamento um gerador deneutrons,
conjugado a um laboratorio de neutrons -ativacao.

A ADMINISTRACAO DA PRODUCAO DA
MONAZITA (APM) realizou trabalhos no sentido de determinar
os melhores processos econdmicos para o tratamento quimico
do caldasito, do espoduménio e de outros minérios tipo euxeni
ta, ou fosfatos de Araxa. Ja esta perfeitamente definida a a
bertura do caldasito.

1.3. Prospeccao de Urdnio

Os trabalhos relativos a prospecgao de
uranio concentram-se nos topicos seguintes:

a) Araxa: grandes ocorréncias de pirocloro e
fosfatos uraniferos: os trabalhos atualmente visam esclarecer
a tecnologia a fim de obter o urdnio como sub-produto.

b) Bambui: foram realizados trabalhos sistema

ticos de prospeccao no terreno e furos de sondagem (cérca de
1.000 m).

c) Monazita: foram estudados cérca de 25 lo
cais de anomalias definidos pela prospecgdo aérea realizada em
1967; foram medidas 5. 000 ton de monazita, 43. 000 ton de 1_}
menita e 10. 000 ton de zirconita, até esta data.

d) Pocgos de Caldas: os trabalhos foram concen
trados em locais onde o tipo de mineralizagao se assemelha a
quele descoberto no Campo do Agostinho, onde o uranio é cons
tituinte essencial, com teores de 0,1 a 0, 3% de U30g. Além



déstes foram realizados trabalhos em outros trés campos, sen
do realizados 2.000 m de sondagem Em Campo do Agostinho
ja foram medidas 500 ton de urdnio e iniciado o pogo de pesqu1
sa para acesso a uma galeria, cuja construgao fornecera m1ne
rio para tratamento em escala semi-industrial, visando ao estu
do da viabilidade econdmica do campo como jazida.

e) Tridngulo Mineiro: foi lancada uma equipe
de prospecg¢ao geoquimica para coleta sistematica de amostras
de solo e aluvides, nao tendo sido possivel ainda formar idéias
sObre as possibilidades da regido.

f) Bacia do Maranhdo-Piaui: Em agdsto foi
criado o DISTRITO NORDESTE, subordinado ao Departamento
de Exploragao Mineral, que devera coordenar, com certa auto
nomia, as atividades de prospec¢ao da bacia. Em outubro t1ve
ram inicio os trabalhos de prospecgdo aerocintilométrica s
num total de 37.000 km lineares de voo, na regido tocantinea e
em Pedro Afonso, norte de Goias. Em Junho/ julho foi executa
da prospecc¢ao aerocintilométrica com hehcopteros na borda 3
cidental da bacia, num total de 150 horas de voo. Equipes de
terra trabalharam nas areas de Vigosa do Ceara (CE) e Sao Be
nedito (MA), visando realizar mapeamentosgeologicos de deta
lhe que possibilitem intensa campanha de sondagem no prox1mo
ano.

g) E na bacia Maranhdo-Piaui que se concen

tram as melhores esperancas de descoberta de consideraveis J_Z‘:._l
zidas de uranio.

1.4. Radioisotopos

Em medicina os radioisotopos sdo usa

dos, como fontes de irradiacao, em 30 hospitais distribuidos

por 15 unidades da Federacdo e, como tracadores bioldgicos,
em 46 instituigées de 11 Estados. Cérca de 80% das institui
¢oes publicas que aplicam rad1o1sotopos em medicina estao sen
do amparadas pela CNEN. O auxilio é prestado em instrumen
tos de detegcdo, equipamento auxiliar, radionuclideos e bdlsas,
para ensino e pesquisas.

Novas técnicas de trabalhos em hidrolo
gia foram desenvolvidas com o uso de radioisotopos. Medidas

~e
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ja foram realizadas no Rio Sao Francisco, em Pirapora,no Rio
Grande, e em tubulagoes forgadas nas Usinas de Trés Mariase
Piau. Foi estudado também o movimento das lamas sedimenta
res no porto do Rio de Janeiro.

Os estudos sdbre aplicagées de radioisé
topos na agricultura vém sendo conduzidos no Centro de Ener
gia Nuclear na Agricultura de Piracicaba, Sao Paulo. Foram
iniciados estudos sébre a economia de agua em cerrados, sébre
preservagao de alimentos por irradiagido, e outros.

1.5 Ensino

Em 1968, em consequiléncia de estimulos
proporcionados pela CNEN, funcionaram trés cursos de enge
nharia nuclear em nivel de mestrado. A matricula nesses cur
sos e outros de pos-graduacdo atingiu a 120,

Nos cursos de biologia e medicina nu
cleares a CNEN subsidiou perto de 100 alunos bolsistas; nos de
introdugao a ciéncia, tecnologia e engenharia nuclear o total
também chegou a 100.

Realizaram-se cursos avulsos de aplica
¢ao de radioisotopos na industria, na hidrologia, na medicina e
na agricultura com mais de 50 alunos bolsistss.

Em outubro de 1968 foi realizado, na se
de da CNEN, um Curso Basico de Tratame nto de Rejeito Rad10
ativo, em cooperagao com a Agéncia Internacional de Energ1aA
tdmica, e com a participacao de professdres e estudantes do ex
terior.

Foram enviados ao exterior para fazer
cursos ou estagiarem em centros de pesquisas estrangeiros 37
engenheiros e pesquisadores da CNEN.

Mais de 40 especialistas internacionais
participaram na CNEN e seus Institutos de conferéncias e cur
sos de formagao ou especializacao.



.6.

1.6 Orcamento e Recursos Financeiros

No exercicio financeiro de 1968 o  Govér
no destinou, em seu or¢amento, a COMISSAO NACIONAL: DE
ENERGIA NUCLEAR, recursos no valor de NCr$24, 246.754, 0.
Este montante representa aproximadamente um aumento de 80%
sobre o orgamento.de 1967:

A AGENCIA INTERNACIONAL DE E
NERGIA ATOMICA prestou assisténcia técnica a 5 instituigoes
brasileiras num total de US$ 235. 200, 00.

A CNEN subsidiou a aquisigao e  distri
buicdo de radioisotopos a hospitais e escolas num total de
NCr$ 90.000, 00 sendo que déste total, NCr$ 60.000, 00 foram
produzidos pelo INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA de Sao Pau
lo.

A CNEN distribuiu recursos a cérca de
30 institui¢oes, no valor de NCr$ 1.830.209, 00 objetivando a
formagao de técnicos, pagamento de professdres, aquisigao de
equipamentos etc.

1.7 Transferéncia de Sede

Em principios do ano, a CNEN  passou
a ocupar as instalacoes de seu edificio -sede. Trata-se de
construgao de quatro andares, remodelada para a nova finalida
de, com cérca de 6.000 m?2 de drea construida. Todos os or

gaos da administragdo central da CNEN estdo al{ acomodados ,
além de parte do Departamento de Exploragcao Mineral.



2. PESQUISAS FUNDAMENTAIS

W

2.1 - FISICA

2.1.1 - Fisica de Reatores
2.1.2 - Fisica Nuclear

2.1.3 - Projetos e Montagens

2.2 - QUIMICA

2.3 - BIOLOGIA, MEDICINA, AGRICULTURA




2.1 FISICA
2.1.1 Fisica de Reatores
A. NO INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Os trabalhos desenvolvidos, relativos
a Fisica de Reatores, versaram sdbre os seguintes assuntos:
fonte pulsada de neutrons; efeito de neutrons retardados em di
némlca de reatores; estudo para calculo do fator de desvant?a
gem térmica em células com geometria plana e foi obtida a so
lugao geral no caso plano, para a equagao de transporte, ut111
zando metodo polinomial energético e angular desenvolvido na
Divisao de Fisica de Reatores (DFR).

Continuam em desenvolwmento pesqui
sas sobre Teoria de Transporte; caso poh-energetlco, na re
gido de neutrons térmicos para determinagao de parametros ut1
lizados em teoria nao instantinea de reatividade; e sobre enve
nenamento pelo xenon,

O Grupo experimental € encarregado da
operagao do acelerador Van der Graaff, realizando-a, sem mai
ores problemas, tendo sido feita mudanca de fonte de ions, a
Justes de sintonia e manufengao regular Foram feitas, tam
bem, medidas de impedancia elétrica da garrafa de fonte de
ions, para 100 MHZ, bem como iniciadas pesqulsas sobre a de
terminagao de parametros de difusdo em varios materiais orga
nicos, utilizando a tecnica da fonte pulsada de neutrons.

B. NO INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

As atividades referentes a Fisica de
Reatores estao concentradas na Divisao de Reatores, onde pros
seguem os trabalhos sobre teoria do transporte de neutrons; e
feito da temperatura do moderador sobre a distribui¢ao da velo
cidade dos neutrons; meétodo analitico para o estudo da termah
zagao de neutrons; adaptag¢ao do programa CARMEN; penetra
gao de neutrons em meio difusor c1lmdrlco, e estudos sobre a
primeira difusao de neutrons, aplicada a Fisica de Reatores.

Foram realizados trabalhos praticos de



calculos e processamento de dados, bem como trabalhos experi
mentais referen'res a medidas de grandeza ou de parametros. u
sados em Fisica de Reatores incluindo o estudo do "scattering "
de neutrons lentos pelo h1drogen10 quimicamente ligado, espe
cialmente HgO. Tambeém foram realizadas medidas de reativi
dade pelo metodo integral; medldas de reatividade devido a
substitui¢ao de agua pelo aluminio no reﬂefor superlor do Rea
tor Argonauta, mapeamento do fluxo térmico e razdode cadmio
no topo do reﬂefor interno; anallse de propriedade de elemen
tos combustiveis com uma s6 unidade; e determinagao do e_s_.
pectro de neutrons rapidos provenientes do gerador de neu
trons.

C. NOINSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Iniciou-se um levantamento completo de
fluxo de neutrons nos diversos locais de 1rrad1agao do reator.
Para estudo da distribuicao espacial do fluxo térmico utiliza
ram-~-se detetores de ouro, determinando-se, inicialmente, a
distribuigao de respostas relativas aos detetores nus e, em sge
guida, as razoes de cadmio. A medida do fluxo térmico absg
luto foi feita numa posicao de referencia, medindo-se a a’riv1da
de do outro pelo meétodo de coincidéncia, Para o fluxo rapldo
foram utilizados detetores de enxofre (reag:ao S32 (n, p)P32), A
medida absoluta sera feita por Comparac;ao com fonte de P 32
calibrada, fornecida pela AIEA para ésse fim. O fluxo epité_l'
mico foi levantado por medidas de razio de cadmio em deteto
res ressonantes delgados (depositos).

2.1.2 Fisica Nuclear
A. NOINSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

a) no campo de Reagoes Fotonucleares - Radia

gao gama de captura neutronica, foram reali

zadas medidas de secgao de choque de foto-fissio do U238 e do

Th332, tendo sido utilizadas, como fontes de raios gama, alvos

de Ca, Ke Pb junto ao nucleo do reator. Foram realizadas me

didas da secao de choques de foto-fissao para alvos de Be, S
Cr, P, Ca, etc.

3
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b) Espalhamento inelastico de neutrons (espec
trometro de tempo de voo) - Tiveram pros
segulmento estudos sobre a dinamica do Grupo CH3 em varios
liquidos orgamcos importantes para a compreensao de certos
aspectos de termalizagao de neutrass em moderadores organi
cos. No tubo de irradiacao n? 13 foi montado o "tubo de voo', e
realizados os testes de vacuo; a respectiva blindagem dos dete
tores para o arranjo, e as medidas de segoes de choque do gli
col, n-butanol, glicerina, acetonitrilo, anidrido acético, alco
ol isopropilico, etanol, metil cloroformio, iodeto de metila, po
lietileno, alcool metilico, etc. Os dados obtidos estao sendoes
tudados.

c) Espectrometria de massa - Esta sendo estu
dado processo de separagao de isotopos atrg
vés da difusao (mobilidade) de ions em sais fundidos, tendo si
do obtidos resultados preliminares satisfatorios com LiCi e
Zn Clg . Foram introduzidas modificacoes na fonte de ions da
aparelhagem. A pedido do CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR
NA AGRICULTURA (CENA) foram feitas analises de COy; para
o INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA (IME)foram realiza
das analises de agua; para o DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
DA FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIAS E LETRAS DA
U.S.P. foram analisadas amostras de chumbo.

d) Espectrometro de cristal para neutrons ( da
dos nucleares) - Foram realizadas experiég
cias utilizando cristais de Ge e Al, a fim de ampliar a regiéo
de trabalho do espectrometro e colher elementos para o proje
to de um novo aparelho com caracteristicas mais avangadas. O
espectrometro foi utilizado para determinacao da medida do es
pectro de neutrons térmicos emergentes do tubo de irradiacao
do reator, utilizando cristal de germanio como monocromador -
" (tubo n? 10). Foi feito estudo de filtro de quartzo para expe
riencias de eliminagao de reutrons de ordens superiores e da va
riagz;.o do mosaico de um cristal de mica quando irradiado com
neutras emergentes do tubo n? 14, Foi também, iniciado o es
tudo do projeto de um novo espectrometro de cristal.

e) Metrologa Nuclear - Foi desenvolvido o mé

todo do tragador para medida de  emissores

beta puros (como o S$39), para medidas de coincidéncia beta -ga
ma, utilizando absorventes externos. A calibragao da solugao
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matriz de S39 é feita pelo método do tragador e pelo método
4 pi simples. Foi montado um sistema de coincidencia 4 pi-be
ta-gama aperfeigoado, determinando-se suas caracteristicas.
Estao sendo desenvolvidos os métodos de tragos de fragmentos
de fissao em mica, para a medida de fluxos de neutras de baixa
densidade. Foram estudados detetores constituidos por oxido
de disprosio disperso de forma homogénea em pastilhas de plas
ticos. Foram calibradas fontes de alta precisao para a Escola
de Instrugao Especializada e para o Centro Brasileiro de Pes
quisas Fisicas. Para o Centro de Medicina foi feita calibragéo
de Cel4l, em presenca de Prl43, pelo método 4 -pi-beta-gama.
Para o Instituto de Bioffsica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro foram fornecidas fontes calibradas de 1131, Foram fei
tos estudos para corregao do esquema de desintegracao do
Aul98 ¢ para a medida do coeficiente de conversao interna  to
tal do Hg 03, Foram desenvolvidos métodos estat{sticos, a
plicando-se a técnica da andlise de variéncia, para o metodo do
tragador, desenvolvendo-se, também, testes estatisticos para
o estabelecimento das condigoes otimas relativas & composigao
quimica do S35 em solugoes a serem calibradas em atividades
especificas.

B. NO INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

a) Ressonancia paramagnética eletronica - o)
Espectrometro de Ressonancia Dupla FEletro
Nuclear (ENDOR), foi montado e esta em fase de testes. Um

unico Klystron é usado, sendo parte da microonda separada em
dois ramos, um dirigindo-se para a cavidade, o outro para um
T hibrido, é excitada a 30 MHz, gerando-se dessa forma, duas
ondas laterais. Uma das laterais € batida contra a portadora
provenient e da cavidade. Obtém=-se, assim, uma portadora de
30MHz, que é amplificada, medida em detetor sensivel a fase,
e num amplificador '"lock-in", o Klystron é amarrado a cavida
de ressonante.

b) Efeito M8ssbauer - Foi calibrado o espectro
metro M8ssbauer, com auxilio do nitroprussiato de sodio, Fo
ram estudadas diversas amostras de cromita natural, apos a
passagem por um separador magnético para varias  intensida
des de campo. Verificou-se, entao, que o numero de pas
sagens pelo separador magnético praticamente nao altera a
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percentagem de ferro existente na amostra. Para o estudo do
comportamento da ferrita de 1itio (Li Og, 5 Fz 5 O4), sob a
agao de neutrons, foi produzida uma amostra de ferrita em for
no com atmosfera controlada que esta sendo analisada por rai
os X, ao mesmo tempo que se faz o estudo do tamanho de graos
e das interfaces presentes. Fez-se a fabrlcagao por sinteriza
¢ao das amostras, visando a obter as trés fases puras. Os es
pectros de difracao de raios X levantados mostram, ainda, uma

mistura da fase desordenada com a ordenada. Tentou-se, en
tao, eliminar totalmente a fase desordenada, variando a tem
peratura de sinterizagao e utilizando uma granulometria me

lhor para os reagentes, Obteve-se, finalmente, amostras na
qual 86 aparece a fase ordenada. Atualmente, estao sendo le
vantados espectros M8ssbauer desta amostra, a diversas tem
peraturas.

¢) Fluorescencia de Raio X - foram feitas expe

riéncias de fluorescencia optica com raios X

a 77° K, em amostras de cristais de sulfato de niquel hexahi

dratado, e granada de disprosio, obtendo-se duas bandas de

fluorescencia, uma das quais no infra-vermelho. Construiu-se

um criostato para fazer observagoes de absor¢ao Optica das
mesmas amostras no especteretro-Bechman.

d) Contagens especiais - foi calibrada uma ca

mara de ionizagio de pogo, para padroniza

g:ao de emissores gama, utilizando fontes de padroes gama da
Agencia Internacional de Energia Atomica.

Foram feitos testes preliminares com o cintilador
1iquido (TRI CARB) e com o contador de tritio (Contador Johns
ton), calibracao dos discriminadores, contagens de " back =
- ground", etc.

C. NO INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Os trabalhos sao realizados na Divisao de F{
sica Nuclear e se relacionam, espec1almente a Espectrome
tria Nuclear. Foram feitas 1nvest1§agoes visando o estudo de
esquemas de desintegracao do 1r190, Prl40, Zn6 Ndl4l e in
vestigacao de novas transigoes do decaimento do Hol 64 ¢ de
espectrometria. Foram desenvolvidas técnicas referentes a
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determlnagao de curva de cahbragao linearidade do sistema e
eficiencia de detetores de Ge -Li; a fabricacao de detetores de
Ge-Li, de espectrometro de neutrons do tipo telescopio.

2.1.3 Projetos e Montagens
A. NO INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Foram projetados e/ou construidos um "Cho-g
per'' de neutrons para levantamento do espectro dos neutronsta-
micos do Reator Argonauta, um circuito de coincidencia tr1p1_1_
ce, um circuito de ellmlnagé'.o automatica de "back-ground”, u
ma unidade sub -cr1t1ca para uso no Reator Argonauta, e uma @
mara de ionizagao (gas-flow) 2 pi.

B. NO INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

a) Espectrometro beta para medidas de proces
sos n, e - Foi projetada e executada  fonte
de alimentagao para o eletroima com as seguintes caracteristi-
cas: 24 V. 6A, estabilidade de 1 parte em 10° durante 20s.
Desenvolveu-se método de medida do campo magnetlco por efei
to Hall, na faixa de 20 a 800 Gauss, com precisao de 1 parte
em 105 Foram obtidas da COSIPA, graciosamente, quatro to
neladas de ago com caracteristicas magnéticas para a constru
cao do espectrometro, sendo as pecas polares trabalhadas pela
Brown-Boveri.

b) Difracao de neutrons - Foi terminado o proje

to do sistema de operacao automatica do difra

tometro construido no IEA, Foram levantadas figuras de d1fra

cao correspondentes a uma amostra de Pb208  Numa segunda
etapa serao realizadas medidas com Th/U23% e Th/Pu.

C. NO INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Deu-se continuidade a montagem do Laborato
rio de Tritio, com as seguintes atividades: completada a blin
dagem para o contador, iniciada a montagem da linha de prepa
racao de gas, terminados os citodos e anodos para eletrolise.
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Fizeram-se ainda, testes preliminares de "back-ground" do
contador,

2.2 QUIMICA
A. NO INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

A Divisao de Radioquimica dedicou-se aos se
guintes topicos relativos a Quimica:

a) Analise por ativacao de impurezas em semi
-condutores. A primeira impureza conside
rada foi o arsénio, tendo sido ésse elemento analisado em semi
-condutores de germamo A 1rrad1agao direta da matriz de
germanlo conduz o 1sotopo AsTT (e por reagao secundarla) ao
isotopo AsT6, A analise por ativagao pela 1rrad1a§ao direta da
matrlz de germamo indicaria a presenga de arsenio mesmo qe
esse elemento nao existisse como 1mpureza Por essa razao
foi tentada a aplicagao de método de diluicao isotopica em que
o tracador de AsT6 ¢ juntado ao germanio a ser analisado sem
que sofra irradiacao. Os resultados obtidos indicam ser um
método de aplicagao possivel, permitindo determinacao até
0, 05 partes por milhao de arsénio em germanio.

b) Anahse por ativagao para a determmag:ao de
varios componentes em minérios -~ Foi de
senvolvida a andlise de laminas de ouro a serem utilizadas pa
ra a determinagao de fluxo de neutrons adotando-se a técnica
da diluigao isotopica associada a analise por ativagao.  Funda
mentalmente, consiste em se juntar ao tragador do elemento a
ser analisado da matriz de ouro, e aplicar a técnica classica
da diluicao 1sotoplca Como a aplicagao de tal técnica envolve
a determinacao da massa recuperada da 1mpureza que esta sen
do analisada (cobre), decidiu-se recorrer 3 analise por ativa
cao para esse fim, uma vez que a determinagéo da massa recu
perada de 1mpureza é problema diffcil (por ser extremamente tei
xa) por outro método.

¢) Quimica de produtos de fissag-Foram micados

os estudos da dlssolugao de U308 em a01do clo

ridrico, em substitui¢ao ao acidonitrico, para separagao d& prods
tos de fissao. A finalidade dessa dissolugao seria a de se evitar
a formagéo de compostos nitrosilruténio que contaminam os de
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mais isotopos de fissao. Foram preparadas fontes de Csl37e
os estudos no sentido de se determinar as respectivas ativida
des absolutas. Foram preparadas solugoes de Nb?° para a Di
visao de Fisica Nuclear, utilizando-se o método de retengao do
Nb?° pela coluna de silica-gel.

A Divisao de Engenharia Quimica dedicou-se aos
seguintes topicos:

a) Estudos de purificagao de lantanideos - Fo
ram retomados estudos de purificacao de lan
tanideos, partindo=-se de concentrados produz1dos pela APM ;
concluidos os trabalhos de uma mstalagao composta de duas co
lunas de troca ionica e feitas experiencias de purlflcagao de
concentrado de oxido de érbio (pureza 95%).

b) Laboratdrio de espectrografia de emissao -

- Contou com a colaboracao de . especialistas

estrangeiros que, ao lado de atividades técnicas, pronunciaram

palestras sobre a especialidade. Tem sido realizadas andlises

de terras raras, de amostras de diuranato de amSnia, etc. e

um maior desenvolvimento dos trabalhos deste setor esta na de
pende ncia da importacao de padroes.

B. NO INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

A Divisao de Quimica realizou as seguintes a
tividades:

a) Analise por ativagao - Todas as andlises con
vencionais foram verificadas pela técnica da ativagéo neutran_i
ca. Procede-se desta maneira visando a comparagao de méto
dos e ao treinamento de pessoal. Com o analisador Packard de
400 canais em operacao abriram-se novos horizontes para tra
balhos deste tipo. Trabalhos com isétopos de meia vida ( de
ordem de segundos) ja estao sendo considerados.

Muita atencao tem sido dada a utilizagao  de
computadores para a analise de dados do analisador multicanal.
Com éste objetivo realizaram-se varios programas para o com
putador IBM~1130, os quais estao sendo usados frequentemente.
Um programa para analise de espectros complexos encontra-se
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na fase de correcao de erros.

.. . . ~ .
b) Analises quimicas - A rigor, este item esta
ria englobado no anterior, mas devido ao
grau de especializagao foi considerado isoladamente,

Dispoe a Divisao, atualmente, de setores de quimi
ca analitica em intenso funcionamento, utilizando métodos ele
trométricos, espectroscopia de absorc¢ao atomica, espectrome
tria ultra-violeta, visivel e infravermelho proximo, e cromato
grafia. ’

Em métodos eletrométricos, foram feitas determi
nagoes diversas em polarografia, potenciometria, condutome
tria e amperometria. A maior parte dessas determinagoes tem
sido feita com a finalidade de controle de outros setores. Em
coulometria, entretanto, montou-se um conjunto destinadoa de
terminacao de uranio e, no momento, procede-se a intensa pes
quisa bibliografica nésse sentido, O mesmo equipamento monta
do para coulometria do uranio ja foi utilizado na determinagao
de arsenio, com 6timos resultados.

A espectroscopia de absorgao atomica ja se en
contra com quase toda a sua potencialidade analitica a disposi
¢ao. Pequenos acidentes que serao evitados com a  aquisigao
de mais experiéncia tem prejudicado um pouco seu funcionamen
to continuo. O espectrometro recentemente posto em funciona-
mento ja comecgou a prestar seu auxilio imprescindivel na reali
zagao de analises.

A cromatografia em lamina delgada comecga a
ser aplicada com resultados altamente promissores, especial
mente em conjungao com a analise por ativagao.

Um estudo relativo a sintese de niobatos esteve
em andamento a partir de maio. O trabalho se desenvolveu len
tamente por nao ter carater prioritario.

C. NO INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Foram desenvolvidos, principalmente, traba
P I . g s . h e
lhos basicos de quimica e colaboragao tecnica as outras Divi
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soes da instituigao. Alguns dos trabalhos levados a efeito fo
ram os seguintes:

a) preparacao e purificacao do tricarbonato de
cobalto (III) - 3 hidratos de sodio e seu homo
logo de potassio;

b) purificagao de solventes para serem usados
em separagoes radio-quimicas;

c) deteccao da radiagao gama pelo processo de
Fricke baseado na oxidagao do Fe (II) e Fe
(111);

d) complementagao da protegéo do gerador de

neutrons feita pela apllcagao de uma camada

de boro na forma de acido borico em suspensao de gelatina a
porta de blindagem:;

e) verificagao de anormalidades na agua do rea
o -’
tor pela analise da agua.

2.3 BIOLOGIA, MEDICINA E AGRICULTURA

A. NO INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Foram realizadas pesqulsas bibliograficas e
testes aplicando algumas técnicas de 1nocu1agao de meios de
cultura (nutrigao), crescimento de varios micro- organismos
em placas de tubos de crescimento, (bactérias, fungos, algas,
protozoarios, etc.), referentes  analise de solos e micro -or
ganismos da re'giéo de Barreiro, Araxa, FEstas pesquisas obje
tivam ao estudo das morfologias externas dos micro-organisms,
suas correlagoes e estabelecimento de um critério para respec
tiva classﬁlca(;ao bem como suas 1mp11cagoes na vegetacao lo
cal. Teve inicio a montagem do Laboratério de Biologia.

B. NO CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR NA A
GRICULTURA

As pesqulsas concluidas foram as seguintes:
absorgao e translocacao de fosforo (P32) em plantas em fungao
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da nutrigao potdssica; metabolismo de Ormitina-Cl4 e Argimi
na~-C~ " em plantinhas cultivadas eni Xérias doses de potassio ;
metabolismo em acido glutamico- e Glutamina-Cl%4em plan
tas; interrelagao potassio-césio em plantas superiores,utilizan
do césio=154; adubagao do milho com diferentes fontes de adu
bos nitrogenados enriquecidos com N*7; adubagao do trigo, uti
lizando adubos enriquecidos em N15 e marcados com P3 ; indu
gao de mutagoes pela radiagao gama em essencias florestais.
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IMPLANTACAO DE CENTRAIS NUCLEARES

ECONOMIA DE CENTRAIS NUCLEARES

DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADE PROPRIA

DO PROJETO E ANALISE DE CENTRAIS NUCLEARES

N
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IMPLANTACAO DE CENTRAIS NUCLEARES

3.1. Economia de Centrais Nucleares

a) Previsao atual sébre o programa nuclear para
a Regiao Centro Sul.

O Grupo de Trabalho CNEN /AIEA/ ELE
TROBRAS realizou uma previsao sdébre o futuro da energia nu
clear na Regiao Centro Sul. Os resultados globais mostraram
que o principal esfér¢o nesta introducao devera ser feito entre
1980 e 1985, para que se possa atingir um total instalado entre
5.800 e 6.300 MW nesta ultima data. A introdugao de alguma
energia de Sete Quedas antes dessa época reduziria um pouco
as necessidades, mas o ritmo de crescimento continuaria sen
do bastante elevado.

Por outro lado, ka grandes incertezas
nas projegoes de carga utilizadas e a fragao nuclear da capaci
dade global instalada aumenta com projegées crescentes. Este
fato, aliado as incertezas sobre Sete Quedas, leva a que se
admita, como valores razoaveis, 6.000 MW instalados em 1985
e 13.000 MW em 1990,

O aumento de capacidade nuclear de,
praticamente, nenhuma, para 13- 000 MW em uma década, pode
ser um ritmo demasiadamente elevado. Deveria ser investiga
da a vantagem de se reduzir um pouco éste ritmo pela constru
¢ao de algumas centrais antes de 1980. Se por exemplo, 1.500
MW estivessem instalados em 1980, o ritmo de crescimento po
deria ser mais razoavel. Com estas consideragoes, um pro
grama racional de introducao seria o seguinte:

QUADRO 1

— e —— |

ANO 1976/77 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000

Capacidade :
instalada (MW) 500 1500 { 6000 |13000 | 21000 35000
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No caso das estratégias mistas (LW +
FB e HWR + FB), a distribuicdo entre a poténcia térmica e
rapida instalada seria a seguinte, tendo por base o balango de
pluténio do sistema.

QUADRO I
LWR éﬁFB HWR . FB
ANO .
LWR FB HWR FB
1971 0 0 0 0
1976 500 0 - 500 0
1980 1.500 0 1.500 0
1985 6.000 0 5.000 1.000
1990 10.500 |  2.500 8. 000 5,000
1995 12.000 | 9. 000 8.000 | 13.000
2000 13.000 22. 000 8.000 27.000

b) Previsdo atual das necessidades em urdnio pa
ra atendimento do programa nuclear da regiao Centro Sul.

O Grupo de Trabalho CNEN/AIEA/ ELE
TROBRAS realizou uma previsdo das necessidades de urdnio pa
ra atendimento de um programa nuclear para a Regiao Centro
Sul, ja mostrado, baseando-se nas seguintes estratégias de rea
tores:

LWR - sOmente reatores a agua leve
HWR - soOmente reatores a dgua pesada
LWR + FB - reatores de agua leve seguidos por rea

tores rapidos a partir de 1985, com ba
lango de pluténio.



HWR + FB

HWTC

2%,

- reatores a agua pesada seguidos por
reatores rapidos a partir.de 1985, com
balango de pluténio.

- conversor de torio a agua pesada, ope
rando no ciclo do U-233 com cielagem,-
usando. reposigao de reatividade  por
U-235.

Os resultados foram os seguintes (em

toneladas de uranio extraidos da mina no ano dado):

QUADRO I

TOTAL ANUAL

Estrategia de

reatores 1971 | 1976 | 1980 | 1985|1990 | 1995 | 2000
LWR 50 200 | 600 | 1500|2800 | 5000 | 7600
HWR 0 50 | 200 | 6001300 | 2300 | 3700
LWR + FB 50 200 | 600 | 1200|1700 | 1800 | 3600
"HWR + FB 0 50 | 200 | 400| 700 | 700 | 1000
HWTC 0 300 | 600 | 1000|1400 | 1400 | 2000
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QUADRO IV

TOTAL ACUMULADO

| N T !
» l H !
Estratégia de | ! l
i |
reatores 1971 1976 1980 1985 f 1990[ 1995 2000
2 + !
LWR 50 600 2400 7900 19500! 39700 | 71500
HWR 0 100 500 2500 7600{ 17000 | 32600 !
| LWR . FB 50 : 600 | 2400 | 7000 | 148001 23600 | 35800
v ‘I o
' HWR * FB 0 ¢ 100 ! 500 2200 1+ 5200| 8600 | 12400
% ; | i
b HWTC | 0 ; 400 1000 ] 3900 ; 84001 13900 23400
NOTA:  As necessidades em torio, no caso da estratégia

HWTC, seriam praticamente despreziveis.

c) Perspectivas da Energia Nuclear no Nordeste

Foi realizado um estudo sébre as possi
bilidades de introdugao de centrais nucleares no Nordeste. D__1
versas hipoteses foram feitas sdbre a operacao do sistema nu
clear (em complementagdo térmica, ou associado a centrais h1

driulicas com alto fator de capacidade e centrais de bombeil
mento).

Dos resultados obtidos, pode-se con
cluir que dificilmente havera possibilidade de introduzir cen

trais nucleares antes de 1990. Um possivel programa seria o
seguinte:

QUADRO V

ANO 1990/93 1995 2000

VS SN

REGHAT | s | e | ssoo
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Nao foi levada em conta a possibilidade
de instalacao de usinas de dessaliniza¢ao ou a construgao de
grandes complexos agro-industriais em térno de centrais nucle
ares de elevada poténcia.

d) Estudos sdbre expansao do sistema das Cen
trais Elétricas do Para S.A. (CELPA).

Os estudos realizados no INSTITUTO
DE PESQUISAS RADIOATIVAS e concluidos em 1968 indicaram,
como possibilidade valida para a expansao do sistema da CEL
PA, a construgdo de centrais térmicas até 1978 e a inclusao de
duas unidades de 150 MW nucleares (BWR), respectivamente
em 1981 a 1983, em um sistema que atingiré demanda de ponta
de 300 MW em fins de 1983.

O estudo citado mostra, também, que,
caso decisdo governamental imponha solugdo urdnio natural as
centrais que vierem a ser construidas, dificilmente a energia
nuclear podera ser utilizada, na regiao, em bases econdmicas
antes de 1985, quando sera possivel integrar unidades de 300
MW ao sistema. Apds 1980, os estudos mostraram um nitido -
predomfnio nuclear, assumindo 50% a 70% da demenda.

e) Consequéncias financeiras da realizagao de
um programa de centrais nucleares no Pais.

A partir da definigao de um programa
nacional de centrais nucleares, obtido pela analise mais ou me
nos precisa das diversas regides, foi feito um estudo sébre as
suas consequéncias financeiras.

Por exemplo, um programa que contem
plasse a instalagao de 50.000 MW até 2,000 (dos quais = 35.000
na Regiao Centro Sul), exigiria investimentos de vulto na cons
trugao das centrais, como se mostra a seguir:
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QUADRO VI

ANO 1976/77 | 1980 1985 1990 1995 2000

Investirmmento no

quinqliénio ante 100 200 | 900 | 1500 | 1800 | 3200
rior (MUS$) ' '

i
¥
i
i

i Investirnentosg
; cumulados 10C 300 1200 2700 4500 7700
T(MUSS3) [ :

No fim do perfodo os nimeros perdem
um pouco de significado. A década de 80, no entanto, envolve
investimentos de MUS$ 2.400, cérca de MUS$ 240 por ano, ou
seja 60% dos investimentos anuais globais do Pais em geracao
e transmissao de energia elétrica no triénio 1968/70.

Investimentos adicionais deverao ser
feitos em indistrias complementares, como tratamento de uré
nio, fabricagao de elementos combustiveis, de moderadores ,
etc; para os USA sao estimados em cérca de 1/3 (40 $/MW) do
investimento em centrais propriamente ditas a fim de suportar
o programa de reatores de agua leve déste Pais em 1980. A

- metade déste investimento correspondera as usinas de difusao.

Numa primeira aproximacao, tomando 15%, éstes investimen
tos complementares poderao atingi r outros MUS$ 1. 200 até o
ano 2.000, elevando o total de investimentos a 9 (nove) b11hoes
de ddlares até éste ultimo ano.

A simples compra de urdnio podera tra
zer movimentagGes de 900 MUS$ a 1.800 MUS$ nos prdéximos
30 anos, dependendo da estratégia de centrais nucleares adota
da.

As cifras atingem facilmente valores i
nesperados, a primeira vista, e podem tornar-se um ponto de
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dificuldade no programa nuclear, especialmente se uma grande
parte tiver que ser realizada em moeda estrangeira. Este ponto
deve ser investigado com cuidado, devendo merecer prioridade
absoluta a perspectiva de seu atendimento, pelo menos numa
parcela substancial, pela industria nacional. Néste caso, no
devido tempo a industria nuclear devera atingir um volume de
produgao compativel com o programa nuclear a ser estabeleci
do.

f) Previsao das necessidades de pessoal para
um programa de energia nuclear

Uma comparagao entre programas  nu
cleares ja realizados por outros paises e os planos brasileiros
pode fornecer uma indicacao razoavelmente segura sébre a evo
lucao das necessidades de pessoal.

A Franga, por exemplo, possui uma
estrutura funcional (relativamente a introdugao de centrais nu
cleares nos sistemas geradores) aproximadamente igual & que
o Brasil estd implementando. Uma transposigao da evolugao
dos efeitos do CEA francés para o caso brasileiro mostra que
é razoavel esperar uma evolugao de pessoal total na CNEN da
ordem de 25% a 30%, nos seguintes totais:

QUADRO VII

ANO 1968 1970 1975 1980
Pessoal total 2.500 2.500 4.500 11.500
Nivel superior em 400 500 900 2. 600
cargo de Chefia

do seu custo.

O pessoal de chefia constitui uma preo
cupacao a parte, em virtude da necessidade de especializagao e

Uma previsao foi feita tomando 20% dos

citados, proporg¢ao esta que se manteve, aproximadamente,

totais

no
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Comissariado de Energia Atomica da Franca.

Por outro lado, uma previsao pode ser
feita tendo por base o volume de dinheiro que a construgao das
centrais nucleares fard movimentar (X), Obter-se-3, desta ma
neira, somente a parcela de pessoal diretamente interessado
nas centrais, seja em atividade de construgao, seja em pesqui
sa diretamente relacionada.

QUADRO VIII

VOLUME DE DI PESSOAL PARA ESTUDO
)L E PESQUISAS

NHEIRO  EM | PESSOAL | =

MOVIMENTO TOTAL | QUfMICA, ME | ELETRONICA

NO ANO INTERES | TALURGIA E | E MECANICA
ANO SADO ENGa. CIVIL | DE PRECISAD

(103 Us$)
Total | Eng®s. | Total | Eng®s.

1976 25. 000 3. 000 70 35 150 | 75
1980 40, 000 5,000 | 110 55 250 | 125
1985 | 225. 000 28.000 | 600 300 1400 | 700
! l
1990J 375. 000 47,000 11000 900 | 2300 | 1150

(x) R. Bonnett - "Quelques contraints d'un programme de
production d'electricité nucleaire', CEA
(Comissariado de Energia Nuclear da
Franca) - 1963

Nenhuma previsao foi feita para o pessoal de operagao,
Verifica-se, no entanto, na obra citada, que o numero e despre
zivel.
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3.2. Desenvolvimento de Capacidade Propria do Projeto e
Andlise de Centrais Nucleares.

a) Projeto Toruna

A parte principal do projeto €  realiza
da, pela CNEN, no Instituto de Pesquisas Radioativas e cons1s
te no desenvolvimento do projeto de um reator de poténcia que
se adapte ao ciclo do torio ou do uranio natural, e possa usar
um maximo de componentes nacionais.

Iniciado em 1CD65 o projeto recebeu o
nome de projeto INSTINTO, devido a natureza "intuitiva" de
varias opgées no conceito do reator entdo estudado. Esta fase
inicial foi terminada em dezembro de 1967 com a emissao de
um Relatorio circunstanciado, analisando o conjunto do proble
ma e recomendando a continuacdo dos trabalhos, atraveés de
um programa quadrienal visando o detalhadamento do projeto,
inclusive através de dados experimentais.

O ano de 1968 marcou o inicio desta no
va fase, tendo o projeto sido redenominado TORUNA devido a
excepcional adaptabilidade déste conceito de reator a varios ci
clos de combustivel, em particular aos dois que mais interes
sam ao Brasil: ciclo do tério e ciclo do urdnio natural.

Os trabalhos referentes a éste projeto,

durante o ano, podem ser visualizados como uma revi

sdo, ampliacao e refmamento dos métodos de calculo do pro;]eto

INSTINTO. Devido a extensao e complexidade de tal estudo fo

ram criados projetos paralelos com a finalidade de futura.men

te, complementar o estudo teorico do reator com resultados ex
perimentais,

Assim, para o estudo da viabilidade de
construgdo do reator foi criado o projeto do prototipo, para os
estudos de térmica o projeto do circuito termlco, e para os es
tudos de fisica de reatores, o projeto da sub-critica.

Com relagdo ao projeto TORUNA  pro
priamente dito, foi desenvolvido um conjunto de codigos de
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calculos para computador. Os codlgos para os calculos aproxi
mados puderam usar o computador IBM-1130 da Escola de Eng_e
nharia da UFMG. Entretanto, os calculos mais premsos ex1
giram o uso de computador de grande porte. Face a 1nex1sten
cia de tal equipamento em Belo Horizonte estd sendo usado o
da Universidade de Sao Paulo (IBM/360-Mod. 44).

Os codigos abarcam as seguintes areas:
calculo de reticulado, otimizagao, blindagem, barras de contr§
le, térmica, termodindmica e cdlculo estrutural do vaso de
pressao em concreto protendido.

O conjunto do trabalho esta sendo elabo
rado em convénio com o Comissariado de Energia Atdmica da
Franga. Durante 1968, como resultado, a Franga realizou u
ma seérie de experiéncias relativas 4 determinacdo da segcao de
choque do U-233 e forneceu um conjunto de codigos que servi
rao para calculos precisos de referéncia. :

b) Projeto Prototipo

A eventual adogdo de reatores do tipo
TORUNA no parque energético brasileiro, dependera da solu
¢ao dos problemas surgidos durante a constru¢ao e operagao de
uma primeira central déste tipo. Esta primeira central devera
adotar todas as opgoes de base do reator TORUNA, sendo, po
rém, de menor porte, a fim de evitar grandes investimentos.

O projeto Prototipo cuida dos prOJetos
da viabilidade e da elaboracao do projeto déste reator de peque
no porte. Os primeiros estudos a respeito foram iniciados no
segundo semestre de 1968. envolvendo, principalmente:

b.1. Estimativa da equipe necessaria ao dbese_r.l
volvimento do projeto;

b. 2. Elaboragao do método a ser usado no le
vantamento do parque industrial braS11e1
ro apto a suprir componentes de centrais
nucleares;

b.3.  Inicio do estudo critico do reator TORUNA,
extrapolando as solucoes para um reator
de menor porte.



4, TECNOLOGIA DE REATORES

REATORES CRITICOS E SUB-CRITICOS A
AGUA PESADA

4.1.1. - Montagem Sub-critica

4.1.2. - Circuitos Termicos

CENTRO DE EXPERIMENTACAO DE MATE-
RIAIS NUCLEARES
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TECNOLOGIA DE REATORES

4.1 - - Reatores Criticos e Subcriticos a Agua Pesada

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

O programa de trabalho do Grupo do To-
rio para 1969/71 se caracteriza, essencia.lmente, pela entrada
na fase experimental e se destina a verificagao dos calculos pre
liminares anteriormente realizados, bem como a formclgao de
pessoal especializado em projeto, em execugao e em operacao de
instalacoes experimentais.

Deve ser salientado que, no Brasil, nao
existe experiencia tecnologica no campo de montagens nucleares
da linha agua pesada. Como esta linha apresenta atrativos ex-
cepcionais, dada a sua flexibilidade, torna-se imperativo o pre
paro de pessoal nesse setor.

Por outro lado, a industria nacional ne-
cessita ser despertada para poder enfretr os problemas tecno-
logicos que, fatalmente, ser-lhe-ao apresentados no setor nu-
clear.

E dentro desse contexto que se situa a
construcao de montagens experlmentals para medldas de fisica
de reatores tendo sido necessario decidir-se sobre seus tipos,
numeros e eépocas de construgao.

Tomando como objetivo final a constru-
cao do reator de porte industrial, do ponto de vista neutronico
O programa experimental prevé as seguintes etapas, com as
respectivas finalidades :

a) - Montagem subcritica

Uma montagem subcritica permite a
realizacao de experiencias globais(determinagao do laplaciano),
estudo da reatividade de barras, coeficientes de temperatura e
de vazios, parametros microscopics da célula (estrutura fina,
p e f), etc.
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b) - Montagem Critica

Uma montagem critica permite a realiza
¢ao das mesmas experlenmas anteriores com maior precisao e,
ainda, estudo sobre variacoes de reatividade devido a pequenas
perturbagoes locais {danger coefficient), etc.

c) - Protétipo de Poténcia Reduzida

Com o prototlpo pode se realizar expe-
riencias globais sob o fluxo do reator, 1sto e, fator conversao,
queima {burn-up), envenenamento, etc.

4.1.1 - Montagem Subcritica

Uma montagem subcritica de geometria
cilindrica consiste de um tanque cilindrico de eixo vertical, con~
‘tendo um reticulado combustivel-moderador, com dimensoes
abaixo das criticas correspondentes a geometria € composigao
consideradas, A reacao em cadeia ¢ mantida por meio de uma
fonte externa de neutrons situada na base do tanque.

O fluxo de neutrons no interior do tanque
se distribui exponencialmente na diregao vertical e, segundo JO
(fungao de Bessel de ordem zero) na diregao radial.

O mapeamento do fluxo permite a deter
minag:éo de B2m (laplaciano material) do meio. O confronto dos
laplacianos medidos e calculados serve como verificacao dos
métodos de calculos usados, ou entao, deixando-se um ou dois
parﬁmetros livres, seus valores podem ser ajustados através do
laplaciano medido.

Medidas de parz;.metros microscopicos da
célula sao também possiveis e, entre elas, a de  determinacao
mais simples (fator de utilizagzio térmica) € a obtida a partir
do mapeamento da estrutura fina do fluxo na ceélula.

Além de medidas baseadas no mapeamen
to, outras técnicas de medidas globais como a de neutrons pulsa
dos e a de substituicao podem ser usadas.
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4.1.2 - Circuitos térmicos

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Espera se instalar, em meados do prox1
mo ano, o primeiro circuito termlco expemmental como desen
volv1mento dos laboratorios de mecamca térmica que se destma
rao ao teste das condigoes de trabalho e das solugoes adotadasno
projeto TORUNA.

Este prlmelro circuito tera como prmm
pal missao a 1mp1antagao de metodos experimentais e conheci-
mento de 1nstrumentagao necessario a ulteriores etapas do proje
to do reator, tendo sido projetado em colaboracao com o Centro
de Estudos Nucleares de Grenoble (Franca). Suas principais
caracteristicas sao Poténcia max1ma 300 KW ; Pressao mi
nima de operacao 15 atm e Vazao maxima em torno de 51 /s.

O circuito foi concebido para a operacao
em fase liquida, e futuramente podera, mediante pequenas modi
ficacoes, operar em duas fases. A secgao de teste esta em fase
de projeto detalhado. Ja foram feitas consultas a firmas nacio
nais e estrangeiras e compra de alguns componentes.

- A éste circuito deverao se’ seguir um
circuito hidraulico experimental, uma montagem para estudo do
isolamento termico do vaso de pressao e a montagem de um pro
totipo de pressurizador.

B - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

A Divisao de Fisica de Reatores mantém
um grupo de térmica. Foi projetado e encontra-se em constru
cao, um banho termostatico para ensaio de termo-pares. 1*:‘_(3
ram desenvolvidos estudos sobre a possibilidade de construgao
de termo-pares, para pesquisa em térmica de Reatores, a par
tir de componentes nacionais. A impossibilidade de miniaturi
zacao do equipamento levou a decisao de se importar material
francés, produ21do pela SODERN. Para a montagem do labora
torio de térmica foram feitos contactos com grande nimero de
firmas especializadas no exterior e no pafs, levando-se a_efeito



. 34.

a selecao de equipamentos, especiﬁcagéo para compras, ete.
Realizaram-se estudos para construgao de aparelhagem para a
determmagao de calores especificos e emissividade de  sdlidos
metalicos até a temperatura de fusao. Foram terminados estu
dos sobre : a) calculo de tabelas de proprledades termodmaml
cas ; b) blindagem gama do ponto de vista térmico. Estao em
desenvolvimento pesquisas sobre coeficientes de pelicula para
escoamento em canais formados por placas paralelas. Iniciou
-se o detalhamento final do projeto para a instalagao de um 'lo-
op" para estudos de transferéncia de calor e a 1mportagao e com
pra de equlpamentos Estao em desenvolvimento pesqulsas sg
bre o método para determinacao de condutibilidade térmica.

4.2 -~ Centro de Experimentacao de Materiais Nucleares

A - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Continuam em andamento os estudos do
projeto de um reator de alto fluxo, pecga fundamental para a ana
llse de comportamento dos materiais sob alto fluxo de irradia-
gao Além de irradiacoes de materiais, deverao ser estudados,
inimeros problemas tecnologlcos Em vista disso, proximo ao
reator havera uma mstalagao para experlmentagao e testes de
materiais de blindagem, testes de Fisica de Reatores, etc.

LY
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CICLO DE COMBUSTIVEL

5.1 Prospecgao Mineral

As atividades tecnicas do Departamento
de Exploragao Mineral (DEM) sdo executadas pelas unidades de
campo - Equipes de Campo - em conjunto com o trabalho desen
volvido pelas sec¢oes laboratoriais de apoity; operando na sede
do Rio de Janeiro. Ambas atividades, embora distintas, sao
complementares.

Afora os trabalhos convencionais de
campo e de laboratomos mcluem -se nas atividades do DEM es
tudos fotogeologlcos, geoqulmlcos levantamentos geologlcos,
levantamentos radlometrlcos, prospecgao com o auxilio de cin
tilometros (a pe em velculos e em avioes ou em hehcopteros),
analises ﬂuorlmetrlcas, anahses com o auxilio dos Ralos -X di
fratados, anahses cromatograflcas, anahses espectrograflcas
oticas, analises espectrograficas com o auxilio dos Raios-X,
etc.

Os servigos de campo estao a cargo de
Equipes que sao fixas ou itinerantes, e, via de regra, sao co
nhecidas pelo nome de uma localidade ou acidentes geologlcos,
integrado na literatura relativa a regido em estudo.

Os trabalhos de campo do DEM sao rea
lizados atraves da aphcagao racional, e, sobretudo s1stemat1
ca, dos varios metodos e tecmcas utilizaveis numa adequada
pesquisa de jazidas de uranio.

5.1.1 Prospeccao atraves de equipes de campo

“. Conforme ja assinalado, as atividades de
prospecgao mineral foram realizadas pelas Equipes de Campo,
dentro da programacgao estabelecida, executaram diferentes
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trabalhos, conforme sumariado abaixo:

A. EQUIPE ARAXA

Em outubro de 1968 foram encerrados os traba
lhos de prospecgao e avaliacao desenvolv1dos pelo DEM na Cha

miné Alcalina do Barreiro de Araxa no Estado de Minas Gg
rais.

No exercicio ora conclufdo, os traba
lhos de campo nesta localidade concentraram-se em estudos de
avaliacao sistematica sébre setores definidos pelas investiga
¢oes conduzidas no decorrer de 1967 ou sejam:

1. Sintese urano-radiomeétrica de tdda a  area
da chamine (20 km?2) que comparou e 1nterpretou os resultados
dos levantamentos geoqulmlcos e radmmetmcos, 1nd1cando as
areas mais favoraveis a presencga de tiranio.

2. Conclusdo dos trabalhos de avaliagdo do ind{
cio denominado Cascatinha.

3. Determinacao do potencial uranifero da jazi
da de fosfatos.

4. Avaliacao qualitativa do indicio denominado
GERALDO LEMOS.

Estes trabalhos exigiram a loca gao, a
bertura, amostragem e registro radiometrico de 209 (duzentos
e nove) pog¢os de pesquisa totalizando 2, 874 (dois mil, oitocen
tos e setenta e quatro) metros perfurados.

-~ 4
Ao final da prospeccao em Araxa, de
vem ser registradas as seguintes conclusoes:

a) Materiais nucleares ligados ao minerio de
Niobio: O baixo teor em uranio, a complexidade da tecnologia
de "abertura" do pirocloro e o ainda restrito consumo mundial
do niobio de cujo concentrado o uranio sairia como subproduto
sao fatores que anulam qualquer poss1b111dade atual de aprovel
tamento econémico do potencial ligado ao minerio de niobio.
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b) Materiais nucleares ligados ao minerio fosfa
tico: A jazida de fosfatos contéem uranio de baixo teor que pode
ria, na melhor das h1poteses, ter seu cxproveltamento estabe
lecido como subproduto da fabricacao de acido fosforlco e do
triplo superfosfato. Embora exista a viabilidade tecnica do pro
jeto, o problema e extremamente complexo requer algum tem
po e muito dinheiro, razoes pelas quais nao recebeu ainda um
equacionamento definitivo.

B. EQUIPE TAPIRA

Em Julho de 1968 foram encerrados os trabalhos
de prospeccao uranifera na Chamine Alcalina de Tapira (35km?)
no Estado de Minas Gerais, tendo sido executados os seguintes
servicos:

1, Mapeamento radiometrico sistematico numa
area de 13,5 km™ que possibilitou a descoberta e a Vemflcagao
de 53 anomalias pontuais e 34 " em mancha " ( Em 1967 ).

2. Levantamento g geologico de toda a area dacha
mineé e encaixantes imediatos.

3. Avaliacgao qualitativa das principais manchas
radivativas atraves de "™ pocos estrategicos™”.

4, Avaliaga_o do indicio denominado Ordonis, o
pr1n01pa1 da chamlne atraves de pog¢os de prova em malha sis
tematica.

Estes trabalhos exigiram a locagao, abertura e
gamaperfilagem de 58 pocgos, totalizando 541 metros perfura
dos; foram coletadas 533 amostras para analises.

Constatou-se que a radioatividade esta ligada a
varios fatéres: ocorréncia de tOl"lO no mmeral Perowskita ( va
riedade de irinita) ; adesao de uranio e torio em argilas, poss1
velmente com flxagao por oxidos de ferro e silica opalina; pre
senca de uramo e torio nos fosfatos; ocor renc1a de monazita e
presenca de torio no zircdo; ao elemento Radio.

N e ‘4 1.
Conclui -se que o teor uranifero medio das amos
tras de Tapira e inferior a 0,01% U308 e ndo foi encontrada
qualquer ocorréncia, mesmo na regiao mais promissora, dque
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justificasse interésse economico.
C. EQUIPE TRIANGULO MINEIRO

Com o obJetwo de melhor conhecer as condigoes
geolog1cas das formacoes cretaceas do trlangulo mineiro e tes
tar a poss1b111dade de ocorréncia de mmerahzagoes uramferas,
foi langada nesta area uma Equipe de Prospeccao GecvquLmlca
com coleta sistematica de aluvides (leito de rios e riachos).

Os trabalhos de investigacao cobriram uma area
de influéncia em torno de 9.000 km2, interessando, principal
mente, os sedimentos do grupo Bauru (cretéceo ﬂuv1o-1acus
tre) e Formacao Uberaba (Cretaceo detmtlco, tufaceob de_I_l
tro da’programagao geral de trabalhos do DEM para a Bacia

Parana.

A escolha do aluviao vivo como material a ser
coletado prende -se ao fato de que o mesmo se dispersa com fa
cilidade e representa uma amostra seletiva dos sedimentos a
travessados pelos cursos d'agua e contendo eventualmente, tra
¢os de uranio como correspondentes a indicios de possxvels mi
neralizacoes.

A Equipe operou nos municfpios de Conquista, U
beraba, Conceigao das Alagoas e Uberlandia, coletando cerca
de 1.500 amostras distribuidas segundo a réde hidrografica des
sa regiao.

Embora com relagao a area trabalhada o nﬁme
ro de amostras representa uma baixa densidade de amostragem,
0 mesmo ilustra com boa aprommagao as possibilidades de o
correncias ¢ nineralizacoes uraniferas nas formacoes geologlcas
testadas.

Concluiu-se que tanto o Grupo Bauru como a For
magao Uberaba nao apresentam motivacoes tecmcas que 0os
incluam dentro do plano de pesqulsa pr10r1tar10 do DEM, moti
vo pelo qual os trabalhos na area referida foram suspensos.

D. EQUIPE TAUBATE - TREMEMBE
Durante o ano foi realizado um Reconhecimento

}:’reliminar de um més na Bacia Sedimentar de Taubaté, cuja
area e de 1.800 km2
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Os trabalhos de campo compreenderam:

1. Verificagao das condigoes sedlmentologl.cas
da Bacia atraves do estudo de alguns cortes e secgoes do paco
te sedimentar.

2. Execugao de 582 quilometros de perfis radio
metricos (Autoportada), percorrendo-se as principais estrg
das.

Foram descobertas 14 anomalias radioativas.

) 3. Coleta de 50 amostras de aluvioces para anél_i
se geoquimica.

Embora todas as anomalias encontradas estives
sem ligadas a presenca dos minerais monazita e xenotima em
conglomerados iieonsclidaths da Formacao Sao Paulo (Superior),
as condigoes sedimentolégicas, paleogeogréficas e estruturais
da Bacia de Taubate foram consideradas suficientemente ade
quadas para a sua inclusao no Programa de Trabalho do DEM
para 1969,

E. EQUIPE SALITRE / SERRA NEGRA

As chamines alcalinas da Serra Negra (150 kmz)
e Salitre (100 kmz) a oeste do Estado de Minas Gerais, mere
ceram por parte do DEM no exercicio de 1968, a devida aten
cao.

Apos estudos fotogeoléglcos ficou comprovado
que a regiao de Serra Negra e geologicamente falando, uma cha
mine de 1ntrusao basico -alcalina envolvida por uma alternan
cia discontinua de quartzitos e folhelhos formando um cinturao
envolvente com uma largura maxima de 4 (quatro) quilometros.

O levantamento radiometrico sistematico a pé
(100 x 75) efetuado pela Equipe numa area de 7,2 quilometros
quadrados acusou manchas radioativas junto a diques anelares
de quartzitos, Foram executados ainda campanhas de geoqu1
mica de aluviao e solos com resultados: pouco satisfatorios.MNas
amostras analisadas, a radioatividade e, preponderantemente,
devida a torio (ate 90%).
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A 1ntrusao de Sahtre e limitada por siltitos e fo
lhelhos ardosianos da Serie Bambu1, tendo como rocha dom1

nante um Aegirina - Siltito, ocorrendo ainda piroxenitos, carbo
natitos, etc.

Medidas radiometricas efetuadas mostraram
uma distribuicao 1rregu1ar de "manchas" mdmando auséncia de
mob111zagao secundaria preferencial de uranio. Tanto a geo
qu1mlca de solos como a de aluviao deram resultados pouco
promissores pelos baixos teores em U?’o8 encontrados. A ra
dioatividade e quase toda devida a torio.

Nas duas chamines alcalinas, as manchas radioa
tivas 1nd1cam pouca ou nenhuma moblhzagao de uranio. O t_c_>
rio e o uranio ocorrem como elementos acessorios em quase
todos os minerais. As mineralizacoes sao essencialmente té
riferas.

Face a estas conclusoes foram suspensos os tra
balhos da Equipe em julho do exercicio. Tanto Salitre - como
Serra Negra tornaram-se sem interesse parao DEM tendo em
v1sta as remotas possibilidades de existencia de concentragoes
uraniferas néstes locais.

F. EQUIPE BAMBUT{

Na regido de Bamhbui, Estado de Minas Gerais,
onde sao conhecidas uma centena de anomalias radloatlvas cau
sadas por material f110n1ano escuro e material brechoide - con
glomerat1co contendo uranio e/ou tomo foram realizados trg
balhos sistematicos de prospec¢ao no terreno, inclusive furos
de sondagem visando a esclarecer zonas onde houvesse predo
mindncia de uma eventual mineralizacao uranifera.

O material filoniano esta relacmnado com fratu
ras e falhas cortando ardos1as da Serie Bambui (Siluriano?). O
material brechoide e t1p1camente lenticular, quartzoso e, apro
ximadamente heterogénio na granulometma e forma dos seixos;
aflora principalmente, em regioes mais baixas em forma de
cordoes fluviais, talvez formados em antigos vales durante a
sedimentacao.
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A area de interésse abrange 2.000 quilémetros
quadrados onde foram catalogados ate o momento 106 anoma
lias radioativas, sendo a maior parte do tipo filoniano.

O quadro seguinte sumariza alguns dados jé ob

tidos:
QUADRO I
| N© N¢ DE ANALISES TEOR MEDIO EM ppm.
| ANOMALIA
Material U308 ThO2 U308 ThO?
tipo 24 35 [ 28 260 2,223
fildo 32 9 - 367 -
62 4 5 295 1.178
97 15 15 337 2,140
98 6 6 487 2.200
101 11 3 219 2.000
TOTAL 80 57 - -
Material 49 26 20 350 3.450
Brechoide A7 11 31 149 69.600
g 11 - 197 -
TOTAL 150 108 - -




.43.

Os trabalhos de campo realizados em
1968 sobre 9 (nove) anomalias e compreendendo Fotogeologia
(2.000 km2); Geoqufmica de solos e aluvioes; Abertura de po
¢os e trincheiras; Ensaios de geofisica por resistividade e 32
(trinta e dois) furos de sondagens totalizando 1,363 (um mil, tre
zentos e sessenta e trés) metros, mostraram que o elemento
responsavel pela radioatividade e, em maior proporgao, o tg
rio, o qual em muitos casos ocorre em minerais que apresen
tam uma alta solubilidade: 85% (ataque acido - HZ so% a 10%).

Os trabalhos realizados e os resultz_a
dos obtidos nao permitem ainda definir o potencial das ocor
réncias uraniferas de Bambui. ‘

- Campanha aerocmtllometmca com discrimina
¢ao de energia (2.500 km lineares de véo a malha de 500m).

- Campanha de sondagens: 4.000 - 5.000 metros.

- Trincheiras e pogos de pesquisas.

G. EQUIPE POCOS DE CALDAS

No decorrer de 1968, os trabalhos de prospec
¢ao no Macigo Alcalino de Pocgos de Caldas (800 kmz) no Esta
do de Minas Gerais, foram concentrados sobre indicios aonde

o tipo de mineralizagao se assemelha aquela descoberta em
Agostinho.

Néste campo, o mais 1mportante do Planalto Cal
dense, foi atingida a ultima fase de prospecgao, sendo iniciado
0 pogo de pesquisa de 40 metros para acesso a galer1a honzon
tal de onde se extraira minerio para tratamento f1s100—qu1mlco
em escala semi~-industrial.

Este trabalho sofreu certo atraso devido a diver
sos fatores proprios de um servigo pioneiro, mas ;]a atingiu
um ritmo normal, esperando-se que estejam concluidos em
meados de 1969. A rocha e muito fraturada o que obriga a co
locagao de revestimentos de protecao.
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’

Os objetivos principais desta galeria, como ja
foi dito, sao:

a) Observagao direta do minerio, tanto no que

diz respeito a geometria como ao tipo de mi
neralizacgao.

b) Coletar amostras respresentativas, uma vez

que a recuperacao dos testemunhos de sonda

gens rotativas € muito baixa. A rad1operf11agem permite de

termmar a espessura e o teor com certo grau de precisao, mas

e necessarlo obter amostras mais representativas para ana}l

ses qu1m1cas. Estas analises permitirao fazer uma reta de

correspondencia teor rad10metr1co/teor qunmco com muito

mais preCLSéo Esta reta Sera de grande 1mportanc1a pois per

m1t1ra o contr61e de exploragao e produgao com um minimo de
analises qu1m1cas

c) Retirada de cérca de 20 toneladas de miné
rio para um teste de tratamento em escala
semi —industmal Os testes fe1tos em diversos laboratomosmos

tram que o minerio de Agostinho e altamente soluvel. Sendo ve
jamos:

Acidoa 10% Recuperacao de USQ8
HC1 88,6%
HNO3 88, 3%
H2S04 79, 7%

Déste total, 14% e soluvel em agua. REstes tes
tes foram feitos com ac1do, a frio.

- Teste feito no Laboratorio do IPR de Belo Ho

rizonte:
% H2S04 Granulometria %U308 recuperado

5 80 80

5 150 75
10 80 75
10 100 78
10 150 85
20 - 80 74
20 100 84

20 150 76
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() Melhor rendimento - ¢/H2S04 a 10%, granu
lometria de 150 mesh - 85%.

Como se ve éstes resultados sdo altamente pro
missores, poreme necessario fazer-se um teste mais comple
to em escala industrial a ﬁm de se conhecer o real valor eco
nomico da jazida. Desde ja o Campo do Agostinho pode ser
considerado como a jazida prospectada e avaliada no Bragil.
A reserva de 500 toneladas com tedres var1ando entre 0,1 e
1% de U308, pode parecer pequena, porem deve -se lembrar
que esta podera ser aumentada em funcao de futuras pesquisas
em Agostmho e nos demais Campos onde ocorre uma minerali
zagao semelhante. Por outro lado a prospecgao, a lavra e o
tratamento déste minerio permitira a criacao de "know how" de
grande importancia para os futuros trabalhos da CNEN. Diga-
se de passagem que a exper1enc1a brasﬂelra no campo da lg.
vra e tratamento de minerio uramfero e muito pequena, a nao
ser no caso de caldasito, onde o uranio ocorre:como subprodu
to.

Aléem do Campo do Agostmho foram estudados
sistematicamente 7 (sete) indicios. Déstes, 4 (quatro) foram
eliminados por terem sido considerados sem interésse econo
mico nas condi¢oes atuais, restando o Campo de Taquari, Se
tor C/03, Setor C/08 e Setor C/09 (a ser retomado).

No Setor C/08, os resultados das analises qu{m__i:
cas das trincheiras abertas foram excelentes, tendo sido ob
servados valores de 0,17 a 0,19% de U308, nao havendo dese

TEL . ~ 2o . ‘ .
quilibrio em relacao as analises radiometricas.

O servigo de preparagao de amostras da Equipe
preparou 142 amostras para analises radiometricas e qu1m_}
cas nos laloratorios do DEM.

O quadro a seguir, mostra as realizagoes da E
quipe no decorrer de 1968.
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QUADRO 11

[{ Rgostinho | Taquari [C/02 | C/03 |C/08 [Totais
Sondagem 312 1.023 | 205 | 517 | - F 2.057
(m) }
Trincheiras - 73 163 | 524 || 58 818
(m3)

Altimetria - - - 42 " - 42
(Ha)

Planimetria - 10 12,6 42 || 11,3 75,9
(Ha)

Radiometria - - 40 62 - 102

Preliminar
(Ha)

"Radiometria - 7,5 | 14,7} 42,54 11,3]| 76,2
(Ha)

Geologia
(Ha) - - - 46,7 - 46,17

Geofisica 4,4 10 7,2 2ﬂ - 42,6
(Ha)

Galeria

I (m3,) 88,34 - - - - -

criada em 1962 com o objetivo de executar furos de

H. EQUIPE DE SONDAGEM

Esta unidade, essencial as atividades do DEM, foi

sondagens

juntoas Equipes que se ocupam da avaliacao de indicios de ur_g

nio.

Em se tratando de um servi¢o oneroso, que re
presenta cérca de 70% das despesas envolvidas na prospeccao mi
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neral, exigindo maquinaria e equipamento de alto custo e mao de
obra especializada, vem encontrando ® DEM d1flcu1dad(=s paraor

ganizar uma Equipe que atenda, eficientemente, as suas nece551
dades.

De uma maneira geral constatou-se que o prego
de custo do metro perfurado com sondas a diamante (material
testemunhado), esta na ordem de NCr$ 100, 00 (cem cruzeiros
novos) nao sendo computada a amortizagao do equipamento.

O quadro abaixo sumariza o rendimento dos traba
lhos de sondagem do DEM desde de 1962.

QUADRO III

Ano Tucano | Petrolandia | P.Caldas| Bambuf| Dine Totais
1962 435 - ! - - - | 435
1963 432 - - - - 432
1964 450 - 900 - - 1.350
1965 - 3.500 900 ~ - 4,400
1966 990 540 846 - - 2.376
1967 - 69 3.787 - - 3.856
1968 - - 2.057 1.363 163 3.583
TQOTAIS 2.307 4,109 8.490 1.363 163 16.432
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O exame déste quadro nos mostra que éle nao es
ta sincronizado com os trabalhos de superf101e e, prmmpalmen
te, com a dinamizag¢ao que deve caracterizar uma audaciosa pros
pecgao mineral,

Estas dificuldades for¢aram o DEM a buscar o
concurso de emprésas privadas para o cumprimento de algumas
etapas de seu programa de sondagem. Entretanto, a experlen
cia realizada com 3.000 metros de furos contratados em Pogos
de Caldas (1 967) nao trouxe os resultados esperados.

I - DISTRITO DO NORDESTE (DINE)

No dia 31 de agdsto, foi solenemente inaugurado o
Distrito do Nordeste. Este Distrito, com sede em Fortaleza,
Ceara, tera como fungao pr1mord1a1 a prospecgao de minerais
radioativos em toda a Bacia do Piaui -Maranhao, (600. 000km2) e

sera dotado de uma estrutura tecnica administrativa, com certa
3 » - ’ - 3

autonomia que lhe permitira desenvolver suas atividades sem

entraves burocraticos.

A criagao do Distrito do Nordeste representa um
passo realistico da CNEN visando, objetivamente, a descentrali
zar suas atividades de prospec¢ao mineral no Brasil.

Com a inauguragéo do Distrito, os trabalhos so
freram uma parcial solugao de continuidade, devido, em parte
ao natural deslocamento de pessoal para montagem da nova m_a_
quina administrativa, bem como do laboratorio de Fortaleza. De
outro lado, tambem, pela involuntaria falta de apoio ao Distrito,
em particular no tocante ao numero de geologos.

Mesmo assim, foram realizados inumeros traba
lhos de campo que culminaram com o inicio da fase de sondagem
no final do ano.

Inicialmente, o Distrito procurou instalar devida
mente suas varias equipes, procurando melhorar as vias deaces
so as areas onde o trabalho de campo era mais intenso. Assim
foram realizadas as aberturas de estradas para acesso aos lo
cais de concentracao de anomalias de maior interésse. Destaca
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mos a construgao da estrada Vlgosa - Padre Vieira, e, recons
trugao do trecho Sao Benedito-Olho d'Agua Grande.

Embora se tenha trabalhado na Vemflcag:ao de
inumeras anomalias, seja o reconhecimento das anomalias des
cobertas pela PAP-67, seJa das encontradas em mapeamento geo
logico procurou-se dar énfase ao mapeamento geologwo ea ca
racterizagao da estratigrafia, a fim de ter -se uma base para as
futuras campanhas de sondagens.

Neéste sentido foi concluido o mapeamento geolog_1
co de areas como: JOA (80 km2), PADRE VIEIRA (com a reali
zacao de perfls a teodolito equidistante de 3 km e cammhamento
1ntermed1ar10) Déste mapeamento resultou a definigao de va
rias zonas andmalas, bem como a determinacao do contato en
tre os arenitos Caetxtu e Talhado - arenitos resultantes de uma
sudeVLsao estratigrafica de membro Itaim, cujas diferencia
¢oes de facies, em muito tém auxiliado os trabalhos geologlcos
posteriores.

Com o detalhamento da area de PADRE  VIEIRA
conseguiu-se limitar a localizagao de todas anomalias dentro do
Membro Itaim (Formacao Pimenteiras).

Foram feitos ainda reconhecimentos geologlcos
em outras areas, como ao longo do lineamento estrutural de
Olho d'Agua Grande (revelando mineralizacao de autunita); entre
Vigosa e Cocal abrangendo desde o cristalino até o contatoItaim -
Picos.

A area de OLHO D'AGUA GRANDE mostrou ser
bastante interessante (foram encontradas varias anomalias no
reconhecunento) justificando a realiza¢ao paralela de um mapea
mento geologlco com intensa pesquisa no campo, e uma fOtOl_I‘_l
terpretacao geolog1ca com apoio de campo. '

Os dados obtidos convergiram para um mapa fo
togeologlco na escala 1:25. 000, abrangendo uma extensao areal
de 850km?2 na regiao de OLHO D'AGUA GRANDE.

Néstes trabalhos constatou-se a existéncia de um
folhelho, que corresponderia a uma camada existente no topo do
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Membro Itaim, e mesmo que sua continuidade lateral seja inter

. ’ i . -
rompida, podera representar um excelente nivel guia; tendo-se
em vista a inexistencia de um horizonte guia na regiao.

Resta mencionar a conclusao da Prospecgao Aerea
Pormenorizada com helicoptero onde foram estudadas 261 ano
malias, conforme ja foi assinalado neste relatorio.

Os trabalhos de campo realizados no Distrito  fo
ram coroados, no final do ano (em dezembro) com a reahzagao
do primeiro furo estrat1graf1co para pesqmsa de uranio, da Ba
cia: o ODG-ST -1, localizado em OLHO D'AGUA GRANDE, cujo
resultado, nos deram varios niveis mineralizados com espessll
ra acumulada de 5 (cinco) metros.

J. EQUIPE MONAZITA

" Teve como objetivo Verificar e cubar as  anoma
lias detectadas pela Aeroc1nt1lometr1a (1967) que sobrevoou o
litoral de Cabo Frio ate Fortaleza tendo concentrado seus esfor
¢Oos na area ao norte de Vitoria.

Foram verificadas 25 (vinte e cinco)indicios, deg
tre os quais foram selecionados os que constituiam jazidas para
um calculo de reserva em monazita, ilmenita e zirconita.

Os resultados obtidos por esta equipe e trabalhos
anteriores acham -se incluidos no quadro abaixo:

QUADRO 1V
REGIAO MONAZITA ILMENITA ZIRCONITA
Buena Boa Vista ! 16.000 T 13.540 T 10.989 T
Guaraparlg\/IIBRA) 500T 29,140 T 205 T
Norte de Vitoria 5.972 T 59.330T 16.977 T
Cumuruxatiba 1.120T 53.080 T 3.454 T
TOTAL 23.592 T 155.090 T 30.625 T
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5:1.2 Prospecgao aerea sistematica

A CNEN, atraves do DEM, celebrou contrato cam
a emprésa LASA -Engenharia e Prospeccdo S/A, em agosto, pa
ra reahzagao de uma campanha de Prospeccgao Aeroc1nt110metr1
ca Sistematica na borda ocidental da Bac1a Piaui -Maranhao, cu
Jo projeto, a terminar em 1969, consumira um total de 37.000
quilémetros lineares de véos distribuidos em linhas espacadas &
1.000 metros numa altitude media variando entre 75 e 100 me
tros.

Esta obra, f1sca11zada pela Equipe Tocantfma
Pedro Afonso da Segao de Geofisica, apresentou uma carcxctems
tica tecmca ate entao nao empregada no Brasil: Os regnstros
geoﬁs1cos deverao ser apresentados com d1scr1m1nagao de ener
gias para uranio, torio e potassio, face ao emprégo pela firma
contratada de um moderno equipamento de espectrogrametria aé
rea,

’ rd
A area sobrevoada esta localizada ao norte do
Estado de Goias e d1v1d1da em dois setores conhecidos como TO

CANTINIA e ITACAJAS conforme demonstrado no mapa do Bra
sil anexo.

As operagoes de campo tiveram inicio no dia
8 de outubro e ate o dia 31 de dezembro foram voados 17,201
quilometros lineares, sendo que os resultados dos trabalhos de
senvolvidos deverao ser apresentados no decorrer de 1969,

5.1.3 Prospeccao aerea pormenorizada (PAP)

Na borda oriental da Bacia Sedimentar do Piaui-
Maranhao, entre os meses de Junho e Agdsto, realizaram-se os
trabalhos de Prospeccao Pormenorizada, com helicéptero, sé
bre as anomalias detectadas pelas PAS executada em 1964 pela
LASA.

No exercicio de 1968 a PAP verificou pelas téc
n1cas usuais (VGOS a 15 metros) cerca de 261 anomalias d1str1
buldas sobre as areas de Terezina e Serra Grande no Estado do
Piaui, cujos resultados estao sumarizados no quadro seguinte:
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QUADRO WV

= e
LOCAL TNOMALIAS VERIFICADAS | ANOMALIAS RECOMENDADAS
Beneditinos 16 15
Campo Maior 33 18
J. Freitas 27 13
Uniao 17 8
Alto Longa 14 6
Itainopolis 27 15
Pio IX 12 11
S. Benedito 17 10
Simplicio Mendes 18 9
Pimenteiras 16 7
Bocaina 14 6
Picos 10 5
S. M. Tapuio 10 3
Barra 11 6
Porto 6 -
Terezina 4 4
Mamede 3 -
N. Olinda 6 -
TOTAIS 261 136

As "constelacoes' das anomalias recomendadas se
~ . 3 ~ ’ »

rao objeto de estudos de campo para caracterizagao das causas geologicas

responsaveis pelas anomalias geoffsicas.
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Foi utilizado um helicoptero Hughes 300 da firma con
tratada VOTEC com um cintildmetro aéreo MICROLAB 351, te_n
do sido consumidos 144 horas de voos.

Da segunda quinzena de agdsto até meados de setem
bro, a Fquipe de Prospecgao Aérea Pormenorizada realizou no
litoral da Bacia de Barreirinhas (TUTOIA) no Estado do Mara
nhao, uma campanha de véos com malhas regulares (1,000 m) |,
com o objetivo de dar prosseguimento ao programa de levanta
mentos de pontos andmalos que possam levar a ocorréncias de
monazita,

Foram executadas 54 linhas de véos com comprimento
meédio de 10 km, que consumiram cérca de 25 horas localizando-
se 65 anomalias que serao objeto de estudos posteriores de cam

po.

5.2 Analise de Amostras

Através do conjunto de suas segbes técnicas laborato
riais, localizadas na Avenida Pasteur, 404, o DEM desenvolveu
constantes e ininterruptas atividades ligadas nio somente as ne
cessidades de suas Equipes de Campo, como também as sohc1ta
¢oes de outros Departamentos da CNEN,

Além de dar assisténcia de rotina aos pedidos formu
lados pelas Equipes de prospecgao puderam, ainda, algumas de
nossas unidades de Laboratdrio: promover, tanto quanto poss1
vel, o estimulo as pesquisas e expemmentagoes visando a apm
morar métodos, aparelhos e técnicas, sem que fosse possivel
distinguir, nftidamente, as investigagoes de carater especulativo
daquelas eminentemente aplicadas.

5,2.1 Analises radiométricas

Realizou um total de 3,769 (trés mil setecentos e ses
senta e nove) dosagens em amostras de rochas, minerais, con
centrados minerais e cinzas, com o objetivo de determinar tez>
res radiométricos em equivalente U30g.
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Déste total, que constitui um recorde em 12 a
nos de atividades, verificou-se a seguinte procedéncia:

Equipe Araxa ......cevvevnerrnnnnnnnns cese. 3.1867
DEMR = CNEN .....0itteninnerncenncnnsenns 205
Equipe Bambuf .........c0ivivnrnnnnnnnn. . 92
Equipe Pogos de Caldas ........cov0envuuus . 99
Segao de Mineralogia .........eeeeeeveunnn.. 49
Segao de Cristalografia ........eeeeeenunnn.. 23
Gabinete da CNEN ,,..... 22
I 15
Equipe Tremembé-Taubaté ................ . 14
Equipe S80 Benedito .........eeeveevunnnn . . 13
DIVerSOS ...uivieiueeenennenoenncnanonnnnss 70

3.769

O meétodo utilizado pela Segao consiste em

submeter uma amostra convementemente preparada (3 gramas a
200 mesh) a exposigdo de um tubo ' 'geiger', disposto em um cas
telo" de chumbo 1nter11gado a uma unidade contadora. Os 1mpu1
sos recebidos pelo tubo sao convertidos em choques elétricos que
acionam mecanismos contadores, dando nimero que, transferidos
para um grafico, préviamente tragado com auxilio de padroes, for
necem os teores em equivalente de U308

5.2.2 Analises quimicas

Cérca de 3.557 (trés mil quinhentos e cincoen
ta e sete) dosagens quimicas de urédnio, tério e terras raras, r_g
presentando 3,451 (trés mil quatrocentos e cincoenta e um) amos
tras, foram efetuadas por estasegio.

Do total de analises realizadas pelo servigo ,
constatou-se a seguinte procedéncia:

Procedéncia N? de Analises N? de Dosagens
Olinda 365 365
Araxa 2.628 2,700

Pogos de Caldas 192 194
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Bambufi 186 208
S. Negra/Tapira 18 18
Vigosa Ceara 19 19
S. Benedito 4 4
Taubaté/T remembé 11 11
Outras 28 28

TOTAIS 3.451 3.557

O método posto em pratica pela Se¢do para do
sagem de uranio compde-se de 2 frases: separagao do ion U dos
outros elementos da amostra preparada utilizando-se da técnica
classica, isto é, a precipotagao por uma solugio de CO3 ¢ O3
a 50%, seguida de filtragdo, Esta operagao substitui a parte cro
matografica do processo usado pela geoquimica.

A determinagao quantitativa do urdnio é feita fi
n%lrréente, pelo uso do fluorimetro e é representada em % de
U-0°,

5.2.3 Analises geoquimicas

Foram feitas no decorrer de 1968, cérca de
8. 258 (oito mil, duzentos e cincoenta e oito) dosagens de uranio
em amostras de solos e aluviGes provenientes das Equipes de C am
po e assim distribuidas:

Salitre/Serra Negra ........... ceees 2. 346
Bambui .............. ceeccsasesass 503
‘Taubaté/Tremembé ..... cooncen con 50
Tridngulo Mineiro .................. 1,144

TOTAL .....ccovevevuno. . 4,043

O meétodo usado compoe-se de duas frases:

a) Separagdo cromatografica do uranio dos
outros elementos existentes na amostra ,
préviamente, preparada (moagem, secagem).
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b) Determinacao da quantidade de uranio, fluo
rimétricamente, em ''partes por milhdo "
(ppm).

5.2.4  Anailises cristalograficas

Os trabalhos de rotina desta segao compreende
.ram, em 1968, 1dent1flcagoes mmeraloglcas através de técnicas
radio-cristalograficas, a saber:

a) Difragao de Raios X

b) Espectrografia por fluorescéncia de Raios
X.

Foram analisadas, no exercicio anterior, um
total de 1.199 (um mil cento e noventa e nove) analises, sendo 765
(setecentos e sessenta e cinco) pela técnica da difragdo de raios x
e 434 (quatrocentos e trinta e quatro) pela técnica da espectrogra
fia por fluorescéncia de Raios X.

Paralelamente as atividades de rotina  foram
efetuados trabalhos de pesquisa, com o objetivo de estudar porme
norizadamente algumas amostras que apresentaram importdncia
miheralogica,

5.2.5 Analises mineraldgicas e petrograficas

A Segdo de Mineralogia e Petrografia  concen
trou-se na investigagcao das amostras provenientes das Equipes de
Campo determinando e descrevendo rochas, sua composigao mi
neraloglca e indicando a presenga de minerais radioativos, respo_g_l
saveis pelas anomalias, Consideravel quantidade do trabalho foi
dedicado a investigagao de amostras enviadas pelo DFMR, MME;
DNPM, DESP, CSN, etc.

Usa a Segao métodos 6ticos mlcroscoplcos e
métodos quimicos quahtatwos inclusive microquimica, cromato
grafia e testes de toques sensiveis, microfotografia, espectrogra-
fia, separagao magnet1ca testes com luz infravioleta, cintilome
tria, separagao gravimétrica, anilises granulométricas e  todos
os outros métodos auxiliares de investigagdes mineralogicas e
petrograficas.
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Em 1968 foram recebidas pela Segdao 203 (duzen
tos e tres) amostras de rochas das quais 191 (cento e noventa e
uma) foram analisadas, constatando-se a seguinte procedéncia:

Araxa/Tapira....... ceean 86 amostras
Salitre ................... 13 "
Pogos de Caldas ....... e 14 "
DINE.........coovvvun.... 9 "
Bambuf................... 5 n
Taubate/Tremembe. ....... 13 "
DFMR.....c.ccvvvvnunn... 5 "
DNPM.....coovivnnnnnn.. . 16 "
DESP .......ovvvvnnnn... . 5 n
Colegao da Segdo.......... 14 o
Outras ........... ceeseaena 11 "
TOTAL........... .. 191 amostras
O estudo destas amostras exigiu a identificacao
de 1.943 (um mil novecentos e quarenta e trés) minerais: exa
me e descrigao de 168 (cento e sessenta e oito) laminas delga

das. 16 (dezesseis) seg6es polidas, 10 (dez) segoes cortadas, 16:
(dez) preparativos de po e 1.076 (mil e setenta e seis) testes qui
micos, microqufmicos, colorimétricos, cromatogréficos,etc e
17 (dezessete) espectroscopicos).

A secao contou com um servigo auxiliar de lami
nagao onde foram feitas 258 (duzentos e cincoenta e oito)  lami
nas delgadas; 12 (doze) segdes polidas; 20 (vinte) polimentos, 67
(sessenta e sete) cortes de rochas.

Alem dos trabalhos correntes, foram feitas pes

. A . - . P

quisas sobre a origem e o modo de ocorreéncia de alguns mine
rais e rochas radioativas, sobressaindo-se:

a) Estudo da mineralizacdao molibdenitica de Po
Gos de Caldas (Agostinho/Taquari), na qual, pela primeira vez,
foi estabelecido que JORDISITA pode -se formar a partir de MO
LIBDENITA.

b) Estudo da mineralizagdo pirita -fluorita - man
ganifera, no qual se destacam SITAPARITA, VREDENBURGITA
e Oligonita-minerais raros de manganés portadores de uranio
ainda que em pequena proporgao.
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5.3 Purificagao de Uranio
A. No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

A Divisdo de Engenharia Quimica vem conduzin
do trabalhos néste setor com bastante sucesso. Entrou em fun
cionamento, éste ano, a planta de purificagao mediante extragao
por solvente, a qual se encontra agora em fase de regulagem.

Os principais projetos relativos a €ste topico
e que foram conduzidos nesta Divisao sao os seguintes:

a) Transformacao de concentrados de uranioem
produtos nuclearmente puros.

Dissolugao fracionada de diuranato de sodio
(DUS) - Foi feito um estudo de dissolugao fracionada de DUS re
cebido da APM. O processo elimina a etapa de calcinacao do

DUS a 450°C e pode ser feito a temperaturas mais baixas (70~
80°C).

Dissolugao global do DUS - Foram iniciados es
tudos para a dissolugao global do diuranato de sodio, com o ob
jetivo de obter solubilizacao total do uranio presente na materia
prima a ser pur1flcada eliminacgao total da silica presente, e
boas caracterlstlcas de f11trab111dade. Procurou-se obter a oti
mizagao do processo, visando a reducao do tempo de dlssolugao,
a digestao acida em temperaturas mais baixas, e a dlgestao com
acidez livre menor, Os resultados obtidos em 250 experiéncias
foram bastante satisfatorios.

Usando coluna tipo Scheibel modificada, foram -
feitas experiéncias de extracao de nitrato de uranila com TBP-
varsol. Diante dos resultados, foi decidida a construcao de uma
coluna de maiores dimensoes,

Estudos da dinamica de escoamento periédicos
em aparelhos de extragao. Foram terminados os estudos das
equacoes de perda de carga numa coluna em placa e formulado
programa para calculo em computador.
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Precipitagao de DUA - Com o fito de fornecer a
DMN um produto com melhores condigoes de tratamento meta
1urglco estao sendo realizados estudos sdbre a precipitacao do
DUA, considerando os seguinte parametros: temperatura de pre
cipitagao, tempo de prec1p1ta<;ao NH3, gases e solucao aquosa,
tempo de agitagdo apos o final da reagao, pH durante a  precipi
tagao e filtracao.

b) Tetrafluoreto de Uranio.

Prototxpo de reator qmm1co - Foi feita monta
gem final de protot1po de reator fluidizado a ser usado no pxloto
de transformacao de UO, em UFy.

Estudos de redugao de DUA a UOy - Foram ini
c1ados estudos sobre a cinetica de reagoes heterogéneas nao 1so
termicas sohdo-gas. Paralelamente, foram iniciadas expemen
cias adequadas para a transformac¢ao em UFy4, por reacao de hi
drofluorizagao.

Foram iniciados estudos de laboratorio para re
ducao de solugoes de nitrato de uranila a U-IV por via qu1m1ca

O projeto da usina-piloto para a produgao de te
trafluoreto de uranio em fase avangada, devendo ser instalada
em 1969,

5.3.1 Plantas -Pildto
A. No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Preparagao de nitrato de uranila - Estao sendo
realizadas experiéncias com o objetivo de determinar as melho
res condi¢coes de aproveitamento do DUS calcinado que devera
ser entregue pela APM. Foram encontradas boas condigoes de

filtrabilidade dentro de uma concentracgao de cérca de 3004/1 em
U.

Preparacao de DUA - Ate outubro foram prepa
das 174, 2kg de: DUA de pureza nuclear, sendo entregues 34kg a
Metalurgia. Face a demora na filtragao pelos filtros a vacuo da
Usina, passou-se a examinar as condigdes de filtrabilidade e,
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em consequenc1a, a granulometria do produto, visando as poste
riores operagoes de oxidacao e redugao na Metalurgia. Foram
obtidos resultados bastante sat1sfator1os, reduzindo-se de 17 mi
nutos para 20 segundos o tempo de filtragao de 2 l1tros.

Precipitagao do DUS pelo aproveitamento da
recuperagao da Usina e outros - Chegou-se a conclusao de que
ha necessidade de se introduzir um segundo filtro a vacuo para
acelerar o processo.

Carbonato de uranila uqando coluna de leito mo
vel - Foram retomados estudos, visando a producao de carbona
to de uranila de pureza nuclear, pelo sistema de troca -ionica por
coluna de leito movel,

Usina de purificacao por troca-ionica - Foi fei
ta revisao do fluxograma e estao sendo testadas as diferentes
unidades, esperando -se colocar essa usina -piloto em condigées
de operagao experimental em pr1nc1p1o s de 1968,

Misturadores de contadores - Foram reahzadas
exper1enc1as com celulas tipo, especialmente construldas. Fo
ram construidas duas baterias miniatura, em acrilico, para exa
m1nar certos aspectos do processo. Posteriormente, serao oms
truldas baterias com - dimensionamento normal, introduzin
do -se no projeto as que forem sugeridas pelo funcionamento das
baterias-miniaturas,

A parte da usma -piloto de extracao por solven
tes que fora construida de acrilico para permitir a  observacao
do comportamento do matemal em seu 1nter10r e a titulo experl
mental, devera ser substituida _por ‘agor inoxidawel, tendo ja sido
providenciada a encomenda. Todas as partes dessa planta- p1loto
foram calibradas e dev1damente testadas, tendo s1do operada em
regime semi-automatico por atraso na entrega da ultima parce -
la dos equipamentos de controle.

- 4 .
5.4. Transformagao de concentrados de torio em pro
dutos nucléarmente puros.,

Extracao em m1sturadores - decantadores - As
experiencias conduziram a oxalato de torio, que e um produto
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[ ’ 3
conveniente para o tratamento metalurgico.

Estudos de precipitacao de oxalato de torio -
Prosseguiram estudos sobre a transformacao de nitrato d<= torio
em oxalato de torio, evitando a passagem por sulfato de torio, A
precipitagao como oxalato permite a passagem direta ao  ThOg
para uso em processos metalﬁrgicos.

5.5 Produgao de Elementos Combustiveis
A, No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

As atividades referentes a Metalurgia  concen
tram -se sobretudo na Divisao de Metalurgia Nuclear, onde es
tao em desenwlvimento os seguintes projetos:

- Estudos de compactacao de pastilhas de media densi
dade;

- Elementos combustiveis dotados de "cermets" ml'.g
tiplos;

- Metalografia de uranio metalico;
- Estudos metalograficos de ligas Al-U;
- Elementos combustiveis dotados de ligas Al-U;

-  Elementos combustiveis planos com "cermets" de al
to teor de U303;

-  Elementos combustiveis planos com revestimento de
liga A1-8001;

- Elementos combustiveis planos com "cermets" de
dispersoes de THO, - Al;

- Ligas Mg-Zn na reducao de UO2;
- Separagao de U de ligas de U por destilagdo a vacuo;
- Fusao e lingotagem de U e de ligas a base de U no ﬁ£

no Stokes.

Quatro désses "projetos" foram concluidos ate
30 de abril.

Foram realizadas experiéncias preliminares so
bre a produgao direta de algumas ligas Al1-Th e Al-U, por redu
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¢ao no forno de alta frequéncia, tendo os estudos sdbre producao
direta de ligas de A1-U de alto teor em U, por redugao direta de
U308 com protegao de sistema 11qu1do adequado, conduzidoa re
sultados interessantes. -

Foi recebido forno elétrico de fusdo  sob

arco, para estudos de produgao de ligas de alto ponto de fusao.
Para a mstalac;ao désse forno e de outros destinados a producao
de uramo metalico foi feito projeto para ampliacao das instala

coes eletricas.

Foi concluida a montagem de aparélho pa
ra estudo do comportamento de elementos combustlveLS planos

com revestimento em liga de aluminio, e contendo nucleos de
"cermets" ou de ligas Al-U, em face de alternzinmas de aqueci
mento e resfrlamento, por imersoes per10d1cas em banhos de

agua quente e agua fria. Esses ensaios sao importantes para jul
gar do comportamento provavel désses elementos nas condigoes de
funcionamento, e visam a constituir um ensaio acelerado désse
comportamento.

A Divisao de Materiais Nucleares estudou,
tambem, a eventual construcao dos elementos combustiveis de
uramo natural (UOg2 de elevada densidade) para o conjunto sub -
critico "CAPITU" planejado pelo Instituto de Pesquisas Radioati
vas de Belo Horlzonte A fabricagao désses elementos combus
tiveis ex1g1ra sensivel amphagao da capacidade de produgao da
Divisao, bem como a expansao de seu campo de agao para abran
ger pastilhas de alta densidade. Foram, ainda, feitos entendlmen
tos preliminares com representantes do Instituto Militar de Enge
‘hharia, para eventual fabricacao de elementos combustiveis para
Unidade Sub-Critica que esta entidade planeja construir.

Foram, ainda, reahzados estudos sobre
a determinacao exper1menta1 das caracteristicas de redugao e
de comportamento de pos reduzidos, na compactagao e na produ
¢ao de pastilhas de elevada densidade, a partir de amostras de
diuranato de amdnio produzido em condu;oes de precipitacao di
ferentes; a determinacao dessa influéncia e de grande lmportan
cia para as aphcagoes dos pos de UO9m a serem obtidos, e o}:_>
jetivam fornecer a DEQ as 1ndlca(~oes sobre as condigoes de
precipitagao a  serem . adotadas nas usinas -
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piléto. Os ensaios realizados abrangeram, ate o presente, o es
tudo das condicoes de calcmag:aoe de reducao em hldrogemo vi
sando a producao de pos em UOy de grande superflcxe eVLtando-
se, entretanto, a elevada piroforicidade inerente a esses:pos

B. No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

As atividades relacionadas com a Metalurgia e
a Metalografia acham -se em organizacao, devido ainda a exis
téncia de recursos limitados. Utilizam -se as facilidades exis
tentes em outras Instituigoes de pesquisas. Foram iniciados al
guns trabalhos entre os quais o estudo metalograﬁco de ligas U-
Al; a analise térmica diferencial de compostos de U-Th; efeitos
da radlagao sobre a cinetica de corrosao efeitos da radiacao ga
ma sobre ceramicas; propriedades eletricas de isolantes; medi
da de altas doses de radiagao gama; danos causados por frag
mentos de fissao e estudos dos materiais de interésse nuclear.

C. No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

As atividades se caracterizaram pela amphagao
de grupo de metalurgia, inicio da melantagao do Laboratorio
de Metalurgia Fisica, instalagao do Laboratorio de metalogra
fia e montagem de um aparelho de microdureza.

Estabeleceu-se, no inicio de 196 8, acordo com a
Escola de Engenharia para utilizagao de instalagoes e estabeleci
mento de um pequeno programa de pesquisas, que compreendeu
0s seguintes trabalhos:

a) Difusdo de Solidos: estudos do sistema alu

minio -zinco, com a finalidade de medir a

energia de ativacao do processo e comparar os diversos mét_g
dos da medida de concentracao.

b) Crescimento de grdos: estudo da  cinetica

do crescimento dos graos, v1sando a utiliza

¢do dessa tecnica para medida de condutividade termica e estu

do da Lnﬂuenma do tamanho do grao nas propriedades mecanicas
do aluminio.
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c) Crescxmento de monocristais metalicos: usan

do o metodo de Bridgemen 0s monocristais &

Al, Zn, Mg, Sn, etc., foram aumentados necessariamente para
certos estudos fundamentais.

d) Tratamentos termicos: dois estudos foram

interrompidos, devendo ser retomados no

infcio do ano proximo. Compreend1am endurecimento e esferoi

dizagao de ago. Esses estudos tém por finalidade conhecer me

lhor a nucleagao, crescimento e coalescencia de uma fase dis

persa em matriz metélica, fenomenos que ocorrem normalmen

te com materiais nucleares. Para medidas de condutividade ter

mica foi iniciada a montagem de um aparelho para medidas pre
liminares em temperaturas nao muito elevadas.
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6. MATERIAIS NUCLEARES

—_—

6.1. - FABRICACAO DE AGUA PESADA
6.1.1. - Troca Quimica
6.1.2. - Destilacao
6.1.3. - Eletrélise
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MATERIAIS NUCLEARES

6.1. Fabricagdo de agua pesada

A - No INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

As tarefas do GRUPO DE TRABALHO
de agua pesada foram desenvolvidas mediante convénio com a
CNEN e tiveram o seguinte andamento:

6.1.1. Troca quimica

Os trabalhos do grupo de troca quimica
foram submetidos a uma reformulagao em fevereiro/68, para
melhor se adaptarem aos resultados colhidos até entdo.

Foi dado prosseguimento a analise dos
calculos relativos & determinagdo das melhores recuperagées
tedricas a partir da dgua natural, bem como o estudo dos equi
pamentos de Engenharia Quimica que conduzam econ6micame£1
te a tais recuperagoes.

Deu-se andamento aos estudos dos equi
pamentos de absorgao, umidificagao, desumidificagao e contato
que melhor se adaptam, do ponto de vista tecnolégico, com os
sistemas de recuperagdo de agua pesada da agua natural.

Estdo também em marcha estudos visan.
do ao conhecimento dos métodos de medigdo e contrdle de ope
ragao, bem como os possiveis sistemas de automatizacdo e se
guranca. -

6.1.2. Destilacao

Foi desenhado, dimensionado e especifi
cado equipamento adequado & montagem de instalacdo para des
tilagdo de agua.

A coluna de destilagao propriamente di
ta é de vidro termo-resistente pirobrés, fabricada em Sdo Pau
lo, com 8 metros de altura e 2 metros de diametro, tendo seu
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refervedor capacidade para 24 litros. Tera isolamente total
com calhas de ""Fibravid' de 2, 5 mm de espessura e seré am
parada por uma estrutura tubular. A fonte térmica é u'a man
ta de 3 kw de poténcia.

A instalagéo tera capacidade para pro
cessar uma alimentagdo de até 8 kg/h, e o enchimiento’ Googloe
utilizado, importado dos Estados Unidos, pode chegar a ser £
quivalente a 120 pratos tedoricos em seu melhor desempenho.

Embora esteja previsto que o processo
de distilagao deve levar a agua pesada de 15% a 99, 8% em D20,
a 1nd1spon1b111dade de agua a 15% levara a alimentar a  coluna
no topo com agua natural, numa fase inicial.

O regime de vacuo da coluna sera man
tido por intermédio de uma bomba centrifuga, condensador eva
porativo aletado e baloes separadores.

A coluna operara em regime permanen
te e a agua enriquecida sera contfnuamente retirada no balao re
fervedor.

6.1.3. Eletrdlise

Os trabalhos desenvolveram-se de for
ma satisfatoria a partir do infcio do 29 semestre. A  instaia
gao eletrolitica funcionou durante os meses de janeiro e feve
reiro, apresentando falhas diversas, devidas prmcipalmente a
maus contatos elétricos e deterioracdo dos anodos. Impds-se,
entao, um servigo de recuperagdo geral da instalagdo que per
durou até fins do més de junho, tendo sido reahzados os seguin
tes trabalhos: revestimento em PVC da caixa de agua de refr1 '
geragao- inibi¢ao, contra corrosdo, da agua de refrlgeragaodas
células; recuperagao da linha de tomada de gases; niquelagem
dos anodos e de outras pegas da instalagao de um novo retifica
dor; hgado em série com o ja existente, para permitir o empre
go de corrente de até 250 amperes bem como evitar a corrosao
das células, quando estas nio estiverem em funcionamento; mo
dificagdao nos contatos elétricos das células; conclusao da mon
tagem da linha de queima, que passou a funcionar com 1resu1t_§
dos satisfatorios. '
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A instalagao passou a funcionar normal
mente a partir de 20 de julho, tendo sido recolhidas amostras
de agua enriquecida e de 4gua recombinada, para fins de deter
minagao do fator de separagédo,

Com as primeiras amostras analisadas
chegou-se a resultados bastante interessantes, com um fator
de separagao médio da ordem de 10,5. Além disso, os resul
tados obtidos, embora em numero reduzido, serviram de base
para que se projetasse um novo tipo de célula eletrolitica, exis
tindo ja duas em construgcao. Espera-se que possam ser pos
tas em funcionamento em fevereiro proximo.

Em fins de novembro, com o funciona
mento continuado da atual instalagao, ja se dispunha de mais 48
amostras de agua enriquecida ou empobrecida, que estao sendo
analisadas. Uma vez conhecidos os resultados poder-se-a con
cluir de modo definitivo quanto aos valdres obtidos para os fatE
res de separagao da atual instalagdo, no inicio e no final da ele
trdlise, para corrente da ordem de 200 amperes e temperatu
ras da ordem de 20%c.
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7. RADIOISOTOPOS

7.1 - A PRODUCAO DE RADIOISOT OPOS

7.2 - APLICACOES NA MEDICINA E BIOLOGIA
7.3 - APLICACOES NA ENGENHARIA

7.4 - APLICACOES NA INDUSTRIA

7.5 - APLICAGCOES NA AGRICULTURA

7.6 - AUXILIOS
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RADIOISOTOPOS

7.1 A produgao de Radioisbtopos

A. No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

A produgao de radioisotopos nao teve evolugdo ponderavel
em relagao ao ano anterior, principalmente devido a limitacoes de
ordem material (limite de tempo para a operagao do reator IEAR-

. s . 54 . 4 .
1 devido a "queima" ja havida nos elementos combustiveis).

Os valores, com arredondamento, sao os

seguintes:
QUADRO 1
TIPO ATI\Q&){’&)DE
I - 131 45.000
P - 32 2.100
Au - Coloidal 13.000
Cr - 51 1.000
Na - 24 160
K - 42 270
Br - 82 150
S - 35 26
Nb - 95 0,2
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7.2 Aplicagoes da Medicina e Biologia
A. No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Na Medicina e Biologia as pesqu1sas com
I‘adIOISOtOpOS concentram -se, principalmente, na Divisao de
Radiobiologia (DRB) do IEA, sendo esta a situacao dos trabalhos:

No Laboratorio de Radxmsotopos do Hosp1
tal das Clinicas foram atendidos 1920 pacientes novos e 1208 Ja
matriculados, ate 31/10. Foram realizadas provas de captag:ao
de 1-131 pela tireoide (4.763; 52%) e mapeamento (2469; 27%).

As atividades de pesqu1sas se relaciona
ram sobretudo com a ag¢ao de clérpropamida sébre a funcao g
re01d1ana, prova de excreg:ao fecal de Rosa Bengala (como sub
sidio ao dlagnostlco de atresias das vias biliares), mielocintilo
graﬁa e cintilografia dos espagos subaracno1dxanos, determma
¢ao do teor mineral de ossos e c1net1ca das vias biliares por cm
tilografia dom- telepaque. Tambem esta sendo realizado um estu
do para eventual emprégo do azul de toluidina I-131 como 1nq_§
cador para cintilografia do pancreas, sendo o azul de  toluidina
marcado no IEA e sua distribuicao estudada em raios, em fungao
do tempo Outro campo de trabalho da DRB € a construgao de
um protot1po de contador de corpo inteiro, cujos estudos conti
nuam em andamento.

A Divisao de Radiobiologia tem recebido
grande numero de medicos e de bioquimicos do Pais e do exte
rior para estaglo. Paralelamente tem cooperado com o Ins’utu
to de Biologia da Marinha da Faculdade de Filosofia e Letras da
Universidade de Sao Paulo.

B. No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

O IPR recebeu do IEA de Sao Paulo,27 re
messas de 1-131, com uma atividade total de 1510 mlhcumes d1s
tribuidas Jpara uso medico e uma fonte de 2x’cur1es de iridio 192
entregue a Divisao de Aplicagao de Rad1o1sotopos

Ty
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7.3  Aplicagoes na Engenharia
A. No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Na Divisao de Aplicacao de Radioisotopos
realizaram-se diversas experiencias:

a) Medidas de Vazao em Rios - Foram rea

lizadas experiéncias de medida de va

zao dos seguintes rios: Paraopeba, Grande e Sao Francisco. De
senvolveu-se o equ1pamento de injecao de detecao necessario
para as experiéncias. As vazoes medidas variaram entre40m3/s
e 700 m3/s, empregando o Br-82 e o metodo de contagem total.

b) Medida de vazao em turbinas hidraili
cas - Foram realizadas duas grandes
experiéncias de campo, na Usina de Trés Marias (vazao da
dem de 150 m /s) e na Usina do Piau (vazao da ordem de 5 ms/s).
Em cada expemencxa foram realizadas cérca de 20 injegoes, uti
lizando-se os metodos dos picos e contagem total e com rad101so
topos Au- 198 e Br-82. Estas experiéncias foram acompanhadas
do estudo teorico do escoamento em tubulagoes obtendo -se resul
tados de grande importancia. A proxima etapa do trabalho sera
realizada na Usina de Furnas.

c) Laboratorio de Tritio - executaram -se

os sistemas de concentragao eletrohtL

ca e de preparacgao do gas para completar o laboratorio de tritio,

cujo equlpamento de detecao foi doado pela AIEA. Um especia

lista da Agéncia esta presentemente orientando a instalagao fi
nal.

d) Estudo do movimento de sedimentos em
portos - Realizou-se uma grande experiéncia no porto do Rio de
Janeiro para verificacao do movimento do sedimento dragado do
canal de acesso ao porto, em cooperacao com o IEN. O traba
1ho inclui a marcacao do sedimento (faza e areia) com Au-198, a
construcao do equipamento de detecao e o rastreamento do  iso
topo. Executou-se um programa de computador para a analise
dos dados experimentais. ApoOs a experiéncia iniciou- se um es
tudo experimental de comparacgao entre os diversos metodos de
marcacao de areia e sedimentos.
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c) Aparelhagem industrial - desenvolve
ram-se um gama-rele e um detetor de
fumaga e realizaram-se os testes de verificagao de funciona

mento. Trabalha-se, agora, no desenvolvimento dos  projetos
definitivos.

d) Desgastede motor a explosao - foi mon

tada uma bancada de ensaios para mo
tores de explosao de um cilindro, incluindo os sistemas de circu
1agao de oleo de resfriamento e de detecao. Foram realizadas
tres exper1en01as em preparagao para testes com motores de
explosao de quatro cilindros.

‘« .

e) Irradiagao de monomeros em madelra—

foi realizada uma 1rradlagao prov1so
ria para 1mpregnagao de madeira por monomeros para ulterior
irradiacao gama. Utilizaram-se os monomeros de acetato de
vinila e mentil -metacrilato. Determinaram-se as curvas de do
se recebida versus conversao em pohmero. Os testes foram 1n
terrompidos para projeto e execugao, em defmlt’itvo, de uma ins
talagao experimental.

£

B. No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA
Foram desenvolvidos os seguintes projetos:

a) Gamagrafia - ja muito aplicada em tra
balhos normais de inspegao de soldas ,
placas de elementos combustiveis e pegas para o préprio Institu
to. As fontes para gamagrafia, por outro lado, sao normalmen
te radlografadas antes de entrarem no nucleo do reator para ir
radiagao. Ha d1f1cu1dades, no momento, com o fornecimento de
filmes com caracteristicas adequadas. Estudos que vinham sen
do realizados, com emprégo de filmes coloridos, foram tempo
rariamente suspensos por falta de filmes. Paralelamente, fo
ram iniciados estudos sobre emprego de filme polar01de o que
forneceria resultados mais rap1damente.

»+ b) Medidor de densidade - tiveram  pros
seguimento os testés calibragao de unidade ja desenvolvida. Foi
construido um sistema de cinco e meia polegadas de diametro pa
ra ser experimentado e comparado com 0Os processos convencio
nais.



14,
B. No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

O Servico de Apllcagoes de Rad10186t0p0
na Industria (SARI), em conjunto com o Laboratorio da H1drau11
ca da EPUSF, vem tambem realizando estudos para a medida de
vazao de canais e rios de interésse para o Departamento de Aguaa
e Energia Eletrica.

C. No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

A Dlvxsao de Aplicacoes de Radioisotopos B
projetou um medidor de vazao em tubulagoes uniformes e separacao
de interface de combustiveis, realizou em conjunto com o IPR o
trabalho sobre sedimentologia no cais do porto do Rio de Janeiro e
determinou umidade e densidade de solos em colaboragao com 0
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem.

7.4 Aplicagées na Industria

As pesquisas sobre as aplicagoes de radioi
sotopos em industrias sao conduzidas nos trés Institutos.

A. No INSTITUTO.DE.PESQUISAS RADIDATIVAS
Foram realizados os seguintes projetos:

a) Determinacao de tempos de res1den

cia - Foram realizadas trés  experiéncias
de determinagao de tempos de residéncia de cliquer em moinhos.
Em uma delas empregou-se o metodo de analise por ativacao, mar
cando o cliquer com lantanio; nas outras duas, utilizou-se o pré_
prio cliquer irradiado. Da analise dos resultados determinou-se a
quantldade de matemal recirculado no moinho, o tempo medio de
residéncia e varlos outros parametros do sistema estudado. In1c10u
se o estudo teorico do problema, o que permxtlra uma analise
matematica dos dados.

b) Determinagao do desgaste de refrata

rios em usinas SLderurglcas - Foram colo
cadas fontes radioativas nos misturadores de gusa da CompanhLa
Siderﬁrgica Belgo Mineira e da Companhia Ferro Brasileiro, para
controlar o desgaste do revestimento de refratario, Desenvolveu-se
~ um metodo de encapsulamento das fontes radioativas (Co-60) e
estudou-se experimentalmente a melhor disposicao geornetmca

AN
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das fontes. O trabalho sera continuado em um alto-forno da Cia
dg Ferro Brasileiro, para a qual foi feito um estudo de localiza
cao de fontes.

c) Aparelhagem industrial - desenvol

veram-se um gama-rele e um  detetor de
fumacga e realizaram-se os testes de verificacao de funcionamento.
Trabalha -se, agora, no desenvolvimento dos projetos definitivos.

d) Desgaste de motor a explésao - foi mon

tada uma bancada de ensaios para motores
de explosao de um cilindro, incluindo os sistemas de cxrculagao
de oleo de resfriamento e de detecao. Foram realizadas tres ex
periéncias em preparagao para testes com motores de exp10§ao de
quatro cilindros.

e) Irradiacao de monomeros em madelra -

foi realizada uma irradiacao prov1sor1a pa
ra impregnagcao de madeira por monomeros para ulterior 1rrad1a
¢ao gama. Utilizaram -se o mondomeros de acetato de vinila e
mentil -metacrilato. Determinaram-se as curvas de dose recebida
versus conversao em polimero. Os testes foram interrompidos pa
ra projeto e execugao, em definitivo, de uma instalacao experimen
tal.

f) Gamagrafia - foi treinado pessoal para

execugao, revelacao e interpretagao de
gamagrafla sendo reahzado um teste em escala industrial na tubu
lacao de adugao de agua de Belo Horizonte.

B. No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA
Foram desenvolvidos os seguintes projetos:

a) Gamagrafia - jé muito aplicada em tra

balhos normais de mspegao de soldas, pla
cas de elementos combustiveis e pegas para o proprlo Instituto. As
fontes para gamagrafia, por outro lado, sao normalmente radio
grafadas antes de entrarem no nucleo do reator para 1rrad1agao
Ha dlflculdades, no momento, com o fornecimento de filmes com
caracterlstlcas adequadas. Estudos que vinham sendo realizados ,
com emprego de filmes coloridos, foram temporériament'e suspen
sos por falta de filmes. Paralelamente, foram iniciados estudos sg-i
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bre emprégo de filme polaroide, o que forneceria resultados mais
rapidamente.

b) Medidor de densidade - tiveram prosse

guimento os testes calibracao de unidade
ja desenvolvida. Foi construido um sistema de cinco e meia pole
gadas de diametro para ser experimentado e comparada com 0s

processos convencionais.

c) Autoradiografia - foram obtidos bons

resultados no desenvolvimento de técnicas
para autoradlografxas, para exame de placas de elementos combus
tiveis construidos no Instituto e de elementos combustiveis de fabm
cagao norte -americana.

d) Estudo de desgastes - em colaboracao

com a Volkswagen do Brasil, estao sen

do realizados estudos sobre desgastes de aneis de segmento. Os

resultados obtidos sao bastante i interessantes e constltuu’ao obje
to de dissertagao de mestrado.

e) Assisténcia Tecnica - prestou-se assis

téncia tecnica a Plavinil S/A., executan

do-se pequenos reparos em unidades de fonte radioativa de um me

didor de espessura e fornecendo-se orientagao sobre  eliminadores

de eletricidade estatica em laminadores de pléstico. Ao Estaleiro

Maua S/A foi dada assisténcia tecnica e orientagdo na escolha  de

equipamentos de fontes para gamagrafia. O mesmo ocorreu em re
lacao a firma Nordon.

C. No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

As atividades no INSTITUTO DE ENGENHA
RIA NUCLEAR incluiram radiografia industrial em controle nao
destrutivo, usando fontes de Tu 70 Irlgz; projeto de irradiagao de

circuitos impressos em "Silk-Screen"; e radiografia industrial na
HIDROESB.

7.5 Aplicagoes na Agricultura

Vlsando a aplicacao de radlolsotopos naagri
cultura o IPR e o IEN Ja tém trabalhado em colaboracao com a Es
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cola Superior de Agricultura de Vigosa e com a Universidade Fede
ral Rural do Rio de Janeiro, respectivamente. Os principais tra
balhos da Comissao, no entanto, concentram -se no CENTRO DE
ENERGIA NUCLEAR NA AGRICULTURA, em Piracicaba. As pes
quisas em andamento ou conduzidas neste Centro durante o ano fo
ram as seguintes: -

a) Nutrigao Geral - foram realizadas pes
quisas de absorgéo e translocagao de elementos em plantas, tais co
mo: algodoeiros (caso da "Murcha do Algodoeiro"), cafeeiros, ger
gelim, assim como estudos dos processos metabolicos associados
com a germinacao de-sementes. Um problema que tem merecido
atengao em publica¢Ges da FAO e da ONU, a importancia da pene
tracao direta de produtos de fissio nuclear em culturas agricolas
por via foliar, floral ou basal, mereceu especial pesquisa atraves
de tecnicas de tracadores (P32, z#5, cl14, cgl34, Sr89)

b) Solos e Fertilizantes - foi realizada pes
quisa no campo da adubagao para verifi
cagao dos efeitos desta na producao do milho em grao e detrigo, me
diante a aplicagao dos tragadores P32 ¢ N15, assim como estudos
sobre a capacidade de fixacao de amonia em cinco tipos de solo,
para os quais ainda foi estudada a troca isotépica de fosforo.

c) Economia de agua em cerrados - ceérca
de 25% da area do Brasil e coberta por
campos cerrados, distribuidos em um nucleo e em mancha isola

das atingindo a maioria dos Estados. Tais regioes oferecem con
digoes reconhecidargénte favoraveis ao desenvolvimento da agricul
tura. Trata-se de areas que apresentam boas condigoes de topogra
fig, muitas delas em localizagéo privilegiada do ponto de vista eco

nomico, cujo aproveitamento e de importancia fundamental para o
Pais.

‘ Oobjetivo principal da pesquisa foi o estudo
das variaveis determinantes da economia de égua néstes cerrados.
Escolheram-se trés cerrados caracteristicos, de valor economico,
situados nos municipios de Matdo, Orlindia e Sao Simdo. Em ca
da um foram instaladas duas areas experimentais: uma com o solo
coberto com vegetagao natural, outra com o sold nu, por remecgao
da vegetagao natural. Nestas areas estdo sendo feitas determina
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coes de umidade e densidade aparente do solo ate profundldades da
ordem de trés metros com uma sonda de neutrons, evaporagao com
auxilio de tanques e precipitacdo pluvial. Os resultados obtidos es
tao sendo analisados. B

d) Processos de Evaporacao de Agua no So

lo - néste - trabalho estudou-se oproces

so de evaporacao de agua de dois tipos de solos arenosos sem vege

tacao. Foram levantadas curvas de secagem de dez colunas de solo

submetldas a diferentes regimes de evaporagao e analisadas as ca
racteristicas de evaporagao durante tres estagms do processo.

e) Genética - muitos trabalhos sobre muta

goes foram realizados durante o ano, co

mo por exemplo o das mutagoes genetlcas no epissoma para desen

volvimento de resisténcia a drogas. Um numero de mutantes de

Aspergillus Nidulans, sens1ve1s a temperatura ]a foi ISO].adO nos es

tudos das mutagoes genet1cas para obtengao de vigor de hibrido de

milho. Foram, tambem mdumdas mutagoes em arroz, combinando
radiacao com protetores quimicos e mutagénicos quimicos.

f) Preservagao de Alimentos - um dos gran
des problemas de preservagao de cere
ais e a mfestagao de insetos, sobre ésse assunto foram completados
os seguintes trabalhos: efeitos de radiacao gama em Zabiotes Sub
fasciatus, em pupas de Brasolis Sophoral L, em pupas de Proge
nie de Antarctia Paula Schauss, em caruncho das tulhas do cafe A
readeus Fasciculatus de Geer, em amendoins. Tambem foi feito
um estudo dos efeitos da radiagao gama no controle da podridao azul
(Penecillium Italicus) e podridao mole (Aspergillus Niger). Conti
nuam os trabalhos sobre irradiacao de alimentos quanto ao poss:f
vel mutagenio.

g) Estudos sobre Agua no Nordeste - em

apoio a estudos da SUDENE busca -se de

terminar correlagées O18/016 e D/H em amostras de aguas de chu

va e aguas subterraneas para localizar a regiao de recarga de ql
versos aqufferos do nordeste.
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7.6 Auxilios
No exercicio, as concessoes de auxilios

no campo de aplicacao das radiagoes se processaram da forma
abaixo:

QUADRO 11

_ AREA DE VALOR
Instituto de Biofisica da UFRJ - Rio Biofisica 15.462, 00
Hospital de Clinicas Pedro Ernesto
UEG - Rio Medicina 1.104, 00
Hospital Universitario da UFPe -
Recife Medicina 12.449, 16
Centro de Energia Nuclear na Agri
cultura - Piracicaba Agricultura 983,52
Instituto de Pesquisas Biofisicas -
UFRGS - Porto Alegre Biofisica 2.861,68
Faculdade de Medicina - UFRGS -
Porto Alegre Medicina 388,50
Instituto de Biofisica da Escola de
Medicina e Cirurgia do Rio de Janei
ro Biofisica 2,769, 75
l nstituto Estadual de Hematologia Ar
hur de Siqueira Cavalcante - Rio Medicina 1.467, 00
Centro de Medicina Nuclear da USP?
Féo Paulo. Medicina 20,437,15
TOTAL........... 57.922,76
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PROTECAO RADIOLOGICA

8.1. Dosimetria Pessoal

A - INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

A Segéo de Contréle das RadiagGes, ve
rificou filmes dosimetricos, arquivando o resultado das doses
recebidas.

Realizou momtoragao,, em colaboragao
com a Divisao de Aphcagao de Radlolsotopos em trabalho rea
lizado no Laboratorio Saturnino de Brito; atendeu a sohmtagao
do Nucleo do Parque de Aeronautica de Eletrdnica para efetuar
o levantamento radiométrico; foram executados os trabalhos de
contréle de radiagSes do pessoal técnico-cientifico, bem como
a determinagdo de niveis de radiagdo nas areas controladas e
nos servigos externos.

B - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

O Servu;o de Protegao Radiolodgica, a
lém do servigo de filmes dosimétricos para o pessoal da ent1da
de, atende a usudrios de outras instituigoes e controla o moy_1
mento de entrada no edificio do reator.

C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Foi criado, em margo, o Servigo de
Contrdle de N1ve1s e Doses de Radlagao com a finalidade de
controlar os niveis e as doses de radiagdo recebidas pelos. funci
onarios do IPR; estabelecer e fazer cumprir as normas de se
guranga e rad1oprotegao preparagao, dlvulgagao de 1nstruc;oes
sébre técnicas e métodos de protegao radiologica.

Foram feitos, dentre outros, os seguin
tes levantamentos: radiométricos: Gabinete Radlologlco Gabi
nete Odontologico da UFMG; Servigo Social do Comércio; NII
cleo do Parque Aerondutico de Lagoa Santa e Departamento de
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Oncologia do Hospital Sarah Kubitscheck.

8.2. Seguranca das Instalacoes

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Criou-se, também em margo, o Servi
¢o de Dispositivos Eletromecédnicos de Seguranga com a fmah
dade de projetar e construir células quentes, caixas sécas e
instrumentos associados e sistemas de telemanipulacao nas di
versas instalagoes desta instituicao.

Foi projetada e encontrase praticamente
concluida uma caixa séca para testes de microdureza em atmos
fera controlada.

Foi projetada e iniciada a construgéo de
uma célula quente para manipulagdo do I131, Estd sendo proje
tada uma célula e instrumentos necessarios para a abertura de
frascos de aluminio irradiados no reator. Foi instalada em
junho uma 'Fundigdo de Metais Leves' que tem  confeccionado
blindagens de chumbo e derretido pecas de outros metais leves
(aluminio, latdo, antimdnio, etc.). Foi adquirido um férno a
0leo para derreter metal leve, com combustor tipo Dr-1, mo
tor trifdsico usado com cadinho de grafite de 120 kg, matérias
primas; iniciada 1mportagao de 3 tijolos de vidro plumbifero pa
ra execugao de células quentes.

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

A Segao de Contrdle das Radiagées co
ordenou o Grupo de Trabalho CE-62 (equipamento medico e de
Raio X) da Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

8. 3. Dosimetria

A - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Foram executados trabalhos de calibr;g
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calibragao de dosimetros individuais usando fonte padrao.

B - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Ao lado da dosimetria fotograflca o Ser
vigo de Protegao Radioldgica vem estudando outras técnicas co
mo a dosimetria termoluminescente e a radiofotoliminescente .
Ja estdo em uso, em carater expe¥imental, dosimetros de fluo
reto de litio e com vidros especiais (TOSHIBA).

C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Para o contrdle das doses de radiagao
recebidas pelos funcionarios, foram utilizados filmes e canetas
dosimeétricas. Foi instalado e entrou em funcionamento de roti
na, em julho, o Laboratorio de Dosimetria Fotograﬁca onde fo
ram revelados 3. 203 filmes dosimétricos, dentro da mais apr1
morada técnica que o método exige, Foi, também, feito o
contrdle das doses de radiagao recebidas pelos funcionarios
das seguintes instituicoes:

1. Instituto de Engenharia Nubleari. GB ........ cene 912
2. Instituto Militar de Engenharia; GB ......... oo o 285
3. Cia. Siderurgica Nacional, Volta Re '

donda, RJ ........ e raeaan cheseaanaeen 192
4. Grupo de Pesquisas do S1ncro-C1010

tron, UFF ... ittt iiiieeenrnsssssosncnsnsn s 145
5. Inmstituto de Pesquisas da Marinha, GB .......... 127
6. Magnesita S/A - Contagem, MG ........cc... .. 31
7. Instituto Central de Quimica, UFMG ....c0cvee.. 8
8. Laboratorio Radioisotopos, Cadeira de

Fisica Biologica da Fundacao Escola Medicina e

Cirurgia do Rio de Faneiro ..........cceeuvunne 56
9. Médicos - Belo Horizonte, MG .........vns. . 120
10, Instituto de Pesquisas Radioativas, MG ....... . 1,267

11. Outros l...l...l.'.".....ll'...l....‘..‘..l‘. 60

6
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8. 4. Contrdle de material radioativo e irradiacao

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

O Servigo de Protegdo Radiologica é en
carregado do contrdle de fontes radioativas do material contami
nado. Foram realizadas 435 monitoragoes de operagao de car
ga e descarga de material radioativo. Tem o Setor, ainda, o
encargo de execugao e contréle de irradiagoes gama, feitas pa
ra terceiros e da ativacao de "'sementes' e de outros materiais
enviados para éste fim.

O Servico de Protecao Radioldgica, vem
colaborando com o Grupo de Trabalho da CNEN que estuda o re
gulamento de transporte de material radioativo.
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9. FORMACAQO E TREINAMENTO DO PESSOAL

9.1 Cursos ministrados

QUADRO 1

BELO HORIZONTE

NATUREZA DO.CURSO INSTITUIQAO E LOCAL DURA(;AO
Coordehagao dos Programas PGs-
MESTRADO EM CIENCIA | ~Graduados em Engenharia - 2 a
UFRJ - RIO
E
A . | Instituto de Pesquisas Radioativas 2 a
TECNOLOGIA NUCLEAR| ~ CNEN - BELO HORIZONTE
Instituto de Energia Atomica - 9
- CNEN - SAO PAULO
Escodla Médica Pds -Graduéga-to - 2 a
MEDICINA NUCLEAR | _ PUC - RIO
Centro de Medicina Nuclear - 6 m
- SAO PAULO
~ Instituto Militar de Engenharia - 1a
POS-GRADUACAO EM - RIO
ENGENHARIA NUCLEAR | ggcola de JFngenharia da UFRJ -~ 1a
+ = RIO
Faculdade de Filosofia, Ciencias e 10 m
INTRODUGAO A CIENCIA| Letras, da UEG - RIO
£ Instituto de Fisica - UFP - RECIFE 10 m
Escola de Engenharia da UFRJ -RIO 10m
TECNOLOGIA NUCLEAR
Escola de Engenharia da UFMG - 10 m
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NATUREZA DO CURSO INSTITUICAO E LOCAL DURACAO
Instituto Tecnologico de Aerondutica
- SAO JOSE DOS CAMPOS - Sao Pau 10m
INTRODUGAO A CIENCIA lo
Instituto de Fisica ~ UFRGS - 10 m
E - PORTO ALEGRE
Instituto de Fisica ~ UFSM - 10 m
- SANTA MARIA - RS
TECNOLOGIA NUCLEAR
Instituto de Engenharia Nuclear - 3m
- CNEN - RIO
. Instituto de Energia Atomica - CNEN
ELETRONICA N E 3 gt 17
UCLEAR | " "430 PAULO m
ESPECIALIZACAO EM | Instituto de Biofisica - Escola de .
RADIOISOTOPOS E Medicina e Cirurgia do Rio de Ja a
RADIOTERAPIA neiro
Instituto de Energia Atomica -CNEN
RADI MICA - 6 m
oQuTt - SAO PAULO
INTRODUCAO A Instituto de Bioffsica - Escola de
RADIOBIOLOGIA Mgdlcma e Cirurgia do Rio de Ja 4 m
neiro
ﬁ%g}gfgggpog Instituto de Bioffsica - UFRJ - .
MEDICINA RIO DE JANEIRO m
RADIOISOTOPOS Instituto de Pesquisas Radioativas 9 s
APLICADOS A - CNEN - BELO HORIZONTE
INDUSTRIA
BLINDAGENS Instituto de Engenharia Nuclear - 2 m
E

CONCRETOS ESPECIAIS

- CNEN - RIO
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NATUREZA DO CURSO INSTITUIC}AO E LOCAL DURA(;AO
HIGIENE DE RADIA(;AO antro de Medicina Nuclear - 7a
- | SAO PAULO
APLICACAO DE Instituto de Fisica - UFP - 6 a
RADIOISOTOPOS A RECIFE
HIDROLOGIA
RAAPDLI,%iC]))T(‘)(QPOi Instituto de Energia Atomica -
MEDICIN A A- CNEN - SAO PAULO 6 s
INT AO A
IXLISEQ POR IDEM 5 s
ATIVAQAO
METODOLOGIA DE Centgo de Medicina Nuclear - 1m
RADIOISOTOPOS - SAO PAULO
Centro de Energia Nuclear na Agri 3
cultura - Piracicaba - SAO PAULO S
FLUXO DE AGUA NO
SISTEMA SOLO-PLANTA IDEM 4 s
AATMOSFERA
RADIOGENETICA IDEM 4 s
BIOLOGIA MOLECULAR IDEM 3 s
IRRADIACAO DE
ALIMENTOS IDEM 3s
R [PSITORAOTI%%%ADE o Instituto de Engenharia Nuclear = 3s
PROPRIEDADES DA - CNEN -~ RIO
RADIACAO
PROTECAO Instituto de Energia Atomica - 3 g
RADIOBIOLOGICA - CNEN =~ SAO PAULO
DOSIMETRIA IDEM 3 s

DA RADIACAO
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NATUREZA DO CURSO INSTITUICAO E LOCAL DURACAO
CINTILAGAO LIQUIDA | Instituto de Energia Atomica - 1s

- CNEN - SAO PAULO
FISIOPATOLOGIA DAS Centro de Medicina Nuclear = 10 d

RADIAGOES - SAO PAULO

Convengoes: a -ano; m -més; s - semana; d - dia,
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9.2 Bolsas concedidas no Pafs
QUADRO II
<
= 0
T -
= W <
] 0S| 84| 4
INSTITUICAO E LOCAL 5 & g D g
o |2 | 8] ] o
<< &) N 3] H
5|8
)
a
Instituto Militar de Engenharia - RIO & 8
Escola de Engenharia - UFRJ - RIO 21 11 32
Escola de Engenharia - UFMG - BELO HORIZONTE 6 6
C.O.P.P.E - RIO 10 10
Instituto de Engenharia Nuclear - CNEN - RIO 1 1 1 3
Instituto de Pesquisas Radioativas - CNEN - BH 1 12 13
Instituto de Fisica - UFRGS - PORTO ALEGRE 12 4 16
CENUR - RECIFE 7 9| 16
Instituto de Fisica - UFSM - SANTA MARIA - RS 10 2 12
Faculdade de Filosofia, Ciencias e Letras-UEG -RD 9 1 1 11
CENA - PIRACICABA - SAO PAULO 2 2 4
Instituto de Energia Atomica - CNEN - SAO PAULO 7 7
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - RIO 15 5| 20
Departamento de Exploragao Mineral - CNEN - RIO 2 2
Laboratorio de Dosimetria -~ CNEN - RIO 1 1 2
Escola de Medicina e Cirurgia - RIO 5 1 6
Instituto de Fisica - PUC - RIO 1 2 3
Escola Médica Pos-Graduada - PUC - RIO 3 2 5
Instituto de Bioffsica - UFRJ - RIO 1 7 8
Escola de Engenharia - UFRGS - PORTO ALEGRE 1 1
Cursos (x) 38 38
TOTAIS ...... 59 37 | 96 | 31 {223

(X) ALUNOS DE CURSOS REALIZADOS NO CENA, IEN e IEA.
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9.3 Bolsas de estudo no estrangeiro

QUADRO 1II

NATUREZA DO ESTUDO OU PESQUISA

N? DE BOLSISTAS

ENGENHARIA DE REATORES
ECONOMIA DE REATORES
TECNOLOGIA DE REATORES
ENGENHARIA NUCLEAR
METALURGIA NUCLEAR
FISICA DE REATORES
FISICA NUCLEAR

FISICA

QUIMICA

RADIOQUIMICA

QUIMICA NUCLEAR
COMPUTADORES
ELETRONICA

PROTEGCAO RADIOLOGICA
RADIOISOTOPOS
PROSPECCAO

WNDNU ~DNDFEWNE®OILHE WO

N
©
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9.4 Cursos no exterior
QUADRO IV
} DURACAO| N (#+)
TEMA OU ASSUNTO INSTITUICAO E LOCAL U(g)g DE
ALUNOS
CURSO BASICO DE TRATAMEN
TO DE REJEITOS RADIOATI-
VOS DEIC -CNEN -AIEA - RIO 15 d 20
SEGURANCA DE REATORES UKAEA -LONDRES;; INGLATER
RA 26 d 1
ASPECTOS LEGAIS DO USO
PACIFICO DA ENERGIA NU
CLEAR AIEA - VIENA, AUSTRIA 10d 2
INSPETOR DE SALVAGUARDAS |USAEC-EVAN -ARGONNE, USA 4m 1

(§) Convencoes: d - dia; m - mes.

(+) Os numeros se referem somente a alunos brasileiros.
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9.5 Auxilios para cursos

QUADRO V

} IMPORTANCIA
INSTITUICAO E LOCAL CONCEDIDA
(NCr$)

Centro de Medicina Nuclear - SAO PAULO 87.1780, 42
Escola de Engenharia - UFRGS - PORTO ALEGRE 77,600, 00
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - RIO 72,967,73
Escola de Engenharia = UFRJ = RIO 597.820, 00
Instituto de Fisica - PUC - RIO 48. 300, 00
Instituto Militar de Engenharia = RIO 43.000, 00
Escola de Engenharia = UFMG - BELO HORIZONTE 28,820, 00
Instituto de Fisica - UFRGS - PORTO ALEGRE 27,810, 00
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras = UEG - RIO 15.000, 00
Instituto de Biofisica - Escola de Medicina e Cirurgia - RIO 6,642, 00

465.940, 15
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g . . -
9.6 Conferencias, Simposios e Congressos

Em maio realizou-se em Londres uma Con
ferencia Internacional sobre reatores do tipo SGHWR (Steam Gge
nerating Heavy Water Reactor). Compareceram oito Engenhei
ros da CNEN, sendo que quatro déles ja se encontravam na FEuro
pa utilizando bolsas de estudos.

De 25 de maio a 19 de junho realizou-se, na
Tchecoslovaquia, um Simpésio sobre Combustiveis Nucleares,
tendo representado a CNEN um Engenheiro da Assessoria de Pla
nejamento e Desenvolvimento.

De 1? a 8 de junho teve lugar em Viena, sob
o patrocinio da AIEA, um "panel" sobre a utilizagao do torio.
Um Bngenheiro do Instituto de Pesquisas Radioativas represen
tou a CNEN no conclave,
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EFETIVO E INSTALACOES

10.1. Efetivo

O quadro de pessoal da CNEN, é  sabi
do, de ha muito nao atende as reais necessidades da Autarquia.
Os novos encargos trazidos pela Lei n® 4.118, de 27 de agdsto
de 1962, e a necessidade cada vez maior de expansao para a

. ’ P -
companhar o desenvolvimento do Pais em sua politica de ener
gia nuclear, exigem um quadro de pessoal a altura dessa mis
sao, principalmente no setor técnico-cientifico.

Acolhendo reiteradas ponderagoes, o Go
vérno enviou mensagem ao Congresso Nacional propondo a voO
tacao de uma lei que viesse atender aos objetivos da CNEN para
o seu desenvolvimento, vindo essa medida a concretizar-se pe
la Lei n¢ 5 299, de 23 de _]unho de 1967. Com ésse instrumen
to, podera a CNEN dar um ritmo conveniente ao desenvolv1men
to da energia nuclear, pelo menos na parte relativa a pessoal
Com melhores salarios, sera possivel o recrutamento de tecnl
cos e cientistas altamente qualificados.

As disponibilidades em pessoal traba
lhando em energia nuclear sao apresentadas nos quadros que
se seguem:
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QUADRO 1

EFETIVO
A - INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES 1 QUANTIDADE
CNEN | TS5y
8 Mecanicos
o Eletricistas e eletronicos
g Quimicos
Z Nucleares (Proj. desenvolv. de
Eﬂb reatores)
Z Metalurgicos
RS &
g Civis
E SUB-TOTAL - -
g Quimicos 7 6
B B | Fisicos 14 23
& % Matematicos - 16
‘E 9{: Engenheiros 8 67
n ’
5 Medicos 2 24
9; Farmacéuticos Bioquimicos 2 15
E Veterinario : - 2
SUB-TOTAL 33 153
QQ|«<| Médicos 1 -
QB
A QO B[ _Biologistas - -
Hm O
= SUB-TOTAL 1 -
o Matematicos : - -
&) Eletronica 4 10
=]
= Laboratorio (técnicas nucleares) 7 12
= Protecso Radiologica 1 3
E Operadores 2 4
SUB-TOTAL 14 29
EFETIVO TOTAL 48 182

( # ) Govérno do Estado de Sao Paulo
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NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE
CNEN E.S.P.
%% 7|
Advogados
g Economistas
=y
E:I Engenheiros - 1
2P 235 -
5 Medicos 1
m rd
é Geologo
Quimico
&
Z Dentista
Administracao
Bibliotecaria - &
SUB-TOTAL - 8
Laboratorio |
Eletrdnica - 1
9 Prospecgao
EJ Desenhista - 3
2 | Administracao 7 47
é Mecanicos 3 4
*E Eletrotécnica 1
Documento Fotografica 1 -
SUB-TOTAL 12 58
Profissional 8 32
Qlﬁﬁ
5 Sl Subalterno 8 55
< ] '
SUB-TOTAL 16 87
EFETIVO TOTAL 28 153

( #) Goveéerno do Estado de Sao Paulo
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QUADRO II
B - INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR
ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR
ESPECIALIDADES QUANTIDADE
Mecanicos 10
Eletricistas e Eletronicos 17
Quimicos 7
2 | Nucleares (Proj. e desenvolv. de
s reatores) 4
0-) rd
= Metalurgicos 3
o go Civis _ 4
S) (K Industriais e Minas e Solos 2
E Agronémos 2
Ry .
(:,3) SUB-TOTAL 49
a 2 Quimicos -
E = Fisicos 14
— o] ,
z o Metalurgistas -
';5; Geologos-Geofisicos -
a Matematicos 3
a¥ )
SUB-TOTAL 17
g Médicos -
g Biologistas -
= SUB-TOTAL -
Matematicos -
'®) Eletronica 31
L
\a Laboratorio (Técnicas nucleares) 2
& Protecao Radioldogica -
’E]J Operadores -
E Quimicos 5
SUB-TOTAL 38
EFETIVO TOTAL 104
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NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE
Advogado 1
Economista -
g Engenheiro -
£ | Meédico 2
K .
Ry Geologo -
2 )
Quimico -
= )
€3] Dentista
‘E Administracgao 4
Bibliotecario 1
SUB-TOTAL 10
Laboratorio 1
Eletronica 31
% Prospeccao -
‘g Degenhista 3
3 |Administragao 2
E Mecanicos 4
Mf
Z
SUB-TOTAL 41
Profissional 97
Nl
5 'S | Subalterno 38
< _
SUB-TOTAL 135
EFETIVO TOTAL 186
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QUADRO III

C - INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE
Mecanicos 1
Eletricistas e eletronicos 10
Quimicos 1
1 i e lv.
N ?ggtgfgerse)s (Proj. e desenvolv, de 929
)
<
@ Metaltirgicos 1
g” Civis 15
e & Mecanicos-Eletricistas 2
@)
e Quimico-Industrial 3
63 )
g SUB-TOTAL 55
@ 2 Quimicos 3
~
é = Fisicos 3
@
‘E (5‘0 Farmacéutico-Quimico 2
@
o )
SUB-TOTAL 8
s Médicos 1
o
ot
0]
]
0
= SUB-TOTAL 1
Eletrdnica 3
é % Laboratorio (Técnicas nucleares) 4
'B Operadores 3
2 = _
SUB-TOTAL 10
EFETIVO TOTAL 74
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NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE
Advogados 1
8 Fisicos 4
E‘ Engenheiros 21
E Gedlogos 1
2 Quimicos 1
é Administracao -
N Bibliotecarios 1
A Matematicos 1
SUB-TOTAL 30
Laboratdrio 22
Eletronica 6
9 Prospecgao 1
‘a Desenhista 3
= Administracao 23
S Mecdnica 8
N . .
Z, Protecao Radiologica 2
Vidros 2
SUB-TOTAL 67
Profissional 7
. H lﬁ
é — Subalterno 23
< - '
SUB-TOTAIL 30

EFETIVO TOTAL

127
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QUADRO 1V
D - COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
(SEDE)
ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR
ESPECIALIDADES QUANTIDADE
Nucleares (Proj. e desenvolv. de
g reatores) 14
=
o Quimicos 2
g
)
o0
<)
£a] .
SUB-TOTAL 16
(p): a Geologos 24
e 8 Quimicos 1
= NS
oN < .
o = Fisicos 1
0 =
o'
4]
2 &
& SUB-TOTAL 26
Z S .
9 Meédicos 1
M
el
=
SUB-TOTAL 1
EFETIVO TOTAL 43
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NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE
Advogados 6
Economistas 1
Enfermeiras 1
Estatisticos 1
o Engenheiros 13
% Contadores 6
g'j Fisicos 2
2 Biologistas 1
3 Bibliotecarios 1
i .
& Arquitetos 1
& Téc. Administragdo 4
Quimicos 13
Gedlogos 19
Medicos 4
Matematicos 1
SUB-TOTAL 74
o) Laboratdrio 11
[5_‘ Eletronica 6
{é‘ Prospeccao 44
2 Desenhista 6
E Administracao 59
‘E Aux. Administracao 125
SUB-TOTAL 251
Subalternos 44
=l Profissional 56
i
I
<
SUB-TOTAL 100
EFETIVO TOTAL 425
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QUADRO V

QUADRO GERAL

UNIDADES
CATEGORIAS CNEN
Sede | Campos IEA |IEN |IPR {CENA |APM |USINAS |{TOTAL

NIVEL SUPERIOR
1. Técnico ou

Cientifico 17 26 187 | 66 95 29 7 - 484
2. Administrati

vo 74 - 81 10 1 - 1 2 44
NIVEL MEDIO 35 32 59 1102 49 - 22 2 424
ADMINISTRATIVO | 178 6 54| 41| 39 6 33 10 343
AUXILIAR BRA
CAL E ARTIFI 87 13 103 | 71| 19 - 288 92 685
CE

TOTAL 391 77 411 | 290 } 203 35 351 | 106 1874

Em relagao a 1967, nota-se um aumento
na quantidade de pessoal global disponivel, traduzindo o cresci

o o '
mento das atividades nucleares no Pais.
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10.2. Obras e Instalagoes

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

a) Bloco A - Foram concluidas as divisoes de quatro
pavimentos, iniciadas em 1967, com exclusao das do 79 pavi
mento, que deverao estar concluidas em janeiro de 1969. Fof

iniciado o ajardinamento e urbamzagéo da area que se situa en
tre o Bloco A e o Departamento de Fisica da Faculdade de Fllo
sofia, Ciéncias e Letras da U.S.P., com término prev1sto pa
ra marcgo de 1969, Foi também conc1u1do o Auditorio para 225
poltronas e o sistema de tradugao simultanea (com 100 telefo
nes e instalacoes para 200). -

A Divisdo de Fisica de Reatores foi
transferida, no més de outubro ultimo, para o 89 pavimento do
Bloco. Trata-se de localizagdo provisoria enquanto se  cons
troi os Setores 9 e 10 do Bloco D. Tendo em vista que essa
construgdo demandara de d01s a trés anos, em fungao da dlspo
nibilidade de recursos, sera ésse o prazo que a Divisao de FlSl
ca de Reatores devera aguardar na localizagdo atual, Dispoe
de uma area superior a seiscentos metros quadrados e nela po
derdo ser desenvolvidas as atividades tedricas e pratlcas da Di
visdo. Uma parte do Setor de Térmica ficara, prov1sor1amen
te, num dos Laboratorios Didaticos do Setor A-3 (2° pav1mento
do Bloco A) e o gerador Van der Graff continuara nas instala
¢oes atuais.

Para o 79 pavimento sera transferida:
a Diretoria, o Conselho Técnico-Cientifico, o Conselho de Pes
quisas, o Grupo de Planejamento (a ser criado), o Setor de Re
lagGes Publicas (a ser criado), todos os Servigos de Secretaria
da Diretoria e dos Conselhos e o Arquivo da Diretoria. Essa
transferéncia esta prevista para janeiro de 1969,

A Divisao de Engenharia Nuclear foi
transferida para o 69 pav1mento do Bloco A, onde ficara instala
da até que seja construido o edificio definitivo (infcio dentro de
dois a trés anos). Nesse pavimento foi instalado, também, o
Servico de Documentacao Fotografica, o Escritorio de Projetos
do Servigo de Projetos e Oficinas e todo o Setor de Publicagoes.
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O 59 pavimento do Bloco A foi entregue
a Divisdo Administrativa.

O 49 pavimento destira-se ao Servigode
Calculo Analogico e Dlgl,tal (SCAD), para onde foram transferi
dos os computadores ana,loglco e digitai (PACE e IBM~1620),
Foi deixada area disponivel para a ampliagdao do servigo.

No Setor A-3 acha-se instalada a Biblio
teca, cuja transferéncia foi feita ao final de 1967. No SetorA-
-1 encontram-se a Tesouraria, o Protocolo e Arquivo, a Divi
sao de Ensino e Formagao e ¢ Servigo de Biblioteca e Documen
tacdo., Nesta area encontram-se, tambeém, salas de leitura
para uso individual dos pesquisadores,

O 29 pavimento e inteiramente dedicado
a atividades didaticas. Foram instaladas oito salas de aula, in
clusive sala especial para ensino de eletromca e outra para de
senho e projetos, Dos cinco laboratdrios didaticos instalados
provisoriamente, foi entregue um ao Servico de Fisica de Reato
res e outro ao Servigo de Aplicagao de Radioisotopos na Indus
tria (SARI). O primeiro e o Gltimo serdo desocupados assim
que fiquem prontos os setores do Bloco D que serao utilizados
pelo Servico de Protecao Radiologica e Dosimetria e pelo SARI,

b) Bloco B e C - Foi executada a pavimentagdo asfalii
ca da via de acesso aos Blocos B e C e o servigo de captagao
de aguas pluviais.

c) BlocoD - Foi executada téda a alvenaria do Bloco
D e o revestimento com chapisco e massa grossa, Esiao em
execugao instalacoes eletric as, hidraulicas, fdrro e pisos. Pre
vé-se para margo de 1969 o in{cio da utilizacao de alguns seto
res do Bloco D. Esta em execugdo o acesso ao Bloco D e o eq
tacionamento junto ao restaurante,

d) Outros Blocos - Estao sendo reestudados os proje
tos dos setores destinados as instalacoes definitivas da Divisao
de Fisica de Reatores e de Eletrdnica, Estao sendo . revistos
os projetos estruturais do setor de Radiofarmacia e de Proces



. 108,

Processamento de Radlolsotopos bem como os projetos de ins
talagoes elétricas e hidraulicas. O movimento de terra dest1
nado a 1mp1antagao dos edificios da Divisdo de Fisica de Reatc_)
res esta sendo executado.

e) Bloco OO - Foram introduzidas as seguintes modifi
cagoes: no edificio conhecido como ''dos laboratdérios anexos"
a area anteriormente utilizada pela Divisao de Fisica de Reato
res foi colocada a disposigdo da Divisao de Fisica Nuclear; 0s
saloes do SCAD passaram, também, para a Divisao de Fisica
Nuclear, enquanto a sala das perfuradoras passou para a Divi
sdo de Operagoes e Manutengdo de Reatores. As salas anteri
ormente utilizadas pela Divisao de Engenharia Nuclear foram -
entregues a Divisdo de Operacao! e Manutencdo de Reatores e
ao Servigo de Aplicagao de Radioisotopos na Industria. Duas
salas da Divisao de Radiobiologia foram entregues a Divisao de
Fisica Nuclear. A antiga sala de impressao passou a ser utili
zada pela Divisao de Radioquimica. No antigo edificio da Adm1
nistracdo o saldo da Biblioteca e a sala de aula foram transfo_r
mados em Almoxarifado. No restante sera instalado o Servigo
de Saude. Os locais anteriormente utilizados pelo Almoxarifa
do, no emba%amento do edificio dos laboratdrios anexos, foram
entregues a Oficina Mecanica. O antigo barracao usado como
Restaurante, passou a ser usado pelo Setor de Carpintaria do
Servigo de Projetos e Oficinas.

"B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Esta institui¢ao vinha se ressentindo da
falta de acomodagoes convenientes para os seus trabalhos em
expansao e criagdao. O ritmo de crescimento dos laboratdrios
necessarios ao atendimento dos programas promovidos pela U
niversidade era inferior as necessidades. Tal situacao era
mais critica no caso do Grupo do Tério da Divisdo de Engenha
ria de Reatores que, nascendo em torno de trés engenheiros em
meados de 1965, ndo contava com nenhuma previsiao de areas
no prédio central do IPR., O Grupo ripidamente se expandiu e
hoje conta com 36 técnicos. :

Em meados de 1967 os problemas de ex
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expansao do Grupo foram levados & CNEN e a UFMG. A solu
¢do encontrada foi a construcdo de um prédio propria na drea
do IPR, especialmente prOJetado para reunir o grupo de enge
nheiros do projeto do protot1po contando para isto com um gru
po de salas que constitufsse um verdadeiro escritorio de eng_e
nharia, galpGes e laboratorios anexos que receberiam equlpa
mentos especiais e montagem experimentais para a verifxcag:ao
de componentes, As responsab111dades da construgao foram di
vididas, a Universidade cedeu a area e alguns servigos basicos
como instalagao de canteiro de obras, etc., e a Comissao se
responsabilizou pelo prédio em si.

A construgao deveria compreender 3 e
tapas, a primeira (1,352 m 2) sendo o niicleo dos escritérios de
engenharia e admimstragao segunda (647 m?2) englobando es

.sencialmente, os laboratorios de térmica, mecanica e conexosp
e a terceira (994 m?2) prevendo o Cent ro de Calculo Numeérico
(computador), laboratérios de neutrdnica e fisica de reatores,.

Destas, a 12, etapa ficou conclufda em
fins de novembro; a fundag¢ao, infra-estrutura e parte da estru
tura da 22, etapa foram executadas também em 1968, A 32, K
tapa devera ser iniciada em janeiro de 1969, prevendo-se o ter
mino da 22, e 32, etapas para junho do mesmo ano.

Os problemas de acomodagoes e instala
¢do também tém surgido em outros setores de trabalho do
IPR - Aplicagoes de Radioisotopos, Tratamento de Minérios - e
Aparelhos de Irradiagao - o que levou ao projeté de predios pr_c}
prios para as Divisoes envolvidas, Neste ano fdi.iniciada a 12,
etapa (636 m2) do prédio da Divisao de Aplicacdes de Radiois_6
topos, devendo estar concluida em Julho de 1969, A 22, etapa
(912 m2) devera ser concluida em dezembro de 1969,

Em resumo, com a aplicagao de.

NCr$ 420,000, 00 foram construfdos 1. 352 m”® em 1968, Estdo
em construcao 646 m25, e 636 m2 com area em preparo.

C - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

A construcao do laboratorio de analises
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de materiais nucleares (LAMAN) foi iniciada em dezembro de
1967. Naquele ano foram apenas concluidos os trabalhos de ter
raplanagem. Em janeiro de 1968 foram iniciadas as fundagoes,
tendo as obras prosseguimento em ritmo acelerado até os mea
dos do ano. Durante os meses de julho, agdsto e setembro hou
ve sensivel d1m1nu1gaodas parcelas correspondentes, Ao term1
nar éste ano o edificio encontrava-se na sua fase final de acaba
mento, restando apenas a parte de instalagGes hidraulicas e ele
tricas bem como a execugao do piso do andar térreo e revest1
mento externo da ala esquerda da fachada.

O LAMAN ¢€ constitufdo de 2 pavimentos
sobre a area total do edificio além de um 3°? pavimento sobre a
ala esquerda totalizando uma area de construgao da ordem de
2,500 m?Z,

O edificio teve a sua estrutura reforga
da visando & colocagao de 2 pontes rolantes (uma no laboratério
de ensaios de estruturas e maquetes' e outra no circuito term1
co). Da mesma forma, os pisos sao do tipo reforgado e duplo
visando a colocagdo dos diversos equipamentos bem como a
passagem de tubulacées. O piso do andar térreo permitira a
instalagao de prensas pesadas sem risco de transmitir choques
ou vibragoes, durante seu funcionamento, aos demais 1aborat_§

rios.

D - No CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR NA AGRI
CULTURA

. Ha uma area construida de 850 m?2, com

preendendo: 1) um prédio de 650 m2 onde se encontram as ins
talagoes da administragao, laboratorios, biblioteca, sala de
aula e salas para o'pessoal cientffico; 2) um prédio de 200 m2
onde estdo instalados os laboratérios de Radiogenética, Preser
vagao de Alimentos (prowsoriamente) e a sala de 1rrad1agao ga
ma (fonte de Co%0 de cérca de 1,000 Curies), éste tultimo cons
truido com recursos fornecidos pela CNEN., Associe-se, ai_.ll
da, pequenas construgoes para instalagao de compressor, ar
condicionado e circulador de agua refrigerada.

Em fase intermediaria de construgao ,
com recursos da Universidade de Sao Paulo e da CNEN, encon
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encontra-se um preédio de 850 mz que se destima a  ampliagao
dos laboratdrios e salas para aulas, (destinado aos setores de
Nutrigao Vegetal e Solos Fertilizantes). Em fase inicial estd a
montagem de uma estufa e seus equipamentos com area util de
400 m“ e no valor de US$ 20,000, 00 doados pela USAID,

Pretende-se iniciar a ampliagao do  a
tual prédio, a fim de melhor abrigar os laboratorios de Preser
vagao de Alimentos e Criacdo de Insetos, Laboratdrios de Qlﬂ':
mica e Laboratorio de Radiogenética.

10.3. Organogramas

Os organogramas dos institutos, depar
tamentos e 6rgaos ligados & CNEN sdo apresentados a seguirs:
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SUPORTE TECNICO DAS PESQUISAS

11.1. Reatores de pesquisas

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

O reator IEAR-1 utiliza como combus
tfvel urdnio enriquecido a 20% em seu isStopo U232, obtido gra
¢as ao acdrdo entre os govérnos do. Brasil e dos Estados Uni
dos. O reator atingiu criticalidade em 16 de outubro de 1957.

No primeiro semestre de 1968 foram re
alizadas 75 operagoes a 2 Mw e mais 4 operacoes destinadas a
calibragoes, ajustes diversos, medidas de reatividade e experi
éncias, A energia total dissipada no primeiro semestre foi de
1192,2 Mwh. Foram queimadas 61, 63 g de U2 formando
4,77 g de plutdnio. A partir de outubro foi aumentado onumero
de operagoes semanais, gragas a utilizacdo do ndvo conjunto de
elementos combustiveis, passando-se para 4 operacgdes sema
nais de 8 horas a 3 Mw.

B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

O reator TRIGA MARK I, produto da
Gulf General Atomic, atingiu criticalidade em 6 de  novembro
de 1960, Opera a 30 Kw térmicos em regime permanente ou no
maximo a 100 Kw por poucas horas seguidas.

Definindo-se o fator de operagao do rea
tor como sendo a relagao da energia dissipada na operacao du
rante um ano pela energia disponivel naquele ano (valor ésse e
quivalente a poténcia de 30 Mw, durante 40 horas semanais) em
1962 havia um fator de 1, 36 significando que o reator operou
mais de 40 horas semanaisa 30 Kw, Isto realmente ocorreu
quando se produzia Li-131 para aplicagGes meédicas. Naquela _é
poca trabalhava-se cinco dias seguidos, dia e noite, em campa
nhas de até 100 horas continuas. ' B

Em 1963 a produgdo do I6do radioativo
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passou a ser feita em Sao Paulo. Atualmente o fator de opera
cao esta em tdrno de 0, 20, isto &, 20% apenas da operagao d1s
ponivel,

Embora éste fator permanecga baixo, o
numero de amostras irradiadas e a atividade induzida cresce
ram muito.

Nos trés ultimos anosz:gg queima anual
tem sido de, aproximadamente, 600 mg de U (1g de U235 e
quivale a 23,000 Kwh) : ‘ :

Em 1965 houve necessidade de opera
¢coes a 100 kw devido a produgao de radioisotopos, pnnc1palmen
te os de aplicagao industrial, A partir de 1967, necessitou-se
de esquemas cada vez maiores de operagao a 100 kw., Para a
tendimento dessa demanda faz-se imprescindivel:

a) melhorar o sistema de refrigeracao para operagao
continua a 100 Kw;

b) aumentar a poténcia do reator para 250 Kw cont1
nuos (Ja iniciado contato com o fabricante para verificagao des
ta hipotese);

¢) adquirir outro reator de maior poténcia.

C - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

O reator Argonauta com poténcia de a
té 10 Kw e com um fluxo médio de 10! nv, atingiu a criticalida
de em 5/fev/1965 e desde esta data tem sido empregado no ensi
no e treinamento, além de algumas irradiagoes.

11.2. Instrumentacao Eletronica

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

As pr1nc1pa1=i atividades foram as se
guintes: programagio para calculo em computador, de adm1tan



admitdncias de transistores em alta frequéncia; construcdo de
um multivibrador de frequéncia ultra baixa; montagem de um
sistema para confecgao de circuitos impressos; construcao de
fontes de alta tensao estabilizadas a semi-condutores; constru
¢ao de um conversor tensao-frequéncia; alinhamento final e con
clusao de um detetor sensivel a fase; alinhamento final e conclu
sao de um sincronizador para o oscilador de transferéncia; cons
trucao de um multlphcador de frequéncia de 10 a 30 MHz; con_s_s
trucao de um "tomar'" eletrdnico; montagem e ajustes em um
circuito auxiliar para o acelerador linear; alinhamento final de
um oscilador de pilhas; montagem experimental e ajustes em
um sistema para medida de temperatura; construcao de trés ga
ma-relés para diferentes aplicagdes; construgdo de um ‘'rate-
meter'' portitil e semicondutores; construcao de uma fonte de
tensao para eliminagao de lampada de descarga de espectro - fo
tometro,

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Além de projetos e testes de equlpamen
tos nucleares, foram executados: medidor eletrdonico de vazao
em tubulag¢ao fina; contador de sinal tropwahzado amphflcador
com circuito integrado; 01rcu1to impresso e ''Silk-Screen' com
técnica desenvolvida pela propria Instituicao.

11.3, Utilizacao de computadores

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

No dmbito do projeto TORUNA, foram
desenvolvidos diversos programas de computador para dimensi
onamento de vazo de pressao em concreto protendido do reator,
Foram calculadas tensoes radiais, tensoes térmicas, economia
do co njunto, otimizagao, cabos de pretensao, etc, O dimen
sionamento foi feito em primeira fase pelo método das diferen
cas finitas devendo o mesmo ser refeito pelo método dos elemen
tos finitos. -

Para os estudos de blindagens para cen
trais nucleares, foram elaborados programas para calculo de
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atenuagao de raios gama e neutrons nas camadas de blindagem;
geragao de calor nestas camadas; doses integradas devidas a
raios gama e neutrons; e espessuras das blindagens térmicas -
bioldgicas, com base nos "Kernels" de integragao. Para o ca
so do reator em estudo, diversos codigos mais elaborados e
precisos estao sendo adaptados.

Também no ambito do projeto TORUNA,
no campo de térmica-mecdnica em centrais nucleares, foram
desenvolvidos diversos programas de computador, espec1f1ca
mente para balango térmico da central (CITER); calculo e traca
do das curvas de vazao unitaria de massa versus perda de car
ga total no reator (HINST); calculo das dimensdes do trocador
de calor anular e de passagem dupla (EVA); e estudo do compor
tamento dindmico do trocador de calor (DIVA)., Em fase de el_gl
boracao estao os coédigos: KULAID que permite calcular o cus
to total da refrigeracao e do isolamento térmico e a otimizagao
dos custos; e o PREX para calculo das dimensdes do pressuri
zador e estudo do comportamento dinamico.

A ut111zagao dos codigos REPTO, PLU
TO e TORUNA (bastante simples, devido ao uso de teoria de d1
fusao dos grupos de neutrons, formalismo da formula dos qua
tro fatores e da convengao Westcott para secgoes de choque efe
tivas) tendeu a ser abandonada, em favor de codigos mais pre01
808 que exige a disponibilidade de computador de maior porte
Assim, o codigo CRUEL, francés, esta sendo adaptado para o
projet'o em questao, devendo ser processado num computador
IBM/360 Mod. 44.

Dentre os programas de computador ela
borados citam-se: a) calculo da reatividade da "barra cen
tral" segundo meétodo de Nordhem Scalettar; b) calculo da rea
tividade de 'barras excéntricas' situadas a 9 distdncias d1feren
tes do centro do reator, pelo mesmo método; c) calculo da
reatividade de "'anéis simples' de barras situadas a 9 distdn
cias do centro, pelo mesmo método; d) testes do efeito som
bra e anti-sombra; calculo de anéis simples de barras situadas
a 9 distdncias do centro, pelo mesmo meétodo, considerando 2
néis com 2, 3, 6; 9 e 12 barras; e) calculo dodeterminante cr1
tico (4 x 4) para reator com refletor segundo o método de R.E.
Lightle, '"Multiple Control Rod Circulations'' TIC-7532.
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Mesmo se utilizando férmulas e  méto
dos simplificados para calculo de barras de contréle, tém sur
gido sérios problemas de computacao devido a pequena capaci
dade do computador disponivel. Para um calculo mais preciso
(esta se utilizando o método exposto por R. E. Lightle noartigo
citado anteriormente) é necessario um computador maispotente
(IBM/360 Mod. 44 de Sdo Paulo), Este método conduz & equa
¢ao criticalidade, que no caso é um determinante (8 x 8) forma
do do seguinte modo:

a) as duas primeiras linhas das duas primeiras  colu
nas constituem o determinante critico para o reator
cilindrico sem refletor;

b) as quatro primeiras linhas das quatro primeiras co
lunas para o reator com refletor;

c) as seis primeiras colunas para o reator com refle
tor e um anel de barras de contrdle;

d) finalmente, o determinante (8 x 8) é a equagao criti
o & -
ca para o reator com refletor e dois aneis de bar
ras,

Para os estudos de produgao de Centros
de Cdr por Irradiacao Interna, foi feita uma tentativa no IPR,
de se obter uma equagao para o fendmeno, com utilizacao do -
computador. Necessitou-se introduzir alguns térmos na equa
¢ao cuja justificativa estd sendo pesquisada.,

B - ©No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Foram desenvolvidos os seguintes pro

gramas:
a) Efeito Bremsstrahlung - elaborado para uma posg_i'
vel inclusdo no calculo da fotofragdo em cristais de
Nal;

b) Rotinas necessarias para completar a programacgao
do calculo de fotofragdo;

c) Rotinas do sistema Monitor para modificar e adapta-
lo as necessidades do IEA;
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d) Otimizagao dos calculos com matrizes;
e) Equagoes lineares necessarias para o desenvolvi
mento de gliferentes programas em preparagao por

outros setores;

f) Estudos visando a mecanizag¢do do catalogo coletivo
do IBBD;

g) Calculos de correlagao;
h) Analises de Fourier;
i) Programa para a Secretaria de Agricultura;

j) Determinagao da intensidade de cada‘linha a partirdo
espectro experimental;

k) Adaptagao do programa anterior para uma varredura
completa do espectro experimental;

1) Calculo da integral de vazdo sélida;

m) Célculo da refletividade, em fun¢do do dngulo, deum
cristal de germadnio, quando usado por reflexao;

n) Otimizagao da diyisdo de polinémio por fator quadra
tico; '

o) Programa de Multiplicagao de matrizes;

p) Adaptagao de programa em Fortran IV para determi
nacgao de curva de nivel;

q) Estudo de equagoes polinomiais e otimizagao de métg
dos;

r) Estudo de autovalores e autovetores;

s) Resolugdo de um sistema de n equagbes a n  incogni
tas pelo método de Gauss;

t) Integracdo numérica pelo método de Simpson;
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u) Estudo de ajustes de contagens;

v) Fungdo de resposta de um cristal de Nal (método de
Monte Carlo).

C - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

O computador IBM/1620 foi amplamente
utilizado pelos pesqu1sadores para uma série de programas tec
nico-cientificos,didaticos e administrativos, como se segue;

1) Demanda de pluténio no mundo ocidental; 2) Evolu
¢ao de temperatura para dimensionamento no projeto de troca
dor de calor do acelerador de neutrons; 3) Determinacgao de 1da
de de Fermi na agua; 4) Ot1m1zagao em 1nsta1agoes de cen
trais nucleares no sistema elétrico da regiao Centro-Sul; 5) A
nalise de dados pelo processo de minimos quadrados 6) Anah
se estatistica de dados experlmentals para expemenmas no rea
tor; 7) Analise de érro estatistico em experiéncia de contagem
para o Laboratorio de Contagens; 8) Programa de cidlculo nu
meérico da biblioteca de programa da COPPE; 9) Ajuste de fun
¢oes pelo método de minimo quadrados; 10) Andlise numérica
das equacoes cinéticas do reator; 11) Minimos quadrados para
experiéncia do disprosio; 12) Distribuicoes de Poissom; 13)
Distribui¢ao de Gauss; 14) Chi quadrado; 15) Calculo de um
acelerador linear; 16) Seg¢ao de choque de espalhamento de
neutrons térmicos na agua (Nelkm) Formagao de biblioteca con
tendo secao de choque; 17) Calculo do fluxo térmico de um rea
tor moderado a dgua por processo multigrupo; 18) Levantamen
to do fluxo térmico em geometria plana 19) Ajuste de retas pe
lo processo minimos quadrados para calculo do desvio da 11nea
ridade de um sistema analisador multicanal; 20) Areas de p1
cos de radiacao gama; 21) Levantamento de funcao de transfe
réncia de sistema de 2a. ordem;£2) Folha de pagamento do
IEN; 23) Simulagdo logica de c@fadores decimais; 24) Simula
gdo logica de contadores b1nar1os 25) Pesquisa de otimizagao
de circuitos impressos (determmagées de locagées minimas);
26) Projeto de otimizagao de circuitos TRL; 27) Tabela de
constante de atenuagao de guia retangular em funcao das dimen
soes do ganho e da frequéncia; 28) AJustamento de funcoes expo
nenciais; 29) Tabela de valores de importancia para estrutura
atenuadora em T, a fim de que se verifique a atenuagao em DB
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desejada e o perfeito casamento de impedancia; 30) Resolugao

de sistema de equagoes pelo processo de Cholesky; 31) Sub-ro
tina para resolver um sistema de n equagoes de 1? grau (SIMQ-
-2); 32) Calculo do fluxo de neutrons no canal j9 do reator Ar
gonauta, -

Foram equacionados problemas e simu
lagao logica, projetos logicos de componentes de computadores
e computadores de uso especifico, no caso, de um medidor de
periodo digital.

As atividades de métodos numéricos fo
ram desenvolvidos codigos sdébre dados de espectrometria, tra
¢ado de isoddsicas (em colaboracdo com a Divisao de Aplicagao
de Radioisotopos).
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12. ATIVIDADES INDUSTRIAIS E COMERCIAIS

A. ADMINISTRAGCAO DA PRODUCAO DA MONAZITA
(APM)

E atribuicao da APM, primariamente, o
processamento fisico e qufmlco de minérios de intereésse nuclear, es
pecmlmente de areias monaziticas e dmbhgomta visando a entregar
a CNEN o uranio e tério resultantes desse processamento,

A compra de minérios é efetuada princi
palmente através dos Escritérios do Rio e de Governador Valadares.

O movimento de 1968 pode ser resumi
do nos seguintes numeros, comparados aos analogos de 1967:

QUADRO I
" Peéeso - Ton Aumento %
M1 s B
Inerios 1967 | 1968 aproxim.
Ambligonita 196, 868 348,936 62
Espodumenio 0, 310 506, 694 150. 000
Berilo 3, 765 63, 685 1.450

O movimento aproximado de produgao
com indicagao da matéria bruta e principais produtos foi a seguinte,
no ano:

Monazita bruta: 1.669. 212 ton, dando:

Tonelada
1. Monazita pura ......iiniieietiiinnnnnn. 1..460,947
2. Fragaomonazitica ...............coovuuunn.. 10, 345
3. Fracaoilmenftica .............covvvuvunnnn.. 30,168
4. Fragoes Lleves ::i:......uuuuuneunneunnns 12,120
5. Ilmenita .. ... . .. . . . . . i i . 12,168
B. Zirconita ... ... ... .. e, 138, 682
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Morazita pura: 1.490, 220 ton, dando: Tonelada
Residuos de torio ...... e e e et e e e 370, 379
Uranato de S0dio ...........oeieunnunnunn... 3,1084
Cloreto de terras raras .. .......0ovunnnnnl 1.837,9795
Carbonato de terras raras ...........oo.oov... 80, 765
Fosfato trissodico ......... e e . 2.259, 500
Soda caustica recuperada ,............... e oo oo 151, 6878
Sulfato de terras raras ., ..................... 7,450

Acido fosforico; 43.500 ton, dando: Tonelada
Fosfato trissodico .......ovvuee .. 134,500

Zirconita Bruta: 2.908, 208 ton, dando: Tonelada
Zirconita pura, vAarios tipos .................. 2,237,544
Fragao monazitica ..................c0uunun.. 37,9875
I'menita .......... e e e e e e e ae s 1,942
Rutilo .. . .. ittt e i et . 131,700
B 470, 210

Ambligcnita: 218,030 ton, dando: Tonelada
Carbonato de 1itio . ........urvreernrnunennns 6,405
Hidroxido de 1itio . ... ... v uitneeneennennnn. : 35, 7245
Cloretc de 1tio ... ...t tve e e, 1,330
Fluoreto de 1o ... .vtvrernnnnenennennnnn. . 0,128
Fosfato trissodico ............ C e e e . 443,750
Sulfato de sodio .......... 230, 050
Aluminagto de SOGI0 ... .vt vttt 148, 000

Ilmenita Bruta: 399,338 ton, dando: Tonelada
IDmenita pura. .. ... .00t ieenorononeoennnn . 364,948
Fragac monazitica .......ouvvvuuin e .n.. 12, 058
Fracac ilmenitica ............00vunveennnen. . 4,120
Zirconita ... . ... ...t e e N 9, 343
Fracao granada ..........co00venunenn.. oo 0, 845

Silica ,........ e e e e e a e, . 0,523
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Rutilo Bruto: 19, 355 ton, dando: Tonelada
1. Rutilopuro ..........ciiiiuinnnnnnnni, 14,750
2. Fragao ilmenftica ........................... 0, 600
3. Silica ... 0, 240

Fracao Ilmenitica: 78.850 ton, dando: Tonelada
1. Xenotina pura ..............0.c0umuii. .. e 12,500
2. Fragaomonazftica ............oouuuunnnnno... 12,232
3. Ilmenita .......... .. ... . oo 39, 400
4. Zirconita ......... ... 7,435
5. Fragoesleves .............o.oviuunnnnnnnann. 6,160

Do tratamento dessas matérias primas
foram obtidos os diferentes produtos industriais e as vendas realiza
das estao resumidas abaixo:

Mercado interno NCr$ 4.432.570, 49
Mercado externo NCr$ 2.490.982, 90

Total ............... NCr$ 6.923.553, 39

que representam um aumento percentual em relacao ao ano anterior
de, respectivamente, 58% e 39%.

Désse total cabe assinalar a venda no
exterior da produgao excedente de cloreto de terras raras, de ......
1.215 ton, distribuidas entre Austria, Japao, Inglaterra e Itdlia.

As compras .realizadas totalizaram
NCr$ 3.144. 275,94, contra NCr$ 1.451.944, 17 no ano de 1967.

As pesquisas e controle analitico foram
bastante desenvolvidos durante este ano, verificando-se no numero
de analises realizadas um total de 46,212, contra 37.869 no ano ante
rior.

Esses resultados foram obtidos gragas
a 1nsta1agao de numerosos 1nstrumento= e equlpamentos que vieram
a modernizar e acelerar a execugao das andlises.
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B. DEPARTAMENTO INDUSTRIAL E COMERCIAL -
(DEPINC)

A produgao das usinas de Barra de Ita
bapoana e Cumuruxatiba, administradas pelo DEF:INC e da Mibra S/A.
que trabalha sob contrato, teve a seguinte evolucao (em toneladas):

QUADRO 1I
USINAS Monazita Ilmenita Zirconita Rutilo
CNEN 789 13,371 1.796 16
Mibra 901 4.510 508 127
SOMA 1.690 17.881 2. 304 143
Previsao do ano 1.500 17,000 1.850 100

A evolugao da produgao da monazita nos

ultimos anos pode ser vista no quadro seguinte:

QUADRO III
1963 . 520t
1964 660 t
1965 600 t
1966 750 t
1967 1.800t
1968 - 1.500¢
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A A monazita foi totalmente consumida pe
la APM, assim como a zirconita e o rutilo.

As pr1n(:1pa1s causas, tanto da queda na
produgao da monazita como do ''deficit" apresentadas pelo DEPINC,
sao a diminuicao acentuada, quer do teor em minério concentrado
quer de monazita, das jazidas de areias monaziticas da CNEN, e a ne
cessidade de reequipamento das Usinas, de vez que os equipamentos,
adquiridos em 1961, ja estavam, a época, bastante utilizados.

Na Usina de Barra de Itabapoana, a percen
tagem de minério concentrado em relagao ao bruto foi de 2§,3% em
1966, descendo a 19,8 em 1967. A solucao, a longo prazo, foi o ar
rendamento da jazida de Tipiti, com a reserva medida de cerca de
10. 000 toneladas de monazita mas que, dada a grande distancia da
usina, obrigou a construgao no local de nova casa de forga, espirais
de Humphreys, galpao para oficina-garagem, tanques, etc.

Na Usina de Cumuruxatiba , a percentagem
de monazita em relacao ao minério bruto vem decrescendo continua
mente, também: 2, 9% (1964) 2,8% (1965), 2,0% (1966), 1,9% (1967)
el,4% ( 1968). Nesta reglao as jazidas estao pratlcamente esgota
das em monazita, e a solugao sera mais dificil. No entanto, vem sen
do efetuadas grandes despesas com a construcao do terminal mariti
mo, unica possibilidade de escoar o grande estoque de ilmenita,

Igualmente nas jazidas de Guarapari, ex
ploradas pela Mibra, o teor de concen'tragéo no minério bruto vem
baixando continuamente. Por exemplo, em maio de 1967 foide 30,4%,
baixando a 10, 9% em agosto de 1968.

Cumpre salientar ainda que, na apuracao
da receita, o estoque vendé.vel de 11men1ta foi computado ao preco
de NCr$ 0, 01 /kg, prego esse que é mantido desde 1966, em virtude
da pequena demanda desse mineral. Igualmente nao foram computa-
dos os estoques de sulfato de torio cristalizado existentes (cérca de
250 ton),
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RELACOES INTERNACIONAIS

13.1

Acordos
13.1.1 PORTUGAL

Acordo para a Cooperagao na Utilizagao da
Energia Nuclear para Fins Pacificos entre o Brasil e Portu
gal,

Entrou em vigor a 21 de marcgo de 1968,ten
do 51do efetuada em Lisboa a troca dos Instrumentos de Ratlfl
cagao

Finalidade: Cooperagao técnico-cientifica, visando a projeto
e construcao de 1nsta1agoes nucleares; fornecimento de miné
rios, materiais férteis e rad1o1sotopos pesquisa e mutua as
sistencia em tudo que diz respeito a utilizacao da energia ato
mica exclusivamente para fins pacificos.

13.1.2 PER(

Acordo sobre Cooperacao no Campo dos
Usos Pacificos da Energia Atomica entre o Brasil e o Peru.

Aprovado a 14 de maio de 1968, pelo De
creto Legislativo n? 11/68.

Finalidade: Acordo genérico, abrangendo intercambio de in

~ . ~ . -, 3 3 . ng
formagoes, assistencia técnico-cientifica, formacao e aper
feicoamento de pessoal técnico e profissional.

13.1.3 ESPANHA

Acordo de Cooperacgao sobre Utilizagao da
Energia Atomica para Fins Pacificos entre o Brasil e a Espa
nha.

Assinado em Madrid, a 27 de maio de 1968, .

quando da visita do Presidente da CNEN a Espanha. Por De
creto de 15 de maio de 1968, foi o Professor Uriel da  Costa
Ribeiro, Presidente da CNEN, designado Representante Espe
cial do Governo do Brasil para o ato da assinatura, A 29 de

-



.129,

outubro foi o Acordo ratificado pela Comissao de Relagoes Ex
teriores das Cortes Espanholas.

Finalidade: Cooperagao nos campos da peSqulsa nuclear, in
dustrial e técnico- 01ent1f1co, relativamente ao emprego pacfﬁ
co da energia nuclear.

13.1.4 SUICA

Acordo de Cooperagao para a Utilizagao da
Energia Atomica para Fins Pamﬁcos entre o Brasil e a Confe
deragao Suiga.

Entrou em vigor a 5 de julho de 1968, ten
do sido efetuada em Berna a troca dos Instrumentos de Ratlfl
cagao.

Finalidade: Cooperagao no campo da pesquisa nuclear, entre
empresas industriais brasileiras e sui¢as que se dedicam ao
emprégo da energla nuclear; reahzagéo de trabalhos em co
mum nos campos técnico- c1ent1flco e industrial no que concer
ne a energia nuclear para fins pamﬁcos.

13.1.5 INDIA

Acordo de Cooperagao sobre a Utilizagao
da Energia AtOmica para Fins Pacificos entre o Brasil e a Iil
dia.

A 23 de setembro de 1968, por ocasiao da
visita da Senhora Indira Gandhi ao Brasil, o Excelentissimo
Senhor Presidente da Republica aprovou o texto do Acérdo. A
assinatura verificou-se trés meses mais tarde, a 18 de dezem
bro.

Finalidade: Reahzagao de trabalhos em comum relacmnados
com a utilizagao pac1flca da energia nuclear, bem como inter
.cambio de menhstas, bolsas de estudo, aqu1s1gao de mate
riais, promogao e 1ntercamb10 de 1nformagoes sobre pesqu1
sas reahzadas e cooperagio entre emprésas industriais de
ambos os paises.
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13.1.6 BOLIVIA

Acordo sobre Cooperagao no Campo dos
Usos Pacificos da Energia Atomica entre o Brasil e a Boli
via,

Em 8 de outubro de 1968 o Acordo foi rati
ficado em La Paz, pelo Congresso Boliviano, ja tendo sido ra
tificado pelo Brasil anteriormente, Entrara em vigor, de con
formidade com o Artigo III do Acordo, quando da troca s Ins
trumentos de Ratificagao.

Finalidade: Acordo generlco no que se refere as  aplicagoes
pac1f1cas da energia atomica, abrangendo intercambio de in
formagoes, assisténcia técnica e financeira, formagao e a
perfelgoamento de pessoal técnl(,o e proflssmnal e coordena
cao da politica das respectlvas Comissoes a luz das responsa
bilidades que tem ambos os paises como Membros das Na
¢oes Unidas, da Agéncia Internacional de Energia Atomica e
da Organizagao dos Estados Americanos.

13.1.7 ESTADOS UNIDOS - AIEFA

Acordo Trilateral para Aplicagao de Salva
guardas entre o Brasil, os Estados Unidos da Ameérica e a
Agencia Internacional de Energia Atomica.

O texto do Acordo foi aprovado pelo Decre
to Legislativo de n? 44/68, de 15 de outubro. O Acordo havia
sido assinado em Viena a 10 de margo de 1967. Entrou em
vigor a 31 de outubro, tendo sido promulgado pelo Decreto
n? 63. 705, de 29 de novembro de 1968,

13.2 Cooperagao Internacional
A convite da CNEN visitou~o Brasil, de 4 a
7 de fevereiro o Dr. Alberto Oteiza Quirno, da Divisao de Progra

mas, do Departamento Técnico da AIEA.

‘A 24 de margo a CNEN recebeu a  visita

do Pres1dente da Comissao Nacional de Energia Atomica da Argenti
na, Almirante Oscar A. Quihillalt, acompanhado de sete dos seus au
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xiliares. A comitiva da CNEA argentina que permaneceu uma Sema
na no Brasil, visitou as instalacoes nucleares da CNEN localizadas
no Rio de Janeiro, em Sao Paulo e em Belo Horizonte, Durante es
ta visita de intercambio técnico-cientifico tiveram prosseguimento
as conversagoes relativas ao estabelecimento de um acordo de coope
ragéo no campo da energia nuclear entre os dois paises.

A 18 de julho, recebemos os Senhores Leo
nard M, Brenner e Donald C. Tubbs, InSpetores da Comissao de E
nergia Atomlca dos Estados Unidos da América (USAEC) que realiza
ram 1nspegao do material nuclear arrendado ao Brasil, em virtude &
dlsposu;ao contida no Acordo de Cooperacao para Utilizacao da Ener
gia Atomica para Fins Pacificos firmado entre o Brasil e os Estados
Unidos. A inspecao foi procedida no Reator Argonauta, do Instituto
de Engenharia Nuclear, na Ilha do Fundao; no Reator Triga, do Insti
tuto de Pesquisas Radioativas, em Belo Horizonte; no Reator de Pis
cina e setor de fabricagao de combustiveis nucleares do Instituto de
Energia Atomica, em Sao Paulo e, no mesmo Estado, no Instituto de
Pesquisas Tecnologicas, Em Sao José dos Campos foi inspecionado
o conjunto subcritico do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica,

13.3 Agencias Internacionais

De 20 a 26 de janeiro realizou-se a 162
Reuniao do Comite Consultivo Cient{fico (SAC) da AIEA, tendo sido o
Brasil representado pelo Professor Luiz Cintra do Prado,

" Nos dias 23 e 24 de janeiro, reuniu-se o Co
mite Consultivo Cientifico (SAC) da ONU, tendo comparecido como
nosso Representantie o Professor Luiz Cintra do Prado. Dentre os as
suntos tratados, foi ressaltada a necessidade de ser realizada, em
1970 ou 1971, uma Quarta Conferencia das Nagoes Unidas sobre 0s
Usos Pacificos da Energia Atomica.,

De 20 a 21 de fevereiro teve lugar em Vie
na, a Reuniao da Junta de Governadores da AIEA. Na auseéncia do
Governador pelo Brasil, Professor Uriel da Costa Ribeiro, compare
ceu o Representante Residente do Brasil junto 4 Ageéncia, e Governa
dor Suplente, Secretario Helio F, S. Bittencourt.

De 2 a 3 de abril reuniu-se no. "Palais des
Nations', em Genebra, o Comite Consultivo Cientifico (SAC) da ONU
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(682 e 692 Sessoes), para discutir, nos termos da Resolugzio 2319 da
Assembléia Geral, datada de 18 de dezembro de 1967, os planos para
a Quarta Conferencia Internacional das Nagoes Unidas sobre os Usos
Pacificos da Fnergia Atomica. O Brasil fez-se representar pelo Pro
fessor Luiz Cintra do Prado, assessorado pelos Secretarios Alcides
da Costa Guimaraes e José Nogueira Filho.

De 13 a 17 de maio realizou-se em Whashing
ton, D.C. a IV reuniao do Comité Consultivo da Comissao Interameri
cana de Energia Nuclear (CIEN), tendo comparecido como Represen
tante~do Brasil o Professor Paulo Ribeiro de Arruda, Membro da Co
missao Deliberativa da CNEN, o qual ja havia participado da reuniao
anterior do Comité, em Washington. Foi debatido o Programa Re
gional do Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico,objetivando a cria
¢ao de Centros Nucleares Regionais nos Paises da América.

De 11 a 13 de junho, reuniu-se a Junta de
Governadores da AIEA, composta de 25 Membros. Na ausencia do
Governador pelo Brasil, Professor Uriel da Costa Ribeiro e dos
dois Governadores Suplentes, o lugar foi ocupado pelo 19 Secretario
Hélio F.S. Bittencourt, nosso Representante Residente junto a AIEA.

No periodo de 29 de julho a 2 de agosto te
ve lugar, no auditorio da CNEN, a 62 Reuniao do Comite Especial Ju
ridico da Comissao Interamericana de Energia Nuclear (CIEN).

Realizou-se, a 20 de setembro, a costumei
ra reuniao da Junta de Governadores que precede a Conferencia Ge
ral da AIEA, cuja finalidade é resolver quaisquer assuntos que de
vam ser submetidos a apreciacao da mencionada Conferencia. Na im
possibilidade do comparecimento do Governador pelo Brasil, tomou o
seu lugar o nosso Representante Residente junto a Agéncia, Na mes
ma data partiu para Viena a Delegacao do Brasil 4 XII Sessao  Regu
lar da Conferéncia Geral da AIEA, que se realizou de 24 a 30 de se
tembro, chefiada pelo Professor Uriel da Costa Ribeiro, Presidente
da CNEN e Delegado do Brasil, tendo a ele sido oferecida uma  das
Vice-Presidéncias da Conferéncia. A Delegagao foi assim constitui
da: Professor Luiz Cintra do Prado, ex-Presidente da CNEN; Pro
fessor Paulo Ribeiro de Arruda,Membro da Comissao Deliberativa da
CNEN; Brigadeiro Raphael Leocadio dos Santos, Assessor do Presi
dente da CNEN; Secretario Helio F.S. Bittencourt, Representante Re
sidente do Brasil junto & AIEA. Como Assessor, a Delegagao contou
com o Secretario Luiz Antonio Jardim Gagliardi. Tivemos ainda co
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mo observadores parlamentares os Senadores Arnon de Mello, Jﬁ
lio Leite e Arao Stembruck aléem dos Deputados Aureliano Chaves,
Pedro Faria, Virgilio Tavora e Celso Passos. A Sessao foi presidi
da pelo Dr. Manuel Sandoval Vallarta, do Meéxico.

A 29 de setembro teve inicio, em ‘Gene
bra, a Conferéncia dos Paises Nio-Nucleares, referente ao Trata
do de Nao-Proliferagao de Armas Nucleares. A representagao do
Brasil esteve a cargo do Ministério das Relagoes Exteriores.

A 19 de outubro realizou-se mais uma
reuniao da Junta de Governadores, a primeira apos sua nova com
posicao. O lugar do Brasil foi ocupado pelo nosso Representante
Residente, tendo comparecido os dois Governadores Suplentes, Pro
fessor Luiz Clntra do Prado e Professor Paulo Ribeiro de Arruda.
Procedeu-se a eleicao do névo Presidente da Junta, tendo o Senhor
A. A. Afshar, do Iran, obtido a unanimidade dos votos dos Governa
dores presentes.

De 25 de novembro a 6 de dezembro reali
zou-se, em Viena, a 102 Sessio do Conselho Consultivo das Nagoes
Unidas sobre Aphcagao da Ciéncia e da Tecnologia para o Desenvol
vimento, sob a Presideéncia do Senhor Emba1xador Carlos Chagas,
Delegado Permanente do Brasil junto a UNESCO. A 118 Sessao do
referido Comité tera lugar em New York, com inicio previsto para
31 de margo de 1969,

13.4 Assisténcia Técnica

A 9 de margo chegaram ao Brasil, perma
necendo até o dia 18 do mesmo més, dois técnicos do Comissariado
de Energia Atomica da Franga, os Senhores Jean Robelin, Chefe do
Departamento Admmlstratlvo Financeiro e Georges B1gotte, Chefe
do Serv1c;o Geologlco de Ultramar. Foram realizadas varias reu
nioes, das quais participaram os citados técnicos e elementos da
CNEN, da Secretaria-Geral do Conselho de Seguranga Nacional e do
Itamaraty A finalidade das reunioes foi dar prosseguimento aos es
tudos sobre um Convénio de Colaboragao Técnica para Pesquisa de
Uranio no Brasil. :

Com vistas a redagao do texto do projeto
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de Conveénio para Pesquisa de Uranio no Brasil, reuniram-se na se
de da CNEN, de 11 a 15 de margo, representantes da Secretaria-Ge
ral do Conselho de Seguranga Nac1onal Tenente Coronel Geraldo
de ArauJo e Silva Boson; do Mmlsterm das Relacoes Exteriores, os
Senhores Primeiro Secretario Sergio Portella de Aguiar e Tercei
ro Secretario Roberto Gaspary Torres; do Comissariado de Ener
gia Atomica da Franga, os Senhores Jean Robelin e Georges Blgotte,
bem como o Senhor Jean Pheline, Adido para Assuntos Nucleares
da Embaixada da Franga e, da CNEN, os Senhores Professor J. R.
de Andrade Ramos, Brigadeiro Raphael Leocadio dos Santos e o Dr.
Alcyr Cabral Simoes.

A convite da CNEN, chegou ao Brasil, no
dia 21 de margo, o Senhor James Lane, especialista em reatores,
chefiando equipe de peritos da AIEA, constituida pelos Engenheiros
Egon V. de Belmond e Peter H. Margen, suecos; Horace T11be, in
glés e Ian N. MacKay, canadense. O grupo permaneceu trés méses
na CNEN oferecendo assisténcia técnica em estudos referentes a
reatores de poténcia.

De 10 a 19 de margo esteve no Brasil o
"Visiting Seminar on Personel, Area and Environmental Monitoring
Radiation Protection', Missao da AIEA que ministrou curso no Rio
de Janeiro e em Sao Paulo. O programa foi constltufdo de pales
tras e demonstragcoes, bem como de visitas as areas de trabalho on
de existem problemas de prote¢ao contra radiagao.

No dia 11 de abril, chegou ao Rio, o Se
nhor Reuven Avni, da Comissao de Energia Atomica de Israel, es
pecialista em espectroscopia de emissao, o qual permaneceu um
mes no Instltuto de Energia Atomica, em Sao Paulo, prestando as
sisténcia tecnlca, dentro do programa de implementagao do acdrdo
de cooperagao firmado entre o Brasil e Israel. Outros técnicos is
raelenses virao ao nosso pals para transmitir conhecimentos sdbre
aplicagoes de radioisotopos na industria, agricultura e hidrologia,
de conformidade com o programa elaborado de comum acordo entre
a CNEN e a CNEA de Israel. A estada do mencionado técnico no
Brasil, prevista para um meés, prolongou-se por mais treze dias,
a fim de que o mesmo pudesse completar o seu programa de traba
lho.

A 15 de maio chegou ao Brasil outro gru
po de técnicos israelenses, composto pelo Professor J.R. Gat, Dr.
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Dr. Mozart e Engenheiro A. Mercado que permaneceram um mes
em Recife prestando assisténcia técnica a SUDENE no campo do em
prego de radlolsotopos na hidrologia para a descoberta delencois de
agua subterraneos, dentro do programa de colaboragao previsto pe
las Comissoes do Brasil e de Israel.

A 27 de maio outros técmcos israelenses
chegaram ao Brasil, procedentes de Madmd Doutores Moshe Cal
deron e Eliahu Foa, permanecendo um més no Centro de Energla
Nuclear na Agrlcultura, em Piracicaba, Sao Paulo, prestando as
sisténcia técnica relativamente ao empreégo de radlolsotopos na 1_r
radiacao de alimentos.

A 4 de agosto, chegou ao Brasil, o Dr.
Benjamin Zur, técnico israelense que veio prestar a381stenc1a tec
nica, em decorréncia do acordo existente entre o nosso pais e Is
rael.

De 3 a 31 de agésto esteve no Rio de Ja
neiro o Engenheiro Pierre Amardeil, do Centro de Pesquisas Nu
cleares de Grenoble, o qual prestou colabora¢ao nos Institutos de
Engenharia Nuclear, de Energia Atomica e de Pesquisas Radioati
vas.

13.5 Viagens de estudos e observagao

No dia 23 de fevereiro foi inaugurado ofi
c1a1mente o Reator SGHWR "Steam Generating Heavy Water =~ Reac
tor'", de Winfrith., Na impossibilidade do comparecnnento do Pre81
dente da CNEN, foi incumbido de representa-lo, o Secretario Ru
bens Antonio Barbosa, servindo em nossa Embaixada em Londres.

De 21 de maio a 4 de junho o  Professor
Uriel da Costa R1be1ro, Presidente da CNEN, acompanhado dos En
genheiros Horacio Antunes Ferreira Junior e Jair Carlos Mello, es
teve na Espanha e em Portugal re~lizando visita de intercambio cten
tifico, tendo assinado em Madrid o Acordo de Cooperacao sobre ut1
lizagao da Energia Atomica para fins pacificos com o Govérno Es
panhol. A 13 de julho embarcou para os Estados Unidos da América
a equipe brasileira designada para acompa.nhar a evolugao do Pro
grama Plowshare, que trata do empreégo pacifico de exploswos nu
cleares; Engenheiro Julio Jansen Laborne, da CNEN, coordenador,
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Dr. Henrique Brandao Cavalcantl, Secretario-Geral do Ministério
das Minas e Energia; Dr. Flavio Henrique Lyra da Silva, das Cen
trais Fletricas de Furnas e Dr. Helder Zenobio, da C.V.R.D.

De agosto a setembro o Premdente da
ELETROBRA.S Dr. Mario Bhering, o Professor Hervasio Guima
raes de Carvalho, Membro da CNEN, e o Engenheiro Horacio An
tunes Ferreira Junior, Chefe da Assessoria de Planejamento e D<=
senvolvimento desta Autarquia, v1s11:aram instalagoes nucleares da
Europa, Canada e Estados Unidos da América.
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14. RELACOES PUBLICAS

m

14.1. - PERSONALIDADES VISITANTES
14,2, - RELACOES COM O LEGISLATIVO
14, 3. - RELAGCOES COM ORGANISMOS PUBLICOS

14,4, - RADIO, CINEMA E TELEVISAO




14.

.138,

RELACOES PUBLICAS

14,1, Personalidades Visitantes

JANEIRO

A convite do Itamaraty, o Professor Si
[ 3 ’ . . . -
mon Quiros Guardia, perito panamenho em energia nuclear.

MARCO

Sr. Jean Robelin, Chefe do Departamen
to Administrativo e Financeiro para Direcao e Produca¢ do CEA
francés.

Sr. Georges Bigotte, Chefe do Servico
Geologico de Ultramar do Comissariado de Energia Atdmica da
Francga.

Dr. Ruiven Avni, técnico de Israel.

ABRIL

Drs. John MacCullen e Clyde Hawley,
da Divisdo de Saude, Seguranca e Eliminacdo de Rejeitos da
AIEA.

Dr. Iansiti, do CEA da Italia,
Dr. Frank Gifford da CEA dos EUA.
Prof. J. R. Gat, Drs., E. Mazore A,

Mercado, técnicos em Aplicagao de Radioisétopos em Hidrol_c_)
gia, de Israel.

MAIO

Drs. Moshe Calderon e Eliahu Foa, téc
nicos de Israel,
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Dr. Slobodan Nakicenovic, Diretor da
Divisao de Salvaguardas e Inspegao da AIEA.

De 29 de maio a 1° de junho, Dr. Slobo
dan Nakicenovic, Diretor da Divisao de Salvaguardas eInspecao
da AIEA. Durante sua visita manteve ¢ontatos com os  Direto
res da CNEN, bem como o pessoal do Instituto de Energia A@
mica, em Sao Paulo. O Dr. Nakicenovic conversou a respeito
do atual Sistema de Salvaguadas da Agéncia e da sua evolugao
em face do Tratado de Nao-Proliferacao de Armas Nucleares, .

JUNHO

Drs., Val de Cob e Tulio Sonnino, da
AIEA,

Dr. Benjamim Zur, técnico de Israel.

Dr. Pierre Amardeil, do Centro de Pes
quisas Nucleares de Grenoble, Franca.

OUTUBRO

A 7 de outubro a CNEN recebeu a visita
de Mr, Henry J. Gomberg, Diretor do Centro Nuclear de Pdrto
Rico que visitou o Instituto de Engenharia Nuclear, o Instituto
de Energia AtGmica, as instalagées da Administragao da Produ
cao da Monazita e o Instituto de Pesquisas Radioativas.

A convite da CNEN chegou ao Brasil o
Dr. L. R. Haywood, Vice-Presidente da Atomlc Energy of Ca
. nada Limited, encarregado do pro;eto CANDU ' Canadlan Ceute
rium Uranium', reator de urdnio natural moderado a agua pesa
da que esta sendo construido na cidade de Gentilly, no Canada.
Fizeram parte de sua comitiva os Senhores Dr. Vicent L., Cha
pin, Presidente da Export Credits Insurance Corporation; Dr.A,
M. Aiken, da Atomic Energy of Canada Limited e G. T. Leaist,
do Ministério da Inddstria e Comércio do Canada. A referida
missao cumpriu um extenso programa, tendo visitado o Minis
tro das Minas e. Energia, a ELETROBRAS, os Institutos de En
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Engenharia Nuclear e de Energia Atdmica bem como as insta
lagoes da Administracao da Producgao da. Monazita.

A convite da CNEN, esteve no Brasil o
Presidente da Comissao de Energia Atémica da China e Minis
tro da Educagao de seu pais, Senhor Chensing Yen, acompanha
do dos Senhores Chenhwa Cheng e Yuhai Lee, Membros da C:o
missdo. O programa de visitas abrangeu tédas as instalagoes
da CNEN no Rio e em Sao Paulo.

NOVEMBRO

A CNEN recebeu a visita do Dr, - Von
Backstromm, Geologo-Chefe da Junta de Energia Atdmica da
Africa do Sul, que percorreu a sede desta Comissao, os In.sti111
tos do Rio e Sao Paulo e as instala¢goes da Administragao da
Produgao da Monazita.

DEZEMBRO

"Joint Committee on Atomic Energy' ,
dos Estados Unidos da Ameérica, composto pelos Senhores Geor
ge Murphy, Vice-Diretor do Comité; Senador Wallace Bennet e
Deputado Craig Hosmer, que visitaram o Ministério das Minas
e Energia, os Institutos de Energia Atdmica e de Engenharia Nu
clear. Acompanhou os visitantes o Dr. Robert H. Wilcox, Re
presentante Cientifico da USAEC.

14,2. Relacoes com o Legislativo

A - INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Deputados federais, membros da Comis
sao Parlamentar de Inquérito sébre energia nuclear, visitaram
o IPR, em 16 de setembro, recebendo informagoes do Instituto
a respeito de problemas, tais como, politica de minérios, dire
trizes basicas da politica nuclear, planos e funcionamento da
CNEN, formacgao de pessoal, etc.



. 141,

B - INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Visita de varios Deputados Federais e
Estaduais.

Comparecimento ao ciclo de conferéncias
organizado pelo Deputado Everardo Magalhaes Castro.

14.3. Relagcoes com Organismos Publicos

A - INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Acdrdo IPR-EEUFMG-ICEX - Foram i
niciadas as atividades do Curso de Pos-Graduagao de Ciéncias e
Técnicas Nucleares, levando ao Mestrado. O curso, de ambito
da Universidade, € realizado com o esforgo.conjunto do IPR, da
Escola de Engenharia e do Instituto de Ciéncias Exatas.

Escola de Engenharia da UFMG - Foi
estabelecido com a Escola de Engenharia uma cooperagao visan
do & utilizagdo de equipamentos, através de um programa conjun
to de pesquisas no setor de metalurgia.

Escola Superior de Agricultura de Vigo
sa - Contatos do IPR com a Escola Superior de Agricultura
(UREMG) tém possibilitado a aplicagdo de radioisotopos na agro
pecuaria. O IPR cedeu algum material & Escola e, eventualmen
te, orientagdo técnica.

Instituto de Pesquisas e Experimentagao
do Centro-Oeste de Sete Lagoas - O IPR estebeleceu colabora
¢ao com o IPEACO, de Sete Lagoas, para aplicagao de radiagoes
na tecnologia de alimentos.

| Centrais Elétricas do Para - Foi am
pliado o contrato de consultoria do IPR a CELPA, tendo sido re
alizado pelo Escritorio de Estudos e Projetos da DER um estudo
detalhado da expansao do sistema elétrico da CELPA,
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B - INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

O IEN estabeleceu relacées com varios
orgaos publicos, tais como: Secretaria de Ciéncia e Tecnologia
da Guanabara, Instituto de Pesquisas da Marinha, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, PETROBRAS, Escola Técnica
do Exeército, Departamento de Aguas e Esgdtos do Estado da Gua
nabara, Diretoria de Portos e Canais (A.P. R.J.), Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem, SURSAN, COSIGUA, Instituto
Militar de Engenharia, Escola Nacional de Engenharia, apresen
tando inclusive palestras e seminarios.

14.4, Radio, cinema e televisao

A CNEN promoveu a produgao de dois do
cumentarios cinematograficos: "A energia nuclear' e "Os fabulo
sos radioisotopos', em copias coloridas de 16 e 35 mm. Tais
filmes, exibidos em circuitos comerciais da Guanabara e de ou
tros Estados, divulgaram para um maior publico o desenvolvi
mento da energia nuclear em nosso pais.

O Instituto de Pesquisas Radioativas, a
través de um filme de curta metragem, intitulado '"Pesquisa de
Uranio em Araxa', apresentou trabalhos na regiao do Barreiro
e nos laboratorios do proprio Instituto.
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- PUBLICACOES TECNICAS

15.2

- PUBLICAGOES DE DIVULGAGAO

15.3

- MOVIMENTO DE BIBLIOTECA
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PUBLICACOES E INFORMACOES

15.1 Publicagées Tecnicas

A. INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Pastilhas de UQO, de Elevada Densidade; por
Haydt, H.M., Freitas, C.T,, Capocchi, J.D.T. - DMN, 1968.

) Redugao de Tetra-fluoreto de Uranio por
Magnesio: Estudo Experimental da Influéncia de Algumas Varia
veis; por Freitas Clauer T. de - DMN, 1968.

Nota Preliminar Sébre a Fabricagdo de Ele
mentos Combustiveis Planos Contendo Nucleos de Ligas Aluminio-
Uranio; por Haydt H. M., Cintra , S.H.L. - DMN, 1968.

Construction and Operation of a Proportio
nal Gas Flow Counter; por Nastasi, M.J.C. , Abrdo, Alcidio-DRQ),
1968.

Isotope Production and Activation Analysis
Using Research Reactor; por Lima, F.W. - DRQ, 1968.

i Produgao de Radioisétopos na Divisao de
Radioquimica do Instituto de Energia Atomica; por Silva, Constan
cia P.G. da - DRQ, 1968.

Activation Analysis of Chromium in Water
Matrix; por Lima, F.W. e Silva, C.M. - DRQ, 1968.

X Fusao e Lingotagem de Uranio sob Vacuo
em Forno Eletrico de Laboratorio; por Freitas, C.T., Cintra,
S.H.L., Gentile, E.F., Capocbhi, J.D.T. - DMN, 1968,

Estudo Experimental de Fabricacdo de Ele
mentos Combustiveis Planos Dotados de Multiplos "Cermets"; por
Souza Santos, T.D., Capocchi, J.D.T., Cintra, S.H.L. - DMN,
1968.
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Estudo Expenmental de Fabricagao de Ele
mentos Combustiveis Planos Contendo Nucleos de "Cermets"; por
Capocchi, J.D.T., Cintra, S.H.L. e Gentile, E.F. -DMN, 1968

Metalografia de Ligas Aluminio-Uranio; por
Gentile, Erberto FF. - DMN, 1968,

Determinagao Espectrofotometmca de Boro
em Uranio, Aluminio e Magnesw Extracao de Tetrafluorborato
de Monometiltionina; ; por Federgruen, L. e Abrao, A. - DEQ,
1968.

Paramagnetic Scattering of Neutron By Ra
re Earth Ions: Calculated Paramagnetic Cross Sections For Ce,
Pr, Nd, Gd, Dy, Tb, Ho, Er, Tm, and Yb; por Mattos, Marieta
C. - DFN, 1968.

Determmagao de Impurezas em - Magnes1o
Metalico por Analise por Ativacao; por Atalla, L..T., Lima, F.W.
DRQ, 1968.

Estudo Comparativo das Formas de Vitami
na B-12 (Clano e Hidroxicobalanina) em Relagao aos Niveis Pla§
maticos e ao Ritmo de Excragao; por Maspes, V., Gnecco, O.,
Nogueira, D.M., Jamra, M. e Leal, A. - DRB, 1968

Insoluble Iodoprotein in Thyroid Nodules;
por Medeiros (Neto), G.A., Nicolau, W., Kieffer, J. e Pieroni,
R.R. - DRB, 1968.

Routine Radiometric Determination of Ura
nium by Gamma -Ray Spectrometry; por Abrao, Alcidio e Tamura,
Harko - DEQ, 1968.

Monte Carlo Calculation of Monochromatic
Gamma -Rays Energy Loss - Application for Nal (T1) Crystals;
por Franzen, H.R., Mafra, Y.O. e B1anch1n1, F.G. - DFN e
SCAD, 1968.

Autoradiografia Aplicada ao Controle de
Processos Metalurgxcos, Sanchez Wladimyr, DOMR, 1968.
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Desenvolvimento de Placas Combustiveis
Contendo Nucleo de Ligas Al-U (20%) e Al-U (20%) Si (0, 8%) por
Cintra, S.H.L., Gentile, E.F., Haydt, H.M. e Capocchi,J.D.T.
DMN, 1968.

Unidade Portabil de Tulio-170 Para  Gama
grafia de Metais Leves; por Penteado (Filho), A.C. e Sanchez,
W. - DOMR, 1968,

Certain Aspects of the Calibration and Re
duction of Slow Neutron Spectrometers; por Amaral; L.Q., Vi
nhas, L.A., Rodrigues, C. e Herdade, S.B. - DFN, 1968.

Study of the Influence of Various Factors on
the Radiochemical Gutzeit Method of Activation Analysis of Arse
nic; por Lima, F.W. e Silva, Celia M. - DRQ, 1968.

B. INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Introdugdo a Geragao Nucleo-Eletrica; Le

pecki, W., Dale, C.M.M., Mello, J.C., Urban, C.W., Lages ,
G.A., Brito, S.S. -IPR, UFMG - Belo Horizonte, 1968.

Utilization 6f the TRIGA Reactor of the "Ins
tituto de Pesquisas Radioativas da UFMG?" (Brazil), during Seven
Years of Operation. (Apresentada no "American Nuclear Society
Meeting"; Andrade, V.M., Lima, J.M. - Toronto, Canada, 9/13
junho 1968) - IPR, UFMG, Belo Horizonte, Maio, 1968.

Flow Rate Measurement in Large Size Pres
sure Piping by Radioactive Methods - (Apresentada a "Eighth Ja
pan Conference on Radioisotopes" - Tokio, Nov. 1967); Ferreira,
O.C., Maestrini, A,A., Aun, P.E., Castro, J.O. -IPR, UFMG,
Belo Horizonte, 1968,

) Analise Estatistica dos Teores de  Uranio
do Corpo da Area AIIl, Araxa, MG; Ferreira, O.L., Castro, L.O.
IPR, UFMG, Belo Horizonte, agosto, 1968.

Aplicagoes da Fluorescé‘ncia,e Difracao de
Raios X no Estudo de Minerios Complexos de Araxa, MG; Murta,
C.C. et al - IPR, UFMG, Belo Horizonte, agdsto, 1968.
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Mineralogia do Deposito de Terras Raras,
Niobio e Uranio da Area Zero, Araxa, MG; Mendes, M.J.C. et
al - IPR, UFMG Belo Horizonte, agosto, 1968. :

Geologia do Deposito de Terras Raras, Ni_(’)_
bio e Uranio da Area Zero, Araxa, MG; Souza, J.M. de, Castro,
L.O. -IPR, UFMG Belo Horizonte, agosto, 1968.

Avaliacao de Doses e de Fluxo de Neutrons
Rapldos Produzidos no Acelerador Eletrostatico do IPR. (Apresen
tado na XX Reuniao Anual da SBPC, S.Paulo, SP - 7/13 de julho
de 1968); Horta, J.A.L. - IPR, UFMG, Belo Horizonte, junho de
1968, .

Comparagao entre o Cobre e o Oxigénio Em
pregados como Monitores de Fluxo de Neutrons de 14 Mev em Ana
lise por Ativagao do Oxigenio. (Apresentado na XX Reunido Anual
da SBPC, S,Paulo - SP - 7/13 de julho de 1968). Silva, V.M.A.-
IPR, UFMG, Belo Horizonte, junho, 1968, |

Estudo da Expansao do Sistema Eletrico da
CELPA, no Para, (Apresentado ao I Simposio Brasileiro de
Pesquisas Operacional e Aplicagces, Sao Jose dos Campos, SP);
Brito, S.S., Gomes, F.B.M. -IPR, UFMG, Belo Horizonte, ju
nho de 1968. .

O Projeto "INSTITUTO": Um Programa de
Reatores a Agua Pesada para o Brasil. (Apresentado na XX Reu
niao Anual da SBPC, S.Paulo, 7/13 de julho de 1968); Brito,S.S.,
Lepecki, W,, Dale, C. MM, Mello, J.C. -IPR, UFMG, Belo H_g
rizonte, junho de 1968, '

Nuclear Power Station for the State of Para
Technical and Economical Feasibility Study; Lepecki, W.P.S. et
al - IPR, UFMG Belo Horizonte, may, 1968.

Medidas de Neutrons por Ativacao; Campos,
M.M. -IPR, UFMG, Belo Horizonte, 1968.

Pesquisa de Uranio no Barreiro, Araxa MG.
Resultados Parciais; Castro, L.O. - IPR, UFMG, CNEN, Belo
Horizonte, 1968, C ,
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Instrumentos para Determmagao de Ativida
de. Curso de Treinamento em Gestao de Residuos Radibativos
AIEA -CNEN (Feita versao em inglés para a AIEA, sob o titi lo:
"Instrumentation for Activity Measurement"); Rocha e Silva, J.B.
outubro 1968,

The Thorium Group - Choise of Integrated
Circuits for the Brazilian Thorium Program; Campos, J.L. -DER-
9,

Linhas Gera1s do Programa Experimental
em Termica e Dinamica dos Fluidos do Grupo do Torio: Estudo
Preliminar de Referéncia do Circuito H1drau11co, Campos, J.L.,
Fiuza, F.P. - GT-73, maio 1968.

Montagem Subcritica a Agua Pesada: Justifi
cativa e Descrigao Preliminar; Mello, J.C. , Sacco, W., Ribeiro,
L.M.V. - GT-74, agosto 1968.

Planejamento e Programag:ao Rocha, N.R.
GT -15, agosto de 1968.

Estudo Preliminar da Variagao Diferencial
e Integral da Reatividade das Barras de Controle; Lavorato,W.R.A.,,
Moraes Filho, J.E., Ribas, P.O., Pacheco, E.J. - GT-76, outu
bro 1968,

Sobre o Esquema TR-MI; Campos, J.L. -
GT-77, setembro de 1968,

Detalhamento Reator Instituto - Opgao Tro
cador Anular; Melo, W. - GT-78, setembro de 1968.

Protétipo: ideias iniciais; Campos, J.L. -
GT -79, setembro de 1968.

Estudo Preliminar do Vaso de Pressao em
Concreto Protendido para o Projeto TORUNA; Souza e Silva, R. -
GT -80, outubro de 1968.

"Reseau Sous Critique -Justification et Des
cription Pre11m1na1re" Mello, J.C., Ribeiro, LL.M.V.,Sacco, W.
GT -81, outubro de 1968,
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"Experimental Thermal Loop", Fiuza,F.P. -
GT -82, outubro de 1968,

Distribuicao de Vazdo Atraves do lﬂﬁcleo do
Reator - Resultados da Programagao em Computador (Codigo
"HINST "); Gomes, A.A. - GT -83, outubro de 1968.

Projeto TORUNA: Isolamento Termico . do
Vaso de Pressao"; Lima, U.M.R. - GT -84, outubro de 1968.

Isolamento Termico: Programa Experimen
tal; Lima, U.M.R. GT -85, outubro de 1968.

Correlagao dos Resultados Experimentais
com a Teoria de Reticulados Uranio Natural-Agua Pesada; Sacco,
W. - GT-86, dezembro de 1968. '

Seminarios sdbre Controle Linear; Olivei
ra, L.A.Q., revisto por Lavorato, W.R.A. '

Programa para a Determinagao de Paré:m_g
tros de Fungoes Conhecidas a partir de Dados Experimentais;
Horta, J.A.L. e Gomes H. - SAI-5, fevereiro de 1968,

C. INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR
Determinacgao de Niveis Gama no Reator Ar
gonauta por meio de uma camara compensada; Raul Carlos = de

Amorim Marino.

’ . §
Processos Estocasticos em Reatores; Fer
nando V. Watson.

i Matrizes e sua Aplicagaoc no Célculo Nu_mé
rico; Jose J. Rosental - Vol. I e II.

Medida de Reatividade Negativa por Queda
de Barra; Fernando V. Watson. ’

Principios e Aplicag‘ées do Laser; Waldyr
Pollis. :
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15.2 Publicagoes de Divulgagoes
A. INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Dados Nucleares de Alguns Radioisotopos
Uteis em Espectrometria de Raios Gama e em Analise por Ativa
¢ao; por Atalla, Laura T. - DRQ, 1968,

B. INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS
Foi iniciada, em 1968, a publicagao do "Bo
letim de Energia Nuclear®, que e distribuido as emprésas e perso
nalidades interessadas no assunto. Este Boletim apresenta o pa

norama atual do desenvolvimento de Energia Nuclear no mundo e
no Pais.

C. INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

) Plano Piléto; Mario Donato Amoroso Anas
tacio. -

Projeto CEMAN; Jose Ribeiro da Costa
D. ASSESSORIAS E DEPARTAMENTOS (CNEN)

Convénio de Colaboragao entre a CNEN e
a ELETROBRAS-300 exemplares, 13 paginas.

i Energia Nuclear no Brasil - 300 exempla
res, 10 paginas.

Nuclear Energy in Brazil - 100 exemplares,
10 paginas.

Panorama Atual do Empreégo da Energia Nu
clear - Conferéncia do Professor Uriel da Costa Ribeiro - 650
exemplares, 86 paginas.

Informacao Tecnico Cientifica - Professor
Bernhard Gross - 500 exemplares, 36 paginas.

, Normas para Contratagcao de Pessoal - 500
exemplares, 29 paginas.

“



.151,

Energla Nuclear no Brasil e na America La
tina - Conferenc1a do Cel. Helcio Modesto da Costa - 100 exempla
res, 26 pagmas.

Programa de Trabalho da CNEN para 1968
- 250 exemplares, 34 paginas.

Reatores de Potenc1a, Aspectos Tecmcos’ e
Econdmicos Relatorio ASPED N° 12 - 300 exemplares, 286 pagi
nas - 2 volumes. :

15.3. Movimento de Biblioteca
A. INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Apesar de ]a contar com parte do material
que hoje constitui o seu acérvo, somente em setembro de 1967 foi
iniciada a organizagao da B1bl1oteca.

Em 1968, sua colegao cresceu rapxdamente
e tem como assuntos predominantes: f" sica nuclear, reatores, ana
lise por atlvagao, aplicacao de radioisotopos, eletronica e efeitos
de radiacgao. Ao encerrar - se 0 ano, o total de livros computadose
ra de 1376, o numero dos t{tulos de periodicos atingia a 176, est1
mando-se em 9,000 o numero de exemplares de relatorios eXLSten
tes.

0 empres‘umo de pubhcagoes e feito aos
seus 150 leitores inscritos, constltuxdos pelo pessoal pertencente
aos quadros do: Inst1tuto, estagxamos, alunos dos cursos de pos-
graduagao em fisica e ciéncias nucleares. Todavia, a quziquer
pessoa e permitida a consulta na propria biblioteca., ' '

Cabe tambem assinalar a importante aquls1
gao feita de uma Maquma 3M-400M, destinada a 1e1tura de m1crof1
chas e microfilmes, com a capacidade de tirar cop1as de partes es
pec1fxcas do documento. :

B. INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Emprestimos e consultas de livros:

Media diaria de emprestimos «..eseeeeeeeosn. 12
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Media diaria de consultas....... 25

Permutas entre Bibliotecas: N9 de empr.
anual.

Instituto Brasileiro de Bibliografia e Docu-

MENtAGAO . s st eereereeernesnocnnosnnnnans 44
Instituto de Engenharia Sanitaria.......... 2
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas.... 10
Escola Nacional de Quimica. .veeeeeeens.. 4
Comissao Nacional de Energ1a Nuclear.... 21
Instituto de Matematica Pura e Aplicada .. 2

Pesquisas realizadas nos campos de documentagao:

Biblioteca Nacional....... ceescesencenas 4
C.B.P.F....o.ovvn.. cecesesescacsasacs 8
C.N.E.N......vouv.. cecsesecstesessccnas 32
E N Q. iieeereoeeeennscecansonnae ceeas 5
L. B.B.D.tttieeeennenenencncoasns cevee 38

C. INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Os dados disponiveis ddo noticia do movi
mento ate outubro. Assim, foram recebidos e ver1f1cados pela
Biblioteca: 1090 livros, 4513 per1odlcos, 1361 relatorios, 4020 mi
crofichas, 1600 fichas analiticas e 441 publicacoes diversas.

0] catalogo esta sendo revisto com a colabo
ragao do I.B.B.D. A Biblioteca pubhca um Boletim com mforma
¢ao de todo o material recebido o qual e destinado a todo o pe§
soal do IEA, a tddas as bibliotecas do Pafs e a outros interessa
dos. No periodo, foram atendidos 3.625 consulentes, as obras
consultadas somam 9,986, foram atendidos 162 pedidos de repro
dugdes, amplificagoes e copias "Xerox".
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RECURSOS E APLICACOES

16.1

PREVISAO DA RECEITA DA CNEN

16.2

REALIZACAO DAS RECEITAS E DESPESAS DA CNEN

16.3

1

O DEPARTAMENTO INDUSTRIAL E COMERCIAL

(DEPINC)

A ADMINISTRACAO DA PRODU
(APM)

CAO DA MONAZITA
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RECURSOS E APLICACOES

16.1 Previsao da Receita da CNEN

O orgamento da Unido para o exercicio de
1968 consignou a Comissdo Nacional de Energia Nuclear a quantia
de NCr§ 24.276.754, 00, Neste total houve um corte de NCr$.....
30.000, 00 pelo plano de contengao de despesas ditado pelo Govér
no, reduzindo-se a dotagao orgamentaria efetivamente para NCr§,
24,246,754, 00.

Alem da dotagdo orcamentaria, aCNEN re
cebeu ainda a quantia de NCr$ 1.010. 750, 80 do credito especial
autorizado pela Lei n® 5.368, de 19 de dezembro de 1967, para a
tender ao pagamento do aumento de 20% sobre os vencimentos dos

funcionarios concedidos por essa mesma lei.

Alem desta receita orgamentaria houve uma
previsao de recursos das seguintes fontes:

Receita Patrimonial............ ..NCr$ 381,880,35
Receita Industrial .......cc00u... NCr$ 239.742,02
Receita Eventual ............. ... NCr$ 526.206, 06
F.N.E.N.. oo eeiineneenns tecosee NCr$3.250. 591,58
Alienagao de bens moveis........ NCr$ 27.798,00

TOTAL ...cioovveeveenneesss NCr$4.426.178,01

A soma désses recursos com a receita orga
mentaria veio constituir o or¢amento da Comissao Nacional de
Energia Nuclear para o exercicio de 1968, no montante de NCr$. ..
30.325.504, 80.

16.2 Realizacao das Receitas e Despesas da CNEN

Da previsao da receita e a sua efetiva apu
ragao, verificbu-se o seguinte resultado em NCr$.
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PREVISAO EXECUS;AO
(NCr$) (NCr$)

Receita Patrimonial 510.000, 00 381. 880, 35
Receita Industrial 350. 000, 00 239.742, 02
Contribui¢do da Unido 17.229.504, 80 15.602. 178, 80
Receitas Diversas 4.350.000, 00 3.776.757,64
Alienagao de Bens -
movpis e imoveis 28.000, 00 27.798, 00
Auxilios da Uniao 8.058.000, 00 5.569.001, 00
TOTAL........... 30.525.504, 80 25.597.357,71

Verificou-se, assim, uma diferengapara
menos na execugao orcamentaria de NCr$ 4.928.147, 09 ate 31 de dezem
bro de 1968.

As despesas realizadas ate 31 de dezem
bro dividiram -se em:

Correntes........... NCr$ 20.000.558, 81
Capital............. NCr$ 5.597.357,81
TOTAL............. NCr$25.597.357, 81

A situagao financeira, em 31 de dezem

Saldo no Bancodo Brasil............... NCr$ 3.223.780,37
Saldo na Tesouraria em dinheiro........ NCr$ 1.369,68
Em cheques para pagamentos.......... NCr$ 18.181,38
T OT AL ittt ittt ittt eennnas NCr$ 3.243.331,43

Nos exercicios anteriores, a CNEN vinha
sofrendo cortes consideraveis na dotagdo orgamentaria em cumprimento
ao plano de contencao adotado pelo Govérno, com serios proble
mas para saldar os compromissos financeiros assumidos. No cor
rente exercicio entretanto, para uma dotacao de NCr$..............
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24.276.754, 00, houve um corte de apenas NCr$ 30.000, 00 para o
plano de contengao de despesas, o que representa uma sensivel
melhora na situacao da CNEN.

Ate 31 de dezembro, a CNEN concedeu a di
versos responsave1s e entidades, adiantamentos e auxilios no va
lor de N, r$ 3.137.687,53. O custeio dos Institutos e outros 6_r
gaos chegou aos seguintes totais.

Instituto de Energia Atomica .......... NCr$ 4.313,969,00
Instituto de Pesquisas Radioativas...... NCr$ 2,.944.483,05
Instituto de Engenharia Nuclear ....... NCr$ 4,619.398,60
Administracao da Produgao da Monazita NCr$ 203,882, 88
Usina de Cumuruxatiba....c.vc0e00es..  NCr$ 391.655, 00
Usina de Barra de Itabapoana......... NCr$ 441,850,00

16.3 Departamento Industrial e Comercial (DEPINC)

O DEPINC administra as usinas de Dbenefi
ciamento de areias monaziticas da CNEN, a saber, Barra de Ita
bapoana e Cumuruxatiba. A sua situagdo economico-financeira,
em 31 de dezembro, pode ser vista abaixo:

De spesas:

USinaS w...'.l.....'..b.;..'..'... NCr$ 1.446‘594,40
Sede ® 0 0 000 0000 00900000908 B 00 e 00000 Ncr$ 503.432’37

TOTAL ® 8 0 00 000020000 e e 0000 NCI‘$ 20064¢284970

Receita:

Venda de minérios ® 0 O 5 0 0 & O 00> 09 S e O NCr$ 294'712’97
Valor da monagzita produzida no ano e
entregueaAPMoooo.ooo-oo.oooooooo Ncr$ 10038'317’38
Estoques vendaveis produzidos no ano NCr$ 351,117,94

DefiCitoolocloo.ll".l..olc..cool. Ncr$ 380'076’41

TOTALo-no..ocooo-n'ooooao.o-n NCI‘$ 20064.284’70
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A existencia de um "deﬁmt" se deve princi
palmente a queda acentuada, tanto do teor em minerio concentra
do como em monazita das jazidas, os eqmpamentos bastante vg
lhos, alem de se ter computado o estoque vendavel de ilmenita a
um preg¢o muito abaixo do mercado internacional.

16.4 Administragao da Produgao da Monazita (APM)

A APM opera uma usina quimica localidada
em Sao Paulo, trabalhando principalmente no processamento da
monazita, zirconita, ilmenita e ambligonita. Sua situagao econ§

mico-financeira pode ser depreendida dos quadros a seguir:

a) Situagao Financeira ate 31/12/68

Saldoem 12/1/68 ........c0oevunenu.. NCr$ 210.724,23
Receitas de 19/1/68 a 31/12/68......... NCr$ 6.933.254,33
T O A L ittt ittt it iteensnennns NCr$ 7.143.978,56
Despesas do periodo ...........cou... NCr$ 6.333.966,56
Saldo em 31/12/68 ...uovurnovnn....
1. Emdocumentos .........c000..... NCr$ 682.873,46
2. Emdinheiro...........c 0., NCr$ 127.138,35
T otal .o inenneennnns NCr$ 810.011,81

b) Situacao economica ate 31/12/68

Saldoem 31/12/68 ................. NCr$ 810.011, 81
Disponibilidades
1. Em letras de cambio emitidas e nao - ’
resgatadas............. it NCr$ 696.418, 04
2. Em letras de cambio em1t1das em
dezembro..........ocoeivetenn. NCr$ 287.558,24
3. Em letras de exportagao emitidas _
ate 30/9/68 e nao resgatadas..... NCr$ 4,900, 64
4, Idem, emitidas em dezembro ..... NCr$  101.910,85

NCr$ 1.900. 899,58
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TOTAL ..i.iii i, NCr$
Material recebido e nao pago..... NCr$
Saldo economico em 31/12/68..... NCr$

1.900.

437.
1.463.

899,58

816,59
082,99

c) Situagao econémica geral em 31/12/68

Saldo economico .............. ceen NCr$ 1.463.082,99
Em estoque no almoxarifado .... ... NCr$ 700.737,29
Em produtos vendaveis ............ NCr$ 451.150,69
Patrimonio adquirido no periodo de
31/3/66 a31/12/68.........ccu.... NCr$ 382.957,73
Total capital de giro............... NCr$ 2.997.928,70
Despesas empenhadas, ma terial en
comendado nao recebido e a pagar. . NCr$ 479.184,44
d) Lucro Operacional

Capital de giro total em 31/12/68. .. NCr$ 2.997.927,70
Entrado em produtos em 31/3/66:

1) Estoque:doialmoxarifadeo::cilNGr$ 144. 740, 83 .

2) Produtos vendaveis ....... NCr$ 25.222,40 NCr$ 169.963,23

Capital realizado em 33 meses, 31/3/66a 31/12/

3 NCr$ 2.827.965,47

Lucro liquido mensal, de operagao em 33 me

ses:

Sem corregao monetaria, 31/12/68........... NCr$ 85.695, 92

[tc. [atb. [gmar.
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