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INTRODUGAO

A Comissdo Nacional de Energia Nuclear
cumpriu, no corrente ano, nos varios campos da energla nu-
clear, um conjunto de realizaqoes e atividades que serao re
sumidamente descritas a seguir:

1.1 - Centrais Nucleares

Com referéncia a implantagZio da primei
ra central nuclear do Pa{s, com compra programada.pafa 1970
e funcionamento em 1976/7, & CNEN concluiu os estudos de de
finig¢do das linhas de reatores que melhor atendem aos inte-
résses nacionais e oficializou as Normas de Escolha de Lo-
cals para Centrais Nucleares, elaboradas pelo Instituto de
Engenharia Nuclear,

No fim do ano, foi criado na CNEN ©
Departamento de Reatores, que coordenara a execugdo dos as-
suntos relativos a centrais nucleares,

Na area de planejamento, o  INSTITUTO
DE PESQUISAS RADIOATIVAS (IPR) realizou estudos, em conjun-
to com a Centrais Eléiricas de Minas Gerais (CEMIG), sdbre
(o} planejamento‘energético do Estado de Minas Gerais entre
1976 e 1990, examinando & viabilidade de introdugfo de cen-
trais nucleares no seu sistema elétrico.

Prosseguiram, no IPx, os esforgos no
sentido de dotar o Brasil de Capacidade propria de andlise
e projeto de reatores nucleares, tendo sido iniciado o con-
tacto com a Industria Nacional, atraves de um cadastramento
sistemdtico das industrias capazes de fornecer componentes
meteriais e equipamentos emprezados em centrais nucleares.
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_ Tiveram andamento os estudos e pesqui-
sas objetivando o desenvolvimento da tecnologia de reatores.
Assim,\especificamente foram conclufdos, com a assisténcia
de técnicos franceses, os projetos construtivos da subcriti-
ca a dgua pesada CAPITU e do circuito térmico n® 1 (300 K),a
égua leve. Foram iniciados os estudos preliminares relati-
vos aos projetos do circuito térmico n® 2 (1Mw) e do labora-
torio de testes de componentes, que constituem a continuagido
da infra-estrutura nécesséria, para a assimilagdo da Tecno-
logia de Reatores.

1.2 - Pesquisa Bésica_e Tecnoldgica

No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA pros-
seguiram os estudos relativos a cristalografia, medidas de
- segdo de choque de fotofissio do U2)8 e 'I‘h232 Junto ao 1i-

miar, e a dtica de feixes de partfculas utilizando o Método
de Monte Carlo, ’

Foi conclufdo o projeto da usina pilo-
to para produqao continua de didxido de uranio e tetrafluo-
reto de uranio.

‘Foram desenvolvidos os trabalhos reia-
tivos a sol@as de ligas de aluminio para elementos combusti-
veis e de reprodutibilidade da fabricagao de ligas de Al-U-Si

No INSTITUTO DE PESQUISAS -RADIOATIVAS:
foram realizados os estudos sObre a aplicagdo do efeito MIss
bauer no Fe57 e de rejeigdo de impurezas por cristais de KCL

No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR con
tinuaram os estudos relacionados & fabricagiio de detetores
Ge-Li e de Si,
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A ADMINISTRAGAO DA PRODUGAO DA MONAZI-
TA (APM) realizou,em conjunto com o IPFR e IEA, trabalhos re-
lacionados a mineralizaqao do Campo do Agostinho, em  Pogos
de Caldas, com o obJetivo de encontrar um processo que permi
ta o aproveitamento econdomico do uranio como elemento princi
pal ou co-produto do molibdenio que ocorre associado.

1.3 - Prospeccdo de Ur3nio

Os principais trabalhos relativos - a
prospecqio de materiais ferteis e fisseis foram como 5e se-
gue:

O INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS,
apés quatro anos de investigagSes realizadas na chaminé al-
calina de Araxé, concluiu os trabalhos de campo e de labora-
tério, quantificando as reservas geoldgicas existentes na-
quela regifio. Fol desenvolvido e patenteado um processo de
abertura quimica do concentrado de pirocloro, que permite a
recuperagdo do pentéxido de nidbio de elevada pureza e a ob-

tengdo do uranio, como subproduto, por processos convencio-
nais,

- O DISTRITO DO NORDESTE, com sede em
Fortaleza, Cearé, desenvolveu seus trabalhos de' prospeéqao
na borda ocidental da bacia sedimentar do Piauf-Maranhio. As
sim, em Padre Vieira, devido aos ind{cios de autunita, tive-
ram prosseguimento a campanha de sondagens, os estudos geolé
gicos e de gamaperfilagem das perfuragles efetuadas. Em Olno
d'Kgua Grande, foi conclufdo o mapeamento fotogeoldgico, com
apdio de campo, de uma drea de 1.800 quildmetros quadrados,
permitindo a locagdo de furos de sondagem correspondentes a
5.000 metros que seré&o perfurados em 1970. Em Campo Maior, .
Piau{, foram efetuados trabalhos de reconhecimento de anoma-
lias aereas, detectadas em levantamentos realizados em anos
anteriores,
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No macigo alcalino de Pogas de Caldas,

MG., foi conclufdo o pogo de pesquisa, com 41 metros de pro-
fundidgde, para acesso 3 galeria horizontal desenvolvida ao
longo do fildo mineralizado em uranio e molibdenio, com teo-~
res variando entre 0,1% e 1% de U308' Até o momento, foram
extrafdas da galeria oitenta toneladas de minério, que se
destinam aos ensaios de tratamento fisico-qu{mico, cujos es-

tudos estao em andamento.

Na regifio Tremembé-Taubaté foram loca-
~dos 10 furos de sondagens, correspondente a 2,000 metros de
perfuragdo e iniciou-se, como parte do convénio USAID/DNFM
/CNEN, uma campanha de geoquimica de aguas subterraneas, vi-
sando definir &reas favoraveis & pesquisa.

Foram conclufdos os trabalhos de pros-
pecgdo aérea sistemdtica realizados nas bacias sedimentares
do Piauf{-Maranhfo, Rio do Peixe, PB, Araripe, CE, Tremembé-
Talbaté - SP, os quals totalizaram 44,292 quildmetros de véo,
realizados em 388 horas, com descoberta de 3.618 anomalias,

1.4 - Radioisdtopos

Em medicina os radioisdtopos foram
usados, como fontes de irradiagdo em 30 hospitais distribui-
dos por 15 unidades da Federaqéo e, como tragadores biolégi-
cos em 50 instituig¢les de 13 Estados. Cérca de 80% das ins-

tituigdes publicas que aplicam radioisdtopos em medicina fo-
ram amparadas pela CNEN, ‘

Os setores que mals se desenvolveran,
em 1969, foram os de: aplicagdo & Sedimentologia; vaz3o en
rios; hidrologia subterranea; e Quimica Indﬁstrial. Assim o
IFR colocou em funcionamento um laboratdrio de contagem de
tritio, montado com o aux{lio da IAEA, preparando-o para ana
lisar os ciclos de agua da regido Nordeste do Brasil,



5.

Quanto aos estudos sdbre aplicagles de
radioisdtopos na Agricultura, que vém sendo conduzidos no
Centro de Energia Nuclear na Agricultura de Piracicaba, Sao
Paulo, estes continuaram a ser conduzidos sobre a economia
de égua em cerrados, sGbre & preservagao de alimentos por ir
radiagdo, e outros,

1.5 - Ensino e Intercambio Cient{fico

Foram ministrados 3 cursos sobre Cién-
cia e Tecnologia Nuclear em nivel de mestrado e 1 curso de
Engenharia Nuclear em nivel de pds-graduagdo., A CNEN, me-
diante convénio com diversas Instituigdes de Ensino, conce-
deu auxilios no valor de NCr$245,093,61 para o'funcionamento
de 17 cursos relacionados com a energla nuclear. Para o0s
cursos de extensdo universitéria, pés-graduaqao e especiali-

zagio relacionados com a ciencia e tecnologia nucleares e
suas aplicagdes nos campos da engenharia, medicina, biolo~ -

gia, agricultura, geologia, hidrologla e industria, foram
concedidas 495 bolsas de estudos.

0 numero de bolsistas no exterior, que

foi de 50, permaneceu praticamente igual ao ano anterior.

Dentro do programa de intercambio cien
t{fico, 34 peritos estrangeiros vieram ao Brasil para reali-
zarem cursos e conferéncias; 39 técnicos foram enviados ao
exterior para realizarem visitas ou estaglos e atenderem a
21 conclaves internacionais de intereésse do programa nuclear
nacional; 43 clentistas e técnicos foram movimentados dentro
do pa{s para ministrarem cursos e aulas.

1.6 - Orcamento e Recursos Financeiros

0 Governo Federal destinou a CNEN, no
corrente exercicio, a quantia de NCr$i43.449.000,00 (querenta
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e trés milhdes quatrocentos e quarenta e nove mil cruzeiros
novos), o que represénta um aumento de 60% aproximadamente
sobre o orgamento de 1968, que por sua vez, ja haviam sido
atmentados de 80% em felaqéo a 1967,

No ano de 1969, a CNEN concedeu auxi-
lios no valdr de NCr$268.800,00 (duzentos e sessenta e oito
mil e oitocentos cruzeiros novos) para aplicagdo de radioiso
topos e NCr$143, 621,39 (Cento e quarenta e tres mil, seiscen
tos e vinte e um cruzeiros novos e trinta .e nove centavos)
para aquisigdo de radioisdtopos no Instituto de Energia AtS-
mica de Sd8o Paulo.
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PESQUISAS FUNDAMENTAIS

2.1 - Fisica
2.1,1 - Fisica de Reatores
A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

0 Grupo de Fisica de Reatores Teori
ca desenvolveu programas de computador relativos ao calculo

' do comportamento angular e energetico de néutrons em meios

infinitos e semi-infinitos.,

Neste ambito foram focalizados os se

guintes problemas:

(a) Resolug@o da equagdo de Boltzmann

0 caso da dependéncia energéticafbi
abordado, atraves do metodo de desenvolvimento em serie de

polindmios, O Programa para o caso de espalhamento isotro

pico esta em fase de testes e os resultados obtidos estao
sendo analisados. Foi concluido o programa que efetua<>cal
culo de nicleos de absorgao e espalhamentd.

(b) Solugdo do problema de Milne

(1) Com dependéncia angular e ener
gética

Empregou-se uma, variaqﬁo do método
de desenvolvimento em serie de polinomios, ate P para a de
pendencia angular e ate L5 (1) no caso da dependencia enef—
getica. Como modeélo de espalhamento foi adotado o do gas
pesado. O programs esta concluido e os resultados, em fase
de analise.
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(11) caso monoenergético
O programa para éste caso particular
acha-se em fase de desenvolvimento.

(c) Calculo da absorgdo ressonante

Para o caso de meio infinito  homogé€
neo, modificou-se o metodo de Nordheim a fim de se levar enm
conta a interferéncia entre as ressonancias.

0 Grupo de Fisica de Reatores Experi
mental dedicou suas atividades a tecnica de neutrons pulsa
dos, tendo realizado medidas de parametros de difusdo de nag
trons termicos em plésticos. 0s resultados das medidas fel
tas com Styropor estdo em fase de analise.

0 acelerador Van de Graaff, utilizado
como gerador de ngutrons, fol objeto de aperfeigoamentos. As
sim, estao sendo introduzidos: (a) um defletor magnetico, cu
jo projeto esta concluido e o material necessario foi adqui
rido; (b) um sistema de pulsos rapidos (10 nanossegundos) pe
lo sistema de deflexao de feixe, cujo estudo preliminar foi
concluido (8ste projeto tem importancia para o estudo de rea
tores répidos).

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

No ambito dos estudos teoricos, foram
desenvolvidos trabalhos relativos a termalizagdo e & teoria

de transporte de néutrons em meios infinitos e em células de
reticulados.

Os seguintes trabalhos foram conclui
dos:

(a) Espalhamento de néutrons termicos em hidrogeénio
levando em conta as ligagdes quimicas.
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(b) Solugdo da equagdo de transporte para célula hete
A ’ A ’
rogenea, ‘pelo metodo dos harmonicos esfericos,

Os seguintes trabalhos estao em anda
mento:

(a) Calculo do espectro de uma celuls usando o metodo

de primeira colisdo e o mod€lo secundario de ter
malizagao, de Cadilhac.

(b) Estudo da célula hexagonal de um reator pelo meto
do do mapeamento,

No ambito de estudos experimentais rea
lizaram-se medidas de parﬁmetros do reator Argonauta e desen
volveu-se o metodo de néutrons pulsados,

Foram executados os seguintes traba
lhos: | :
(a) Medida do - ;Bff/l no reator Argonauta pelo méto
do do ruido e comparaqao com o calculo teorico.

(b) Variagdo da reatividade do reator Argonauta -pela

substituinO'de'égua por aluminio no refletor su
perior.

(c) Medidas absolutas e relativas de fluxo térmico do
reator Argonauta,

(d) Montagem do sistema de néutrons pulsados.

(e) Irradiagdes com o gerador de néutrons para .outras
DivisGes do IEN.

Acham-se em ‘andamento os seguintes tra
balhos:
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(a) No reator Argonauta: medida de espectro de n&g
trons rapidos e medidas da fungdo de transferén
cia pelo metodo de oscilagio.

(b) Utilizag8o da tecnica de néutrons pulsados.

C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

No &mbito teorico, os trabalhos reali
zados se concentraram no desenvolvimento de metodos de célqg
lo de reticulados, os quals estao relatados no Capitulo L,

Na parte experimental, os trabalhos =
objetivaram a realizagao de medidas no reator IPR-R1 (TRIGA)
e utilizagdo do gerador de néutrons.

Foram executados os seguintes traba
lhos:

(a) Medida de perturbagio de fluxo na mesa giratoria

Devido as grandes demandas de ativida
des especificas de Br-82 para aplicagdes em hidrologia, foi -
feito um estudo da perturbagdo introduzida no fluxo termico,
por detectores de brometo de amonia com espessura maxima de
O,Sg/cmz. Os resultados‘obtidos permitem conclulr que, para
amostras-padrao destinadas a hidrologia, espera-se uma per
turbaqao do fluxo termico da ordem de 20% na mesa giratéria,
e de 30% no tubo central. Para detectores de 0,5g/cn® na me
sa giratoria; a perturbagiio (auto-absorgio e depressdo) e da
ordem de 12% (10% devido a auto-absorgdo e 2% devido a de
pressao).

(b) Instalagdo de um extrator vertical de néutrons e
gamas

Devido as limitacdes dos'locais de ir
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irradiaqao que possui o IPR-Rl, fol projetado, construido e
instalado um extrator vertical, com 6,50m de comprimento por
28mm de diametro.

’ 0 fluxo térmico a 100 KW a0 nivel da
agua do pogo do reator, é da ordem de 107 n/cm -seg. Tal ex
trator vertical sera utilizado para irradiagdes de amostras
de alta segdo de choque e também como fonte de néutrons tqg
micos e/ou rapidos, pars fins de pesquisa,

(c) Monitor de néutrons rapidos

Um problema importante na utilizacgao
do gerador de néutrons é o da monitoragdo permanente do flu
X0 no decorrer das irradiaqoes, sobretudo no caso de sua uti
lizagB0 em analise por ativagao, Usa-se classicamente o co
bre para esta finalidade.

0 monitor desenvolvido e construido no
IPR apresenta vantagens sObre o cobre, quando submetido a
fluxo variavel e grande facilidade e rapidez de utilizagao
sob fluxo constante, 0 principlo do monitor e a reaqao C12
(n, n') 3 He' e um cintilador de ZnS, aplicado como pelicula
em uma foto multiplicadora, Os resultados obtidos foram ex
celentes, apresentando uma discrep&ncia de 1,2%, quando com

parados com detectores classicos de cobre; sob fluxo constan
te,

() Subcritica a agua leve - URANIE

Esta montagem subcritica a uranio na'
tural metalico e agua leve tem finalidades didaticas. A ob
tengao de dados mais precisos a partir das medidas nels rea
lizadas exigira a introducdo de modificagOes na disposicgao
atual. Com a finalidade de determinar a natureza dessas modi
ficaqoes, fol realizado unm conjunto de medidas sistematicas,
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utilizando detectores de fSlhas, cuja atividade, fol medida em
um sistema de baixo "back-ground" (10 cpm), devido a baixa in
tensidade da fonte de neutrons disponivel. Foi feito o mapea
mento do fluxo com e sem uranio na subcritica e determinado o
efeito da posigao da fonte de néutrons em relaqao a0 pedestal
de grafita. A analise dos dados experimentals fol realizada
com auxilio do computador.

2.1.2 -~ Fisica Nuclear
A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

1) Objetivando os estudos de cristalografia e magne
tismo, foi desenvolvido o sistema de operagao autométicadocgg
fratometro de neutrons e construido um gonidmetro especial pa
ra permitir o estudo de monocristals. Foram realizadas algu
mas experi@ncias preliminares com substﬁnciaspolicristalina§
inclusive estudos sObre a transigdo ordem-desordem na liga
NiBCr. ’

2) Espectrometro de tempo de voo - Face a necessidade
de se determinar as caracteristicas de operagdo do &spectrome
tro de tempo de voo construido no IEA, em particular de sua
calibrag@o e resolugdo, foram realizados estudos sObre um -mé
todo de calibrar e determinar a resolﬁqﬁo de - espectrometros
para néutrons lentos e sua aplicaqao num espectrSmetro de tem
po de voo.

3) Secgoes de choque do polietileno e da égua leve pa
ra néutrons - As secgoes de choque totais do polietileno e da
égua'leve foram medidas no intervalo de 8,2 x 10'1+ eV a
1,3 x 1071 eV, utilizando-se um "chopper" - espectrometro de
tempo de voo en operac¢ao no reator IEAR-1, Os resultados ex
perimentais relativos ao polietileno foram comparados com as
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curvas calculadas com base nos modelos de Goldman-Federighi
e de Koppel-Young. As secqoes de choque de espalh&mentopor
_atomo de hidrogénio do polietileno e da agua foram compara
das nasregiso aubtermica. O presente trabalho se enquadra
na linha de estudos da dinamica molecular no estado solido
e 1iquido desenvolvidos pelo grupo do "chopper" -éspectrome.
tro de tempo de voo, atraves do espalhamento de néutrons
frios.

. 4) Espalhamento de néutrons lentos no metanol - Uti
lizando o espectrSmetro de tempo de vSo-fil{ro de ber{lio,
recem-instalado no IEA, mediu-se o espalhamento quase elég
tico de néutrons frios no metanol, Durante as medidas, os
filtros foram mantidos a temperatura do nitroggnioliquido,
e o vacuo no interior do criostato fol da ordem de 10'5 mm
de Hg. As medidas foram feitas com o obturador numa velocl
dade media de 13,150 rpm. Os angulos nos quais o espalha
mento foi medido foram os seguintes: 309, 37,59, kse, 52,59
e 609,

Os dados experimentais . foram analisa

dos utilizando-se os programas de computador: TVSOMA TVCOR,
TVMEB.

5) Espectrametro de tempo de voo - filtro de beri
lio - O espectrometro de tempo de v80, projetado e constrqi
do pelo grupo de espectrqmétria de néutrons do IEA, tem por
objetivo estudar o espalhamento diferencial de néutrons 1ég
tos em solidos e liquidos. O projeto do espectrSmetro de
tempo de voo - filtro de berilio foi concluido em meados de
julho e constou de: -

a) Construgao e instalagd@o do sistema de monocro
. matizag8o do espectrometro., O sistema de monocro
matizagdo fol montado no interior do canal de ir
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irradiag¢do n? 3 do reator IEAR-1. Consta das sg
guintes partes: colimadores definidores do feixe
incidente nos filtros colimadores definidores do
feixe transmitido pelos filtros (feixe de néu
trons frios com uma secgao reta de 4 x 8cm); eri
ostato para a refrigeragao a temperatura do nl
troggnio liquido dos filtros de berilio e chumbo.
Sistema de entrada de nitroggnio liquido; contr§
le de nitrogénio liquido no criostato; sistema
de alto vacuo (tubulagio, valvulas, bombas rota-
tivas e bomba de difusg@o); teste do sistema de
alto vécuo; blindagem para os néutrons espalha
dos pela amostra e para & radiagao gama.

b) Construgdo e montagem do sistema de pulsagaoe
analise do feixe de néutrons espalhados pela amos
tra. Suporte para amostras liquidas,blindaganna
regiao da amostra; mesa suporte para o obturador
de néutrons (chopper); blindagem do . obturador.
"beam catcher"; blindagem no interior do tubo de.
voo e redor do banco de detectores CLtoneladade
parafina com boro); sistema de vacuo do tubo de
vso; teste do canal de contagens do espectrSmg
tro (10 detectores de Helio-3; pré—amplificador;
amplificador-analisador).

c) Testes inicials do espectrometro - medida da
intensidade de néutrons transmitida pelos il
tros (falhas de ouro); medida do perfil dgssefei
xe (folhas de mica); calibragdo da escala de tem
po de voo (medida direta do espectro transmitido
pelos filtros); determinagdo da resolugao experi
mental do eSpecteretro, atraves da medida do e§
valhamento de néutrons numa amostra de vanadio
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(medida nos angulos de espalhamento de 21,59, 77,59
e 909),

6) Detectores de Ge(Li) - Obje%ivando a construgdo de
detectores de Ge(Li) para espectrometria gama em geral e para
o estudo da radiagdo gama de captura de néutrons, foi iniclada
a montagem de um laboratorio para a fabricacgdo de detectores
de Ge(Ll) no IEA, incluindo: sistema para evaporaqao de metais
no vacuo, utilizado para depositar litio metalico sObre cris
tais de germanio dispositivo para realizar o deslocamento -
(drift) do lltio, criostato para manter um cristal de Ge na tem
peratura do nitroggnio liquido; cbnstruqao de uma bomba de vé
cuo com carvao ativo e nitroggnio liquido para aumentar .a velo

cidade de bombeamento do evaporador; e "leak detector'para vé
cuo,

7) Efeitos da contaminagao de ordens superiores em fei
xes de neutrons refletidos por cristais monocromadores -~ Neste
trabalho, e estimada e eliminada a quantidade de neutrons de
ordens superlores no feixe refletido pelo cristal, no interva
lo de energia de 0,01 a 1,00 eV, com o objetivo de medir sec
goes de choque total para n@utrons, livre dessas contaminagdes.
As quantidades de contaminag¢@o de ordens superiores podem ser
estimadas, com o conhecimento de uma curva-padrao (ouro no.ca
so) de secgdo de choque total e da refletividade do cristal. A
refletividade foi calculada a partir dos parametros cristali
nos medidos com o proprio espectrometro, com o auxilio de um
programa feito para o computador do IEA. A quantidade de con
taminagdo de ordens superiores, foi determinada e comparada com
- & obtida experimentalmente. A partir das contaminagSes estima
das, as espessuras de filtros de quartzo foram optimizadas pa
ra eliminar a contaminagdo na medida da secg¢do de choque total
do Au. Este estudo foi feito para os cristails monocromadores
de germﬁnio, aluminio e chumbo, e foram necessarias as seguln
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tes medidas experimentais:

- Medidas de curvas de "rocking" dos cristais e
verificagdo do alargamento das curvas em fun
cao da temperatura do cristal.

- Medida da secgdo de choque total do Au, de 0.0l
a 1.00 eV, para cada cristal monocromador.

- Medidas do espectro de néutrons emergentes do
canal de irradiagdo n? 10, onde esta instalado
o espectrometro.

- Medidas da intensidade refletida, variandoo &n
gulo azimutal a fim de eliminar reflexoes para
sitas.

- Medidas da secgdao de chogue total de  quartzo
de diversas origens, para serem utilizados cO
mo filtros.

- Medida da secgdo de choque total do cristal de
Ge e comparagdao com a curva calculada para yé
rias temperaturas de Debye.

Alem dessas medidas, foram feitos pro
gramas para o computador do IEA, a fim de calcular:

- Refletividade de cristais monocromadores quan
do utilizados quer por transmiss@o(Al e Ob) ou
reflexao(Ge).

- Calculo de G total do cristal de Ge, utilizan-
do aproximagdo incoerente de Placzek.

~ = Ajuste por minimos quadrados de curva Maxwel
liana teorica no espectro de néutrons medido.



.18,

- Corregao da secgBo de choque total do Au conta
minado; a partir das fraqaes de intensidade de
ordem superior, estimadas por célculosteérico&

‘8) Irradiagao de amostras de espodumenioLiAl(SiOB)2

- Foram realizados estudos sobre a interligacdo das tecnl
cas de medidas nucleares e o campo de estudo da mineralogia
£ tambem, como segunda finalidade, o estudo da possibilida

de de utilizar o espoduménio natural como .um eventual dosi-
metro de radiagao.

Cérca de 5 dezenas de amostras de es
poduménio em 2 de suas variedades - hunsita e hiddnita, de
diferentes procedéncias, na sua maioria do Estado de Minas
Gerais - foram submetidas ao bombardeio de néutrons e raios
- gama provenientes do reator IEA-Rl. Os resultados destas
observagoes mostraram efeitos diversos e.bem caracteristi
cos para cada um dos especimes em estudo. Atraves de técng
cas de medidas nucleares conhecidas, p3de -se determinar quan
titativamente a presenqa de manganes, dado comopossivdlres
ponsavel pelas cores naturais dos especimes em estudo, per
mitindo assim culminar com uma boa comparag¢ao de dosagem.

9) Espectrometro beta para o estudo de elétrons de
conversao interna provenlentes de captura radioativa - 0O ob
~ Jetivo désses estudos e proaetar e construir um espectrome
tro beta de alto poder resolutivo e alta "luminosidade", des
tinado ao .estudo de eletrons de conversao interna provenlen
tes de captura radioativa de néutrons termicos por nucleos.

Durante o ano, foi realizada uma se
rie de atividades com o objetivo de instalar o - espectrome

tro no reator IEAR-1, de Sao Paulo, projetado e parcialmen
te construido nos anos anteriores,
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fste espectrometro deve entrar em funcio
namento nos primeiros meses de 1970, iniciando-se os traba
lhos de ajuste e calibracgao.

10) Estudo da 6ptica de feixes de particulas por inter
médio do meétodo de Monte Carlo - Calculo da fﬁnqao de reso
lugao e distribuiqao de partiéulas carregadas no plano focal
de um espectr8metro de potencial num arranjo de varias fon
tes, destinado a aumentar a luminosidade do aparelho, sem
prejuizo da resoluq&o. Fol desenvolvido um programa para
computador usando o metodo de Monte Carlo, o qual permite
calcular o perfil de linhas e resoluqéo de espectrametros
magnéticos para particulas carregadas (tipo plano) em aproxi
magao de segunda ordem, O programa possibilita, alem de se
obter informagio sdbre o angulo solido, a transmissdo do es
PectrSmetro e a distribuigao das particulas no plano focal,
bem como simular arranjos de varias fontes, aos quals umadis
tribuigao de potencial e aplicada a fim de compensar a dis-
tribuigao espacial das fontes no sentido da dispersao do es
pectrometro., Com a utilizag@o d€sse artificio, a luminosida
de do espectrSmetro pode ser aumentada, aproximadamente de
tantas vézes quanto £fOor o numero de fontes utilizadas. Como
uma ilustragio do metodo utilizado, a fungdo de resolugio e
perfil da linha segundo as diregoes axial e radial foi calcu
lada para dois espectrametros beta. O excelente acodrdo obti
do pela simulagdo de espectrsmetros jé existentes, usando
tal programa, mostra a grande utilidade do mesmo no projeto
de espectrametros com novas caracteristicas geométricas.

11) Deposigao de alvos para o espectrSmetro beta - Rea
lizaram-se estudos de deposigao de camadas finas e uniformes
de material, para diminuir a influéncia da absorgao dos
ralos beta na amostra. 0 material escolhido para suporte
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foi o aluminio. Utilizando s tecnica de eletrodeposigao e
empregando o0 butanol em mistura com o material a ser deposi
tado, foram conseguldos otimos alvos .com deposiggo do pra
seodimio e do terbio. Esta em fase final de acabamento o
arranjo para utilizaggo da técnica dé deposicao em vécuo.

12) Influéncia da espessura da fonte na forma das
linhas de elétrons de conversao interna - Com o objetivo de
estudar a distribuig¢ao da perda de energia de elétrons ao
serem emitidos de uma fonte com espessura finita, e devido
ao fato de n3o existir uma maneira analitica simples de tra
tar o problema das perdas de energia de elétrons emitidos
por uma fonte, utilizou-se a simulagio Monte Carlo num com
putador digital, empregando o programa LISHA, Foram feitos
os seguintes testes e verificagbes com o programa LISHA:

- Estudo da variaqgo da distribuiqao de perdas
de energia dos elétrons com os angulos de emer
gencia inicial dos mesmos,

- Verificagao da distribuigao espacial(x e y) do
ponto de emerggncia do eletron do depésito.

- Distribuigdo dos elétrons em funqao dos &ngu
los €& e "f’ de saida do depésito.

A importancia do desenvolvimento des
te programa nao se prende, apenas, as perdas de energia de
eletrons em espectrometria beta, mas tambem as perdas de
energia das particulas nos alvos de aceleradores de particu
las.
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13) Medida da raz@o das larguras para emissio de fo
ton€utrons e fotofissdo ( [ o 1 ¢) no 238y o 232y, _ Fo
ram executados a construgao, instalagdo e o alinhamento do
sistema "long counter" para medida de néutrons, contando com
sels BF3 imersos em parafina, Feita a mbntagem e realiza
dos os testes do equipamento eletronico associado, o siste
ma foi calibrado com fonte de 24Na. + D20 e elaborado o pro
grama de computador para o calculo da efici®ncia do "long
counter" pelo metodo de Monte Carlo. Foi medida a secgdo
de choque composta de fotonéutrons e fotofissao para algu
mas energias de excitag@o, tendo sido realizada a analise
dos dados obtidos. Foram executados estudos sObre os mode
los que descrevem o comportamento da razao [ﬂ n/ [1 ¢ com a
energia de excitagdo.

14) Medida de concentragdo de uranio no minério do
Campo do Agostinho pelo metodo de neéutrons atrasados - Foi
montado um sistema de medida, consistindo em um detector
BF3 imerso em parafin§ e equipamento eletronico associado
junto ao sistema pneumatico de irradiaczo, para determinar
e concentracao de uréanio no minerio do Campo do Agostinno,
e verificou-se a viabilidade, além de uma reprodutibilidade

de 5% do metodo com as condigdes existentes no reator IEA~
R1. ‘

15) Medida da secgdio de choque de fotofissio do 220U
Th junto ao limiar - Foram medidas as secgdes de cho
que de fotofissao do 238U e 232Th, no intervalo de5 a 10MeV,
para comparagao com OS dados obtidos por autores que utili
zam outros meétodos, Foi elaborado um programa de computa
dor para resolugdo de sistemas lineares, tendo sido analisa
dos os dados obtidos. |

e 232
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16) Lente magnetica - Com o objetivo de estudar a
aniquilagao de positrons, foi projetada e construida uma
lente‘magnética com colimadores, Foram realizados testes
de funcionamento e c¢alibrag@o da lente com fontes emisso
» ras beta, tendo sido desenvolvida uma fonte de corrente ra

ra alimentagdo de lente, com uma estabilidade da ordem de

10™7, Foram confeccionadas vérias fontes de diametro e es
pessuras diferentes para estudo da resoluqao.

17) Construg¢do de um canal para espalhamento resso
nante de gamas de captura - Com o ob;etivo de obter-se unm
feixe monocromatico de gamas, com possibilidades de variar
a energia em partes por milhao, estéd sendo construidoxuncg
nal para ser instalado no tubo de irradiaqao n? 14, 0 alvo
para obtengao dos gamas de captura sera colocado no carogo
do reator, com refrigeracao de égua independente da égua
da piscina, Estdo em fase final de acabamento oS sistemas:
espalhador do feixe e o.de suporte do alvo,

18) Camara de ionizag3o para detecgBo de  fragmen
tps de fissao com o UF6 como gés - A fim de se medir<x;pr9
dutos de fissdo independentemente da distribuigdo angular,
'foi elaborado o projeto e executada a construgao de uma éé
méra de ionizagao em ago inoxidével, utilizando o UF6 como
gas. Foram realizados os testes de seu funcionamento, mas
nao foi possivel se obter as caracteristicas do sistema.,

19) Sistema para medida de distribuigao angular de
fragmentos de fiss8o - Realizaram-se estudos da medida da
distribuigao angular dos fragmentos de fissao, utilizando-
-Se mica e vidro como detectores.
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20) Calculos finais dos resultados da medida da sec
gdo de choque de fotofissdo no U e no Th - Foram desenvolvi
dos programas especials de computador para resolugao aproxi
mada de sistemas lineares de equagdes com maior nﬁmerockaig
cognitas do que equacgoes.

21) Metodo de coincidéncia, generalizado para a me
dida absoluta da atividade de radionuclideos - Utilizando-
-Se um sistema 47Tﬁ7(PC) - Y e a técnica de medida pela va
riagao do par@metro de efici@ncia, foram determinadbsoscxxg
ficientes o< e o= , de converszo interna da transigao de
279 KeV do 29271, obtendo-se os valdres:ec = 0,2330 + 0,0027
e o , =0,1683 I 0,0022. Bstes coeficientes foram cal
culados para a meia vida do Hg recomendada recentemente pe
lo NBS, de 46,57 dias,.

Ficou comprovada a possibilidade de
determinagdo do coeficiente de conversiao interna total para
transigdes de nuclideos de caracteristicas de desintegracao
especiais., Para tais radionuclideos, o método de coincidén
cia generalizado pode fornecer valores do coeficiente de con
versdo interna total, mais preciSOS que os obtidos pelos de
mals métodos.

22) Medidas absolutas de radionuclideos - A padroni
zagao de radionuclideos com esquemas de desintegragdo com
plexos exige estudos preliminares para o desenvolvimento de
uma metodologia especial, a qual permitiré sua aplicagao no
estudo de esquemas de desintegraqao ainda pouco conhecildos.

Foram determinadas as constantes dos esquemas de desintegra

¢cao dos radionuclideos: 54Mn, l98Au, 5100, 95Nb, 88Y,ee6oCo
(verificagao de reprodutibilidade).
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Estabeleceram-se as condicOes para as

medidas dos radionuclideos:-BuMn, 51Cr, 137CS, 5 Co, 95Nb,
88y ¢ Tge,

23) Padronizacgdo de fontes radioativas - Foram cali
bradas as seguintes fontes radioativas para utilizagdono IEA
e em outras instituigdes cientificas:

Fontes Destinatario
137Cs, 6000 Universidade Federal de Santa Maria-
: R.G.Sul )
605, Departamento de Fisica da FFCL-USP
45Ca,'88Y, SlCr, 6000,
Divisdo de Radiobiologia - IEA
S, 137gg, 2y
35 Divisao de Radioquimica - IEA
198 60, 24
Au Co N . .

’ ’ &s Divisd@o de Fisica Nuclear - IEA

137CS

~ Realizaram-se testes e estudos para
se determinar a melhor maneira de preparar fontes dos nucli
deos: 51Cr, 5800, 7Be, 88Y,e 95Nb. Foram feitas intercall
bragGes de solugdes de 54Mn, 51Cr, 5800 e o (traqadoraoBHQ.
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24) Medidas de fluxo térmico com detectores SSTR -
Foram realizadas varias medidas de fluxo térmico no canal
de irradiag¢do n? 14, utilizando detectores SSTR(Solid State
Track Recorder), compostos de uma folha contendo uma massa
conhecida de 235U e uma folha de cristal-detector(no caso,
mica). Os resultados foram‘compativeis com 0Os qQbtidos
atraves da ativagio de folhas de ouro.

25) Preparagdo de folhas de uranio natural - Para
efetuar medida de fluxo de néutrons térmicos atraves dos
produtos de fissdo do 235U, foram preparadas amostras de
uranio natural, depositado na forma de 6xido, em folhas de

Ni e Al como suportes. Foram usados trés metodos de depo
sigao:

: _ _ o .

a) deposigado, por evaporagao a vacuo, de ura
nio na forma de nitrato de uranita, em su
portes de Ni, ‘

b) deposigBo espontinea de oxido de uranio em
suportes de Al.

c) eletrodeposiqao em suportes de Al.

Em todés os metodos, procurou-se de
positar uma quantidade de material com densidade menor gque
BOO‘Pg/cmz. A determinagao da massa do uranio depositado
fol feita por pesagem diferencial em microbalanga e pela
determinagdo da atividade alfa absoluta prbveniente do
2'38U, 235U e 234U em um detector 47T proporcional., As coz
reqaes necessarias foram feitas através de formulas empiri
cas. Dos métodos descritos, o de eletrodeposigao foi o que
mostrou melhor uniformidade,
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26) Distribuigdo espacial do fluxo de néutrons teérmi-
Cos no tubo de irradiagdo - N? 5(13) - Para determinagdo do

~N ja 4 (3 ’ 3 ] s ]
-pento ge fluxo de neutrons termicos maximo, foi projetado

um dispositivo de Al e lucite nas dimensSes do BH-5 (13) |,
tendo sido realizadas trés irradia¢Ses, de 10 minutos de du

‘ragao, a uma poténcia de 200 KW, de 22 f6lhas de Au cada vez,

A determinagao das atividades para o calculo do fluxo em ca
da ponto foi feita no sistema Mlhﬁ ¥ - coincidéncia, Os cal
culos foram feitos no computador do IEA, atraves do progra
ma ATAIVE,

27) Separaqao dos isotopos de 1itio com resinas troca
doras - de ions ~ Foram realizados estudos da variagao do. fa
tor de separagdo com a concentragdo e natureza do eluente,
bem como com a temperatura de operacgao. As experi@ncias a
presentaram bons resultados, chegando-se a obter amostras
com 12% de Li6 Atualmente, esté sendo examinada a depen
déncia do fator de separagao com a concentragao do eluente,

28) Experiéncias de separacao de isotopos de litio pe
la eletrollse de sal de litio fundido - Estudou-se a mobili
dade dos ions de 1itio em sais fundidos, bem como a  varia
¢do do fator de sepa“aqao com os varios parametros, tais co
mo: temperatura de operagao, intensidade da corrente de ele
trolise e natureza do meio suporte. O sistema apresenta  a

‘vantagem de se poder trabalhar em contracorrente a fim de

aumentar a separag¢2o final, Inicialmente, foram feitas yé
rias experi@ncias com LiCl a 6509 C em contracorrente. A
grande agressiv1dade do 1itio metalico, a essa temperatura,
corroi rapidamente o aparelho na regiao catodica, dificul
tando as experienc1as. Varias montagens foram experi
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mentadas a fim de diminuir essa corrosso.

29) Preparaqao de amostras de hldrogenio pela decon
posigao de agua pelo uranio metalico a 6509 C, para deter-
minagao do conteudo de deuterio, por espectrometria da mas
sa - Realizaram-se estudos empregando o uranio metalico a
6509 C, para decomposigdao da agua e obtengzo do hidrogenio,

para fins de analise auantitativa do deuteério, atravéschaeg
pectrometria de massa. O metodo apresentou resultados sa

) 4 3 s L] >
tisfatorios, sendo superior aquele que utiliza o zinco,

30) Metodologia da analise isotopica do litio - Pro

cederam-se estudos objetivando a analise isotépica do 1litio
por espectrometria de massa, para controle do enriquecimen
to. Entre os varios processos de obtengao de feixe de ions
de litio, baseados no principlo da ionizagao térmica (o que
fornece otima inten51dade de ions com minimo de fracionamen
to isotopico), é o da deposiqao de LiNO3 em placas de super

ficies grandes, proximas ao filamento central. Sfste proces

so possibilita a troca freqliente de placas de deposicdo de
amostras; a descontaminagao do filamento e mais facil e o
érro por discriminagdo é reduzido.

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

1) Espectroscopia alfa e gama na serie natural de

e

tras duas, necessitando confirmag¢ao, com energias préximas
de 930 e 204 KeV. Esta sendo preparada uma fonte de loucCi

com a finalidade de confirmar a existéncia das linhas de 930'

e 204 KeV.

- Estudos preliminares com fontes de cérca de SRCi in
dicaram a existéncia de nova linha de cérca de 983 KeV e ou
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2) Esquema de desintegragdo do praseodimio 140 - Com
O objetivo de estudar o esquema de desintegragao do luoPrpma
amostra de Pr natural foi irradiada no acelerador Van de
Graaff, que atfaves da reagio (D, T) produz néutrons de 1hiMeV.
Na posigdo de irradiag@o (mais proxima possivel do alvo deT)
obteve-se um fluxo muito baixo (10 n/'cm2 seg) e consequente
mente ndo foi possivel identificar nenhuma transigzo,

3) Espectroscopia alfa - Com a finalidade de estudar
métodos para determinaqao da razao isotépica de amostras de
Pu, foram feitos testes ro sistema de espectroscopia alfa ob
tendo-se resolugdes de 40 KeV no 241Am.

4) Estudo dos produtos de fissio do Th por néutrons
de 1% MeV - Com o objetivo de estudar os esquemas de desinte
graqao dos nuclideos produzidos na fissao do Th por neutrons
de 14 MeV, foram iniciadas, em colaboraqao com a Divisdo de
Qulmlca, ensaios preliminares visando a separaqao da, llSAg e
a obtengdo do espectro de raios gama, Os resultados indicam
que sob o fluxo atual qualquer trabalho dessa natureza, nao
pode ser realizado.

5) EspectrOmetro de néutrons com detectores semicon
dutores - Estudos preliminares estao em andamento para cons-
truir e testar um espectrometro de néutrons dotipo "sandwich)
com O empr@go de uma pelicula fina de Li entre dois detecto
res de Si (Au). Apos concluida a pesquisa bibliografica, se-
ra montado o sistema de detecgdo e, em seguida, feitas algu-
mas medidas para se testar a possibilidade do mesmo.

6) Espectro de raios gama de produtos de fissdo -Foi
feita a analise do espectro de raios gama de produtos de fis
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sao de uma das placas de combustivel do Argonauta, 86 dias
apos a ultima irradiagao. Utilizando-se um detector de
Ge-Li, coaxial, blindado, tendo a radiagdo acesso, apenas,
por uma janela com 5mm de diQmetro, fol inspecionada a pla
Ca em cinco pontos diversos: nos extremos; no centro; e nos
pontos intermediarios entre o centro e os extremos. Os es
pectros destas regides eram essencialmente idénticos. Usan
do o ponto central da barra foi focalizado o picock:luoL
de especial interé€sse para a Divisdo de Reatores.

C¥)

7) Fabricagdo de detectores Ge-Li - Foi utilizadg
com 3xito, um método mais recente para encapsulamento do
detector, O detector apresentou uma resolugdo de 6 KeV no
6000. Foram obtidos algumas caracteristicas déstes detec
tores e o criostato confeccionado para esta finalidade nio
apresentou vazamento, Presentemente, esta sendo elaborado
um novo sistema para evaporagao de litio, a fim de permi
tir a fabricagao de detectores.

8) Fabricag@o de detectores Si - Um estudo biblio
gréfico, o mais completo possivel, foi feito sbbre detecto
res com silicio compensado com 1itio, Foi montado um apa
relho, para medir espessura da zona intrinsica, emn particu
lar, e para determinar o tipo de semicondutor em geral. EE
te aparelho, uti;izahdo o metodo da ponta quente, deu 6t1
mos resultados no caso do germanio. Ao contrério, no c€aso
do silicio, provlemas da superficie tornam-8ste metodo di
ficil de ser empregado. Experiéncias de difusdo e "drift"
do litio jé foram feitas sObre pedagos de silicio tipo p .
Além das medidas de capacidade, fol testado com sucesso unm
método de passivaqao de superficie. Estao sendo fabrica
dos dois detectores: o primeiro com jungao difundida e o
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outro compensado com litio. Serso estudados, experimental
mente, diversas maneiras de passivagao e diversos contatos,
Esté pyeviéto o estudo da influ@ncia do efeito de irradia
gao sobre o comportamento dos detectores compensados comlé;
tio.

9) Monitor de radiagao com detectores semiconduto
res - Visando a avaliar as possibilidades do uso de detec
tores semicondutores na prospecqao mineral e dosimetria,
foram feitos alguns ensalos preliminares com detectores de
fabricagdo estrangeira. Foram levantados espectros de res
posta destes detectores, para varias fontes de radiaqao .
Estudos preliminares da sensibilidade a ngutrons, com adi
¢do de pelicula de B, foram empreendidos com sucesso. Foi
testado, também, o) pré-amplificador DIC-7 e levantada a cur
va ruido versus capaciténcia.

C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

1) Estudo por efeito M8ssbauer de uma fase ordena
da de LiFeO, =~ Utilizando o efeito MOssbauer, foram reali
zados estudos soObre a fase ordenada quadratica do 6xidonﬂ§_
to de ferro'e litio(LiFeOe), compararido-se os resultados’
obtidos com outros autores, referentes as fases cubicas e
tetragonal désse composto, Determinou-Se, também, a exis
téncia de transiqao magnétiéa a uma temperatura préxima da
dao nitrog@nio liquido.

2) Incorporagdo de impurezas em cristais de KC1 -
Estudou-se a rejeicgao de impurezas por cristais, durante o
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crescimento. pelo metodo Kyropoulos., Verificou-se a eplica
bilidade da relagéio estabelecida por outros autores e que

rermite o calculo da concentraqao de impureia na superﬁi
cie,

3) Espectrometro ENDOR - Foi montado um ndvo Espec
trometro para Ressonincia Dupla Eletronuclear, visando mai
or simplicidade de operagao e economia de construgdo.

) Fluorescéncia do sulfato de niquel hexahidrata-
do, com éxcitaqao por raios X - Realizaram-se estudos s§
bre o espectro de fluorescéncia do sulfato de niquel hexa-
hidratado, com excitag¢@o por raios X. Prosseguem esses es
tudos com o fim de melhor esclarecer a interpretagio dada
por outros autores as bandas espectrais désse composto.

5) Calculo de elementos de matriz de campo crista

lino, para ions de terras raras, pelo metodo de Racah -Foi -

montado um programa de computagao para calculo de elemen
tos de matriz de campo cristalino com qualquer simetria,
para ions de terras raras, usando o método de Racan, Sfste
programa engloba os modelos usuais de calculo de campo cris
talino para as terras raras e permite o calculo num nodélo
mais preciso., O programa sera executado para o ion Er3+ -
num campo cristalino com simetria cubica.

6) Calculo das bandas de energia do telureto de
chumbo, com modélo de potencial a trés parametros - Prosse
guem estes estudos a partir de um modélo de potencial para
o cristal, que consiste em pogos retangulares e fungBesdel
ta repulsivas, centradas nos nucleos dos atomos, Utiliza-
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-se a expansao da funqao de ondas, do problema em ondas pla
nas simetrizadas., Os elementos de matriz do potencial sao
calcuxados Por um programa de computaqao, e a matriz hamil-
toniana é diagonalizada, para valores de tres- parametros.

7) Analise de rotina de urénio e torlo, pelo metodo
de néutrons retardados - Foi realizada a montagem de um sis
tema para detecg¢ao de néutrons retardados, emitidos na fis
sao de'U e Th., £ste metodo classico de dosagem foi satisfa
toriamente concluido, apresentando bons resultados. O tem
po de analise para o uranio e de cérce de um minuto, atin

gindo-se uma precisso melhor do que 1% para teores de uré,
nio acima de 1 ppm, e para teores de torio com mais de 100 |

ppn.

8) AplicagBes do efeito M8ssbauer em °/Fe ao estudo
da vermiculita - Foi realizado um estudo, atraves do efeito
Nﬁssbauer, dos atomos de Fe nos trés octaedros da vermlcull
ta. Mediram-se g interacgdo quadrupolar e o desv1o 1somer1
co em relagao a fonte de Co°' em matriz de Cu, as temperatu
ras ambiente e do nltrogenlo llquido. Constatou-se a ocor
réncia de efeito Goldanskii, . Estudou-se a variagao, com o
angulo da incidéncia dos fotons, das intensidades relativas
das ralas, em observador monocristalino, nao se conseguindg
porem, determinar os parametros do tensor gradiente do cam
Do eletrico nas posigdes nucleares do Fe.

9) Bandas de energla dos semicondutores PbTe, PbSe
e PbS com mod€lo de potencial a trés parametros - Bstes es
tudos foram efetuados usando-se o metodo das ondas Planas
simetrizadas e um modélo simples de potencial, a trés para

a3
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metros, que consiste em pogos retangulares, envolvendo ca
da. atomo e um potencial delta repulsivo, centrado nos qé
cleos, para simulagao dos semicondutores PbTe, PbSe e PbS,
Os resultados para as bandas de energia estdo em concor
dancia com os dados experimentais. A mesma natureza para
as transigoes nos trés compostos e encontrada, em compati
bilidade com a relagao experimental entre elas e o par&mg
tro da réde cristalina.

10) Estudo de ions de terras raras em campo cCris
talino de qualquer simetria, pelo método de Racah - Elabo
rou-se um programa de computagdo que permite, atraves do
método de Racah, o calculo do efeito de campos  cristali
nos sobre os ions das configurac¢Bes £, nas aproximag3es
comuns, ou em modelos mais gerais, como os indicados na
literatura. Le#ando-se em conta tais aproximaqaes gerais,
calculam-se elementos de matriz, no caso particular decam
po cristalino cubico, para as configuragoes 4fl, 4f3 e
hfll. Os valores de energia do nivel de Hund no Nd3+, em -
_potencial_cﬁbico, calculados segundo nosso mod@lo, serdo’
.comparados com os resultados de outros célculos.

D - No LABORATORIO DE DOSIMETRIA

1) Estudo de esquemas de desintegragdo - Com a fi
nalidade de desenvolver técnicas de espectrometria gama de
alta resolugao, visando a dosimetria de precisao, foram
estudados os isétopos de 6smio, utilizando-se 0,5g de éi
mio natural, irradiados no Instituto de Energia AtOmica .
Os resultados obtidos acham-se em fase de estudos. As di
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vergencias encontradas na literatura, para esses isotopos,
parecem exigir um estudo mais acurado na regiso de baixa
energia,

2) Estudo dos componentes dos residuos radioativos
da Administragio da Produgio da Monazita - O objetivo dés
te trabalho foi o reconhecimento dos diferentes isétopos
presentes nos residuos da APM, determinando-os quantitatl
vamente, para soluclonar o problema de seu armazenamento,
bem como para verificar a possibilidade de seu aproveita
mento., Utilizaram-se as tecnicas de espectrometria gama,
de alta resolugao e foi constatado que o Ac-228 e Ra-226
eram os responséveis pela alta atividade existente. Estao
em andamento os estudos para solugao déste problema.

3) Estudo da modificagdo dos espectros de raios ga
ma oriundos de captura de néutrons de diferentes energias
- Prossegue 8ste trabalho que tem por finalidade a determi
nagZo dos.espectros de néutrons, em fungdo da intensidade

de raios gama de captura, objetivando a dosimetria de nég
trons,

2.2 - Quimica
A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

A Divis8o de Radioquimica dedicou-
se aos seguintes tépicos relativos a Quimica:
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a).Eletroforese focalizada (terras raras) - Estio
sendo efetuados estudos de separaqao dos elementos de ter
ras raras, utilizando-se g tecnica de eletroforese com a
variante de complexar parclalmente os elementos de terras
raras com compostos quelantes.

b) Estudo de coprecipitagdo (complexo hexamina de
cobre e "scavengers" de Fe(OH)B) -~ Foram iniciados os es
tudos de coprec1p1uaqao de varios elementos-tragoscxxnpre
cipitados de hidrodxido de ferro,

) -Determinag¢do de elementos subtraqos em  aguas
de 1aboratorlo(alta pureza) - O objetivo e sistematizar os
estudos que o IEA vem realizando desde a sua fundacdo ;§
bre: o grau de pureza das éguas destiladas em destilado
res comuns de vidro e de cobre; de agua deionizada produ
zida na estagao de tratamento de agua do reator; eaguacm
tida em destilador de quartzo,

d) Controle de qualidade de radlolsotopos - O ob

Jeto do estudo ¢ a sistematizaqao de técnicas de controle
de qualidade de radlolsotopos preparado pelo Servigo de
Processamento de Material Radioativo. A melhoria das tec
nicas de contrdle tem interésse pratico, pois freqdente
mente a Possibilidade do uso do material em qualquer apli
cagao e fungao de suas caracteristicas.

e) Analise por ativagao dos elementos de terras
raras - Por uma associagio dos métodos de diluicao isoto-
pica e analise por ativagao, foi levado a efeito estudo
sobre a separagdo de todos os elementos de terras raras
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presentes em amostra de itrio de alta pureza e a determina
cao quantitativa daqueles elementos.

f) Problemas ligados a produgdo de 18do-131 - Fo
ram efetuados estudos de certos aspectos do metodo de pro
dugdo de 10do-131 por irradiagao do terulio metalico e ata’
que com soda e Egua oxigenada, especialmente relacionados
com a proporgao de iodato no destilado.

A Divisao de Engenharia Quimica de
~ o Iy ’ *
alicou-se aos seguintes topicos:

a) Purificag@o e separagdo de lantanidios - Com a
Tinalidade de obter precipitados de sais basicos de terras
raras, com boas caracteristicas de filtrabilidade, foram
iniciados estudos de precipitaq&o homog@nea de terras ra
ras por hidrolise com ureia,

b) Aproveitamento de uranio, molibdénic e zircdnio
nas solques provenientes da lixiviacgao estatica - Foranm
efetuados estudos para o aproveitamento do U, Mo e Z2r nas
lixivias obtidas do mineral uranifero do Campo do Agosti-
nho, obtidas por lixiviagdo estatica.

c) Quimica Analitica - 0 laboratorio dequlmlcaana
1itica e anilises 1nstrumentals prestou atendimento e su
porte tecnico as varias pesquisas programadas em execugao

na Divisao de Engenharia Qu{mica, bem como atendimento a
outras DivisOes do. IEA.
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B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

A Divisdo de Quimica tem concentra
do esforgos a fim de desenvolver novos metodos de anélg
ses. Sua primeira linha nesse sentido liga-se a proces
sos de separagao, envolvendo resinas trocadoras de ions e
solventes organicos. A combinagdo deéstes metodos com os
métodos de determinacao de que dispae tem permitido alguns
aprimoramentos anal{ticos.

‘Entre os travalhos realizados, ci
tam-se:

- Separagio de alcalinos terrosos pela mistu
.’ . ’ ’ . ’
ra acido cloridrico-acido adipico,.

- Separagao de Mg, Ca, Cu e Fe por resina tro
cadora de ions. Neste caso utilizaram-se re
sina catidnica e, como eluente, a mistura
acido cloridrico-acido adipico.

- Separaqu Re-Al por resina trocadora deions,

- Detérminagao de pequenos teores de Fe en
H3PO4.
- Determinaqéo de pequenos teores de fluor

~ . ~
por neutron-ativagao.

. ~ . ~ [
- Determinagao simultanea de U, Th, lantanidio
”» -~ L] ’ s
e Ce, por neutron-ativagao em minerios.

Especial atengao tem sido dada a
utilizagdo de computadores para a analise de dados do ana
lisador multicanal.
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_ Pelo método de ativag2o foram anali
sadas cérca de 3.000 amostras compreendendo uranlo, torlo,
arsenlco, fluor, prata, coore, alumlnlo, ouro, cerlo, lan
tanlo, nlquel cromo, manganes, agnes1o, sodio, cobalto,
estanho, mollbdgnio, zinco, mercﬁrio, antimonio e outros.
Cérca de 600 determinagces foram efetuadas por outros meto
dos e incluiram terras raras, uranlo, nloblo, torlo, Sill
ca, R 2 % calc1o, magnes1o, SOle pota551o, alumlnlo, fer
ro, cromo, berillo, lltlo, fosforo, sulfatos, carbonatos,
nitratos etec. As matrizes, em ambos os casos, foram as
mais diversas,

Iniciaram-se esforgos para a reall
zagdo de analises de materials nuclearmente puros., ’

A Divisao dispde de setores de qui
mica analitica em intenso funcionamento, utilizando meuo
dos eletrometrlcos, especbroscopia de absorqao atomica, es

bPectrometria ultra-violeta e infravermelho prox1mo, e cro
matografia,

C - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Foram desenvolvidos, principalmente
trabalhos basicos de quimica. Alguns dos trabalhos leva
dos a efeito foram os seguintes:

a) Quimica Nuclear

Quimica dos étomos quentes - Foram
efetuados esuuuob sObre a, correlagdo angular perturbada a
qulmlca dos auomos quentes. Experimenta-se esta téenica
medindo a correlagdo perturbada do Se'? em seléenio metélg
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CO e sua variedade a.lotrépica, como ta.mb‘ém emalguns de seus
compostos de modo a estudar os efeitos iniciais das vizi--
nhangas quimicas. O trabalho tem prosseguido visando . a0
‘contrdle de varios fatdres - inclusive a temperatura de ir
radlaqao - que influem de modo decisivo na experlen01a.

b) Radioquimica .

Produtos de fissdo - Separagdo e de
terminaqao dos lantanidios. & finalidade & examinar as con
dlqoes optlmas de senaraqao dos lantanlalos em quantidade
da ordem do miligrama, usando o acido alfahidroxi isobutili
Co, associado a uma coluna waex-SO Foram preparadas quan
tidades razoaveis do produto final, estando na fase de puri
ficagao e controle

Produtos de fissao - Estudo da sepa.
ragao e determinagio da Aglls, e produto de fiss3o do torio
232 com néutrons rapidos de 1l MeV,

2.3 - Biologia, Medicina e Agricultura
2.3.1 - Efeitos Biologicos das Radiacgoes
A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Tiveram prosseguimento os ‘trabalhos
iniciados em 1968, os quais visanm a aeterminaqao das pro-
priedades flSlcaS, qulmicas e blologicas dos microorganis
rios encontrados nos solos do Campus da Cidade Universitéri@
oem como de Araxa e Pogos de Caldas.,
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2.3.2 - Estudos de ‘"fall-out""
A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Foi instalada uma estagdo coletora
de amostras de é.gua de chuva, de interésse da CNEN e sob
a coordenagao do Instituto de Biofisica da UFRJ, com a fi
na.lidade de colhér elementos para as analises de produtos
de fiss3o em agua de chuva.
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IMPIANTAGCAO DE CENTRAIS NUCLEARES

3.1 - Estudos Econdmicos e Gerais
R _
5.1.1 - Implantagdao da Primeira Central Nuclear

A - Na COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

A implantac¢ao de uma primeira central
nuclear no Pais foi decidida pelo Govérno em 1967. Em 1968,
fol firmado um convénio de colaboragao entre a CNEN e a Ele -
trobrés, regendo a cooperagao entre as duas entidades no pla=-
nejamento, construgao e operacao de centrais nucleares, Nos
térmos déste convénio, coube & Eletrobras a construcio e ope-
ragao da primeira central, a qual delegou estas tarefas - a
Central Elétrica de Furnas S/A., sua subsidiaria. Os estudos
realizados indicaram que, iniciando-se a construgao desta cen
tral nuclear em 1971, sua entrada na réde de distribuigao se
dara em 1976/7.
: Por outro lado, o Governo atribuiu a
CiEN a responsabilidade no ambito de planejamento, anteproje-
0 e normalizagao de centrais nucleares, bem como no trato
dos assuntos referentes a combustiveis.

A 11 de dezembro de 1968, a Presidén-
cia da CNEN criou o Departamento de Reatores a fim de atender
ao disposto no Convenio CNEN-ELETROBRAS. De imediato, a  sua
principal tarefa se refere 20 trato de questdes diretamente rg
lacionadas com a implanta¢zo da primeira central nuclear,ten-
do sido desde o ipicio estabelecido um coritato estreito entre
a recem-instituida equipe de técnicos do Departamento de Rea-
tores e a equipe do Departamento de Engenharia Nuclear . ce

FURNAS.
Foram abordados os problemas relativos

> 4 . - ~. - . ~
& pre-qualificagao de fornecedores, legislaczo e regulamentos,
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preparaqao de esnec1flcagoes para a concorrenc1a internacionzal
e critérios qe avallaqao téenica~econdmica das propostas. o

cronograrna oreve até o fim de 1970 a assinatura de contrato de
construgao da central.

Neste ano, a CNEN concluiu os estudos
de definigao das linhas de reatores que melhor atenaeﬂ 20s in-
terésses nacionais e atuou como Oorgao consultivo e ‘coordens

dor na elaboragao das normas de escolha de locais para instale
¢ao de reatores de poténcia.

5.1.2 - Planejamento de Implantagao de Centrals lNucleares
A - Yo INSTITUTO DE PESQUISAS RADICATIVAS

a) Planejamento energético do Estado de Minas

Gerais (1976-1990)

Em virtude do contrato assinado entre
o IPR e a CEMIG (Centrais Elétricas de Minas Gerais S/A.), foi-
realizado um estudo conjunto entre as duas entidades com a fi-
nelidade de estabelecer o planejamento energético do Estado de
Minas Gerais entre 1976 e 1990. Os executores diretos do estu
do foram, do ladoAdo IPR, o Escritorio de Estudos e Projetos
(EEP) da DivisZo de Reatores e, do lado da CEMIG, o Departa -
mentc de Planejamento da Superintendéncia de Expanszo. Cs
executores formaram um "Grupo de Estudos IPR-CENMIG", cue foi ¢
autor do estudo e do respectivo relatdrio (a ser apresentadono
inicio de 1970).

A finalicdade do trabalho fol o estudo
de um grande numero de alternativas, utilizando fontes hidrau-
licas conjugadas a térmicds convencionals ou nucleares, resul-
tando em diferentes configuraqaes de linhas de transmissao, vi
sando a definir um sistema Otimo para atender ao mercado de
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energia elétrica do estado até 1990. O trabalho especifico do
EEP se referiu a analise técnico- economica das fontes térmi~
cas de geragao (convencionais ou nucleares) e a elaboragao de
wm codlgb de calculo para o computador IBM-1130 da Escola de
Engenharia da UFMG, com 16k palavras memorla, para a determl-
nagao da seqliéncia otima de implantagao das fontes de geragaO'
(hidraulicas, térmicas e nucleares), levando em conta a otimi
zagao do sistema de transmiss3o.

O estudo do mercado feito pela CEMIG
indicou que os requisitos de ponta de gefaqéo evoluirao de
1100 MW em 1970 para 5800 a 6900 MW em 1990 (projecdes baixa
e alta, respectivamente). Para atender a 8stes requisitos de
geracgao, procedeu-se, inicialmente, a selegao das fontes de
geracdo disponiveis.

Determinou-se o limiar de competitivi
dade de usinas hidraulicas com térmicas e nucleares, em tér-
mos de custo do KW instalado, chegando-se a cifra de 300$/KW;
procedeu-se, entao, a selec¢ao dos sitios disponiveis para usi
nas hidréulicas,Acom'custos abaixo déése limiar, nas seis ba-
cias de Minas: Rios Grande, Paranaiba, béo Francisco, Doce ,
Jequitinhonha e Paraiba. Chegou-se a um conjunto de quarenta
e trés usinas, num total de 8900MW (poténcia de referéncia da
Canambra). A partir dos dados do mercado e do potencial hi-
draulico econBmicamente disponivel, verifica-se que o atendi-
mento do mercado, a partir do fim da década de. 90, devers ser
efetuado exclusivamente por centrais térmicas (jconﬁencionais
ou nucleares).

Por outro lado, pode-se concluir que
cenurals termlcas deverao ser introduziaas antes desta epoca,
ja na década de 80, diante das seguintes razoes:
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& competigao econdmica de centrais térmicas podera %ornar
desinteressante a construg¢ao de algumas usinas hidrauli-
cas; .

- a possibilidade de firmar a energia secundaria do parque
hidraulico podera antecipar a construgio de algumas cen-
trais térmicas, associando-as a supermdtorizagéo das usi-
nas hidraulicas existentes;

- algumas das usinas hidraulicas mencionadas poderao ser
destinadas a atender a outros mercados da Regizo Centro-
Sul que nao o de Minas Gerais.

Diante dessas ponderacgoes, foram in-
cluidas centrais térmicas como fontes de geracao possiveils pa-
ra o atendimento do mercado. Como usinas térmicas, eliminaram-
se, por motivos econdmicos, as centrais a carvao, mantenco-se
apenas as centrals a 0leo combustivel. Como usinas nucleares ,
adotaram-se dois tipos representativos dos extremos da esiru-
tura de custos possivgis: investimento baixo, custo de combus-
tivel alto - reatores a agua leve (LWR); investimento alto,cus
to de combustivel baixo - reatores a agua pesada (HWR). , Foi
feita uma analise de evolugdo provavel dos custos relativos a
geragao nuclear no periodo em estudo, inclusive levando-se em
conta a influéncia da participagao da industria nacional.

ApGs a selegao das fontes de geraczo ,
procedeu-se é.determinagao da seqliéncia Otima de sua constru -
- ¢a0, levando-se em conta a influéncia da: subtransmisiZo em ca
da bacia; transmissao entre bacias; e entre bacias e centros de
carga. Esta fase acha-se em elaboraqéo desde dezembro de 1359,
e os resultados serao apresentados no relatorio final, a ser
efetuado nos primeiros meses de 1970.

b) Influéncia da energia nuclear na economia bra-
sileira
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Foi elaborado um trabalho em que se ana
lisa a influéncia da energia nuclear no panorama técnico e
econdmico do Brasil Para situar o problema parte-se de uma
eSulmatlva das perspectivas da energia nuclear no Pails indi
cando um mercado consideravel para centrais nucleares nos pro
ximos 30 anos, resultando em uma médiag’ aproximada de uma cen=
tral de 1000 MWe por ano, apenas na Regiao Centro-Sul,

Baseado nestas projecdes, uma estimati-
va € feita sdbre os requisitos a serem exigidos da industria
em varias areas: minerac¢do de uranio, fabricagao de elementos
combustiveis e equipamento para as centrais nucleares,

Calcula-se que as despesas com o progra
ma nuclear englobando estas areas passarao de 60 milhdes de
délatres anuais em 1975-80 a mais de 1 bilhao de ddlares anuais
em 1995-2000,

3.2 - Estudos de Localizacio

A - No INSTITUTO DE ENGENHARTA NUCLEAR

Ao IEN coube a tarefa de elaborar as
Normas para a Locallzagao de Centrais Nucleares, as quais fo-
ram aprovadas pela CNEN, passando a construir Norma oficial no
assunto (Resolugao CNEN N 9/69). "

B -~ No DEPARTAMENTO DE REATORES

Foram abordados de imediato os ~estudos
de locallzaqao da primeira central nuclear, de acordo com as
Normas acima indicadas. Uma véz que devera fazer parte do sig
tema de FURNAS, a central ficara smtuada em local da  Regiao
Centro-Sul, conveniente do ponto de vista de transmissao e
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consumo, na érea.de responsabilidade daquels companhia.

' 3.} - Licenciamento de Centrals Nucleares

Teve'proéseguimento, no Instituto de
Pesquisas Radioativas, o trabalho de redagdo da proposta a
ser submetida a CNEN, das Normas de Licenciamentq-da Pri -
meira Central Nuclear.

No ambito da CNEN, foi organizado um
Grupo de Traba}ho,‘que contou com a participaqao dos Institu-
tog,_da ELETROBRAS e do Itamaraty, com assessoria de especia-
listas estrangeiros, que elaborou um anteprojeto de Lei, abor-
dando disposigaeé basicas sébre "Licenciamento de Centrais e
Responsabilidade Civil e Seguro por Dancs Nucleares",
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TECNOLOGIA DE REATORES

4.1 - Reatores a Lgua Pesada
A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS.

Os projetos em andamento neste Zmbito

- DMontagem Suberitica CAPITU
~ Circuito Térmico Experimental n¢ 1.

Alénm déstes, foram iniciados os tra-
balhos nos projetos: |

- Circuito Termico de 1 MW
- Laboratdrio de Testes de Componentes.

No decorrer do periodb, merecem desta
que especial as missdes técnicas dos especialistas franceses,
no ambito da Cooperagdo Téenica Franco-Brasileira, sobre
Reatores a Torio-£gua Pesada, .

. - Estas mlssoes tiveram por finalidade:
a) coordenaqao geral da Cooperagdo; b) preparo de anteproje-
to e especificagdes da subcrltlca CAPITU; c) organizagd@o do
trabalho no ambito de mec3nica de reatores; d) adaptagao fi-
nal dos codigos de computador cedidos & CNEN pelo CEA da
Franga; e) ministrar curso de aperfeigoamento em fisica de
reatores, | | ' | ' ' .

Ainda no @mbito da cooperagdo com a
Franqa, prosseaulram os trabalhos dos engenheiros do IPR en-
viados & Franga, auraves do detalhamento do vaso de concreto
protendldo, anallse de reticulados a agua pesada, por néto-
dos heterogeneos, e andlise do comportamento térmico do ca-
nal do reator.



.50,

Forem iniciados os trabalhos de cadas
tramento da Inddstria”Nacidnal compreendendo trézentas e se
te consultas com cento e 01nqﬂenta e sete respostas. Foram
coberuos nesta coleta, varios componentes, materieis e e~
quipamentos empregados em Centrais Nucleares e relacionados
a seguir:

- Agos e ligas

- Bombas

- Caldeiraria pesada

- Caldeiraria de ag¢o inox,

- Contrdles automaticos

- Contrdoles elétricos
. = Estruturas metalicas

- Flanges, conexles & acessorios
- Instrumentos de medigdo

- Isolamento térmico

- Juntas para .vedagdo

- Rolamentos

- Revestimento anticorrosivo

- Soldas .

~- Tratamento de égua

- Tratamento térmico de ago

- Trocadores de calor

- Tubos
- Usinagem de precisdo
- Valvulas
) Em Fisica de Reatores, foram
desenvolvidos formuldrios, cddigos e sub-rotinas
associados para cadleculo dos = diversos fatdres do

K efetivo de reatores a d&gua pesada. Foram conclui
dos ek estudos sObre . as propriedades ' da égua pesada,
em fungdo da temperatura e do t{tulo, e os de instabili-
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dade do fluxo devida ao xendnio.

a) Projeto da suberitica CAPITU

No primeiro trimestre, com & colabore -

¢8o de especialista do CEA (Franga), foi revisto o projeto e
fixados os principais parametros neutranicos, geométricqs,mg
cznicos e de contrdle da montagem subcritica a dgua  pesada
CAPITU. Durante o segundo trimestre, foi elaborado o anté—
projeto com as diversas especificagoes,

Peralelamente, desenvolveu-se o ante-
projeto da parte civil e‘arquitetanica, com previsao para
instalag¢Zo no mesmo prédio da montagem critica, proporcio-
nando, assim, uma grande economia nas construgdes e instala-
¢Oes previstas, com a eliminagdo de um prédio adicional, Fo-
ram também realizados contatos com a-indistria nacional, ten
do em vista o estudo da capacidade das mesmas em colaborar
com a execugao do projeto.

, ﬁm marco importante no desenvolvimen-
to do projeto da subecritica foi a chegada, no segundo tri-
mestre, de seis toneladas de égua pesada, adquiridas pela
CNEN nos Estados Unidos. -

Foram realizados estudos neutrdnicos,
tals como o calculo de K efetivo,'difuséo de neutrons na gra
fita, etc. Foi estudado o problema dos elementos & ‘seren
utilizados na montagem e feitas as especificagdes das’ pasti-
lhas de oxido de uranio a serem fabricgdas pelo Instituto de
Energie Atdmica (S0 Paulo).

, 0 projeto conceitual completo foi ter
minado em meados do terceiro trimestre, tendo sido realiza-
da a tomada de pregos para o0 detalhamento construtivo,. sendo
vencedors da licitagdo ume firma nacional de S&o Paulo. 0
projeto construtivo foi recebidoaem meados do Ultimo trimes-
tre e nesta ocasizo, além de se iniclarem as encomendas dos
equipamentos e componehtes, foi realizada a concorrencia pa-
ra a montagemn.




P N

.52,

Ate o final do ano, continuaram s con-
pras e encomendas dos equipamentos, tendo sido adquilridos mais
de mevtade. do total,

b) Projeto de circuito térmico experimental n? 1
(300 K¥)

No primeiro semestre forem realizados os
trabal@os basicos do projeto, com finalidade de se obter uma
colegdo de pranchas e especificac¢les para o posterior detalha-
mento construtivo, Assim, foram definidos os diversos componen
tes do circuito, tais como bombas, trocadores de calor, pres-
surizadores, sensores, valvulas, e projetado o fluxograma ideal.

Foi realizado o balango hidrotérmico do
circuito, definindo as condig¢Ses de operagfo dos varios compo-
nentes, '

No fim désse periodo, foi obtido o con
‘Junto de dados necessarios. Foram feitas varias  verificagdes
posteriores e, em meados do terceiro trimestre, o projeto con-
ceitual, apds 2 licitaggo realizada em conjunto com a2 montagem
suberitica CAPITU, foi entregue 2 mesma firma vencedora para o
detalhamento construtivo. Apés o recebimento deste projeto,
foram iniciados os trabalhos de suprimento, através das virias
encomendas colocadas na maior parte com a Industria Nacional.

No ultimo trimestre, foi assinado o
termo de ajuste para a montagem, sendo vencedora da concorren-
cla a mesma firma do projeto anterior.

c) Circuito térmico experimental n? 2 (1 M7T)

No final do perfodo foram também reali-
zados os estudos iniciais déste projeto, constando principal-
mente de pré-dimensionamento dos componentes e circuito e
do fluxograma basico. Também, como no caso do prdjeto ante-
rior, adotando a mesma filosofia, Este circuito sera monta-
do no mesmo prédio do ecircuito experimental n? 1, de menor
porte, e deveré utilizar parte 'des instalaQSes de
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alimentaqao da"energia eletrica e’ agua. Os trabalhos visando a
elaboracao do projeto conceitual deverao pProssegulr em 1970

d) Laboratério de testes de componentes

Este laboratério esta integrado no pro-
grama de desenvolvimento da tecnologia de reatores do Institu-
to e permitira realizar testes nos diversos componentes a
serem utilizados no conjunto nuclear de centrais n&cleo-elétn;
cas,

0 laboratorio devera desenvolver princi
palmente técnicas avangadas de engenharia. Assim, foram reali-

zados dois anteprojetos de conjuntos que deverao ser utiliza-
dos no laboratdrio:

- equipamentos para testes nEo-destrutivos,

- equipamentos para estudos de maquetes,

Este Gltimo conjunto permitira a confec -
gao de modé&los reduzidos de vasos de pressao em concreto e o
estudo de seu comportamento, sob condigoes de operaqao.

Os estudos deverao prosseguir em 1970 ,
conduzindo, no final deste periodo, a um projeto construtivo.

4,2 = Reatores a Agua

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Os trabalhos neste ambito se concentram
no estudo de fendmenos basicos em transmissao de calor em cir-.
cuitos de agua, complementando desta forma os trabalhos do

A Tl
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INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS neste campo.,
a) Circuito térmico a baixa pressio

0s estudos se concentraram em tdrno de
um circuito térmico experimental, orientado para medidas de-
natureza fundamental, nao necessitando desta forma de uma po
téncia muito alta, tendo sido adotado o valdr de 20 KW.

. 0s objetivos do circuito térmico a bal
Xa pressao sdo: realizag@o de estudos basicos em transmis
sao de calor por convecgao, para agua em regime de circula
gao forgada com especial énfase para o desenvolvimento de
tecnicas de medida e anélise_de dados experimentais; e estu
do do comportamento térmico de modelos de elementos combusti
vels, com verificacgdo da validade de hipotese feitas em estu
dos teoricos e provas (hidraulicas e térmicas) de equipamen

tos e componentes de um circuito de refrigeraq&o de reator nu
clear,

Os trabalhos se concentraram na eXecu
¢ao .do projeto, espécificaq5es e aguisig@o de equipamento.Fo
ram feitas modificagOes que simplificaram o projeto original,
motivadas umas, por problemas ligados a importagao de instru
mentos de medigao (por exemplo: medidores de vazao tipo tur-
bina) e outras, pela reduqao da pot@ncia elétrica de aqueci-
mento (60 KW para 20 KW). No conjunto que esta em fase de
montagem, procurou-se empregar, sempre que possivel, equipa-
mentos de fabricag@o nacional. Como se preve a necessidade
da introdug¢ao de alguns melhoramentos na versdo simplificada
do circuito térmico, prosseguem os estudos para o projeto de
um trocador de calor e de um sistema de controle automatico
da temperatura de entrada da égua na secgdo de teste, Foram
especificados transdutores de pressio com respectivo equipa-
mento de medida e registro e um conjunto de termistores com
instrumento indicador,
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No que se refere ao programa de utiliza-
gao, foi desenvolvido o projeto da Secgao Teste. Dentre as va-
rias formas possiveis para o CAnal de passagem da secgao de
teste (retangular, anular, etc.), por motivos de facilidade
construtiva optou-se pela forma anular. Uma vez construifda essa
secgao de teste, e aprimorada a tecnlca, partir-se-a para a
execugao de secgdes de testes de formas mais complexas.

Inicialmente foi feito estudo parametri-
co de secgao de teste com canal de passagem anular, utilizando-
se o programa TESE 1, escrito em Fortram, para o computador do
IEA. Dessa forma determinou-se uma faixa de operagdo do circui
to térmico, fixadas as dimensdes da secqéo de teste e considers
das as disponibilidades de poténcia elétrica de aquecimento e
vazao. A seguir foram desenvolvidos dois itens: o primeiro uti-
lizando como nicleo de aquecimento uma resisténcia tubular cons
titulda por fio enrolado em espiral e mantido no interior de um
tubo de ago do qual estéd isolado por oxido de magnésio compacta-
do; no segundo esta sendo tentada a montagem de uma.secgio com |
um nicleo de aquecimento feito no proprio Instituto,constituido
por suporte de ceramica no qual se fixam as resisteéncias de
aquecimento, sendo todo o conjunto envolvido por uma camisa de
ag¢o. O primeiro tipo 'de secgao acha-se montado e devera entrar
em operagao, apos verificagdo da .centragem das pegas e da insta
lagao dos.dispositivos de medida. Para o desenvolvimento do se-
gundo nﬁcleq de aqﬁecimento estao sendo experimentados duas for
mas de suportes de ceramica (canaletas em espiral e canaletas
longitudinais) e varios tipos de isolamento da resisténcia de
aquecimento. Deve-se notar que & maior dificuldade encontrada é
representada pela incapacidade dos fabricantes locais em forne-
cer material preenchendo condigdes minimas de qualidade: por
exemplo, os suportes de ceramica apresentaram deformagao pro-
nunciada e as resisténcias tubulares tiveram de ser retificadas
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nas oficinas do IEA, antes de poderem ser utilizadas.

Um ponto de grande importancia no pro-
grama se refere ao desenvolvimento de tecnicas de medida de
temperatura com alta precisao. Foi assim desenvolvido um pro-
grama de construqao, calibragao e reprodutibilidade de termo-
pares. O programa abrange a construqéo de microtermopares pa¥
ra medidas de gradientes de temperatua com precisao de
0,029C, nb circuito térmico, elementos combustiveis e para
outxas aplicac¢des. Tem-se em mira, também, a construgdo futu-
ra de pilha termoelétrica detectora de néutrons para uso even
tual em controle de reatores.

Foi desenvolvida a técnica de soldagem
da junta de medida de termopares usando-se dispositivo de sol
da oxi-acetilénica. Os termopares, em fase de construgao, se-
rao calibrados individualmente, usando-se banho termostatico,
potenciometro Leeds & Northrup e termometro de quartzo
Hewllett Packard. Para a verificagao da reprodutibilidade,foi
preparado um programa em Fortram II-D.

Esta sendo desenvolvido igualmente um
dispositivo de correcdo automatica da f.e.m. devida & varia-
¢ao de temperatura na Junta de referéncia em medigao de tempe
ratura com termopares.

0 seu objetivo é a eliminaqao do &rro
na medida da f.e.m., de pares termoelétricos devido a variaqao
de temperatura na junta de referencia do par.

O dispositivo permitira a realizagao de
medidas de temperatura sem a imersao da junta de referéncia
na mistura gélo-igua-ponto fixo de realizacado mais facil e
comumente empregado, Com o dispositivo, a Jjunta podera ficar
na temperatura ambiente, varidvel: o arranjo dara a indicagdo
da temperatura real, independentemente de tais flutuacgoes.
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b) Estudos em transmissso de calor

Associado'ao projeto principal, estao
sendo desenvolvidos programas subsidiarios de natureza expe-
rimental e teorica:

b.1l) Medida de calor especifico e emissividade de me-
~tals em altas temperaturas

Tem por objetivo a determinagao das
curvas de variagao do calor eépecifico e emissividade com a
" temperatura dos materiais de intereésse para reatores nuclea-
res, numa faixa de temperatura compreendida entre a tempera-
tura ambiente e a de fusdo do material. Pela analise dos re-
sultados, o método podera fornecer ainda a variagao da resis
tividade com a temperaturs e a temperatura de fusao do mate-
rial da amostra. Além disso, dadas as caracteristicas dinami
cas, o método oferece melhores condic¢des para o estudo das
anomalias do calor especifico em temperaturas proximas a de
fusao ou nas de mudangas de fase, 0 .que nem semprg'pode ser
feito por outros métodos calorimétricos classicos.

0 método, conhecido como de "aqueci -
mento instantaneo", consiste, basicamente, em fazer passar
uma corrente elétrica intensa pela amostrs a fim de aquecé -
la répidamente, registrando-se a cada instante a energia ne-
la dissipada., A amostra é mantida no vacuo para que as per-
das por convécqao sejam minimas, Alem disso, a alta velocida
de de aquecimento assegura uma perda minima por condugao.Foi
feita uma analise preliminar visando ao aproveitamento de
material nacional., O conjunto esta em fase final de montagem.
Para a medida da temperatura da amostra esta sendo estudado
um método francds que utiliza fotomultiplicadora. Para Esse
- fim fol montado arranjo experimental preliminar para a
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verificagao do comportamento em condiqoes dinamicas da fotoml
tiplicadora, 0 sinal de saida sera calibrado com o sinal de
resposta de um termopar de Pt/Pt+Rh soldado na amostra e regis
trado simultaneamente. Espera-se com €sse método evitar as di-
Ticuldades tecnologicas inerentes aos métodos calorimétricos .
Com uma montagem preliminar foram obtidos resultados com precil
sao de 5% para calores especificos.

b.2) Transmisszao de calor por convecg¢ao em canais
retangulares com aquecimento assimétrico.

Foi levada a efeito a resolugao de.
equagGes de continuidade e "momentum", considerando o escoamen
to tridimensional.

b.3) Distribuicao de temperaturas numa esfera homo
génea em regime transitério.

O problema surgiu da necessidade de se
conhecer o transiente de temperaturas em um banho termostatico,
decorrente de uma variacgao brusca na poténcia de aquecimento.

b.4) Camada limite no caso de placa plana.

Tem por objetivo o desenvolvimento - da
técnica da resolugao simultanea das equacdes que descrevem o
escoamento de um fluido e é transferéncia de calor por convec-
¢ao, por métodos numéricos e analdgicos, tomando-se o caso
mais simples de escoamento em regime laminar sObre uma placa
plana e visando a possiveis aplicagdes em casos mais complexos.
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B =~ No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS
Os trabalhos desenvolvidos no IPR no
ambito do estudo de reatores a agua pesada aplicam-se direta-

mente, no que se refere a transmissor de calor, 80 caso de
reatores a agua (leve), Sua descri¢ao encontra-se no ftem 4.1,

4,3 - Reatores Rapidos

‘A - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Atendendo a recomendagao da  Comisszo
Nacional de Energia Nuclear fol criado oficialmente o Grupo
de Trabalho, Resolugao 90/69, em Junho do corrente ano, para
estudar a viabilidade de executar um programa de estudos de
reatores rapidos. ,

A fim de bem situar o problema, * foi
realizada uma série de seminarios e palestras, seguidas de
uma analise geral dos programas dos paises que se dedicam a
esse estudo. Dos dados obtidos e discutidos nas sessdes reali
zadas, foram estabelgcidaé algumas conclusdes preliminares, as
quais serao submetidas a apreciagao da CNEN.

L. - Seguranca de Reatores

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Estudos de blindagem

Deu-se inficio ao estudo sistematico do
projeto de blindagens em reatores térmicos de poténcia, com
énfase particular na elaboragdo de c6digos para computador.
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' Inicialmente, féz-se um estudo global
da sistematica de implantag@o de estudos de blindagem, anali-
sando=-se: ' |

- os principios que regem o projeto (integridade,

' segurancga, economia, etc.)

- 0s critérios de projeto (dose permissivel, aque
cimento, efeitos de radiagao, problemas mecani-
cos, acessibilidade, etc.)

- as "areas de influéncia do projeto:
- politica de reatores
- normas e regulamentos
- métodos de calculo
- desenvolvimento do projeto da blindagem
- construgao da blindagem
- teste, inspecao e controle de qualidade.

Estas diversas areas de influéncia sao
interdependgntes e devem ser levadas em conta no desenvolvi -
mento da blindagem. .

0s trabalhos no IPR voltaram-se inici-
almente para o desenvolvimento de métodos de calculos ja que
se constituem na ferramenta indispensavel do projeto. Insti -
tuiu-se uma sistemitica baseada em complexidade crescente, ex

posta a segulr, passando-se a cumprir as diversas etapas abal
x0 indicadas:

I~ (a) Calculo de fluxos e doses para néutrons e radi
agao gama - Método de "Kernels"

(b) Calculo da geragdo de calor

(¢) Constantes de atenuagao no concreto e fator de
"build-up" (Método elementar) '
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Atenuaqio de néutrons - Metodo nultigrupo

Atenuacao de n e :

(a) Método Monte-Carlo
(b) Geometria cilindrica

"Streaning" através de penetragdes
(a) Méetodo elementar

(b) Método do Albedo (com método Monte-Carlo)

(a) Espalhamento da radiagao no ar
(b) Reflexao da radiagdo na blindagem

Analise da acessibilidade do reator e seus componentes:
calculo da radiagdo induzida nos varios sistemas do res
tor; dimensionamento dos sistemas de purificagao e efei
to da guimica do refrigerante.

0s itens I - (a), (b) e (c) foram obje

tos de estudos teoricos e de elaboragao de codigos de calculc.
Iniciou-se o estudo .do item III - (a).

’ =
O programa teorico acima deve ser c¢om

plementado por um programa experimental, para o qual se neces-
site um reator de irradiagao. '
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5. CICLO DE COMBUSTIVEL

‘5.1 - Prospeccao Mineral

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

O Instituto de Pesquisas Radioativas
vem, desde 1965, realizando pesquisas na chamine alcalina
de Araxa, tendo sido‘concluidos os trabalhos de campo e de
laboratorio que objetivavam a quantificagao das reservas
existentes e o aproveitamento do uranio como subproduto do
niobio, Os resultados finais, apés quatro anos de pesqui-~
sas, estao sintetizados no quadro que se segue.,

QUADRO I

Reservas Geolégicas de U308

4
Barreiro - Araxa

MINERIO . ,
TIPO DE‘M RESERVA MEDIDA TEOR MEDIO |RESERVA MEDIDA
MINERALIZAGAO (toneladas) % U308 Ton. U308
Uranio associado 11.955.206 0.0LE®. 5.507
ao Pirocloro * * ' *
Uranio associado 698.139 0 0639\ 446
a Terras Raras ¢ *
Uranio sob a forma _ ]
de Autunita 171.600 0.1153 19

TOTAL 12,824,945 0.0481 6.171
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Estes numeros correspondem a reservas
geolégicas, isto é,-de uranio no s0lo, As reservas de ura-
nio efefivamente recuperaveis limitam-se a cérca de 50% das
reservas geolégicas, com excegao do uranio associado a ter-
ras raras, para o qual os estudos nao foram conclusivos,

A estimativa de redugao das reservas
de uranio associado ao pirocloro deve-se ao fato de que ape
nas 75% desse uranio acham-se efetivamente assoclados ao pi
rocloro e, também, ao fato de que deste apenas cerca de T0%
sao recuperados pelo processo de flotaqao.

Na determinagao das reservas de Araxa
foram realizadas mais de 200,000 analises por ralos X e exe
cutados os seguintes servicos de prospecho mineral:

Pogos profundos - 21,810 metros
Galerias - 2.897 metros
Furos de sonda -~ 1,800 metros

Fol desenvolvido e patenteado um pro-
cesso de abertura quimica do concentrado de pirocloro, se-
gundo a linha acido sulfﬁrico,’soda-céustica/’hidréxido de
célciO/’écido cloridrico, que permite recuperar-se o penté-
xido de niobio de elevada pureza, ficando o uranio na 1ixi-
via sulfﬁrica, de onde e recuperado por processos convencig
nais, Estima-se que o custo desse uranio, obtido como sub-
produto do niébio, poderé ser inferior a dez dolares a 1i-
bra, ‘

O IPR vem estudando, em ,colaboraqao
com O DEM,'IEA e APM, a possibilidade de recuperéqao‘econs-
mica do uranio e molibdenio da mineralizagao do Campo do
Agostinﬁo. Os estudos realizados indicaram que o uranio
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ocorre na zirconita, a qual, neste caso, deve conter teores
de ate 10% de U308' 0 trabalho pr?ssegue com 0 objetivo de
comprovar definitivamente essa hipotese e examinar suas im~
plicagoes na economicidade da exploragao do deposito,

, Colaborou tambem o IPR com o Distrito
do Nordeste e com a Equipe Bambui, na execuqao de analises
diversas,

0 trabalho de apoio do Laboratorio de
raios X foi o seguinte:

QUADRO II
. o~ . : Tipos de Servigo
Orgao Solicitante —
1Espectros |Difragoes |Dosagens| Total
i Segao de Quimica 76 89 2,077 | 2.242
ot re i B 0 | 915 | 1.065
3§¥§i§gige Ciencia dos 18 59 9 86
Divisao de Quimica 25 69 48 142
CNEN 107 132 892 | 1.131
Outros | 45 61 66 172
TOTAL '351 480 4,007 4,838
‘ | Praticamente todas as analises de ura

nio estao sendo realizadas pelo processo de neutrons retar-
dados,
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Foram analisadas cerca de 3,000 amosSe
tras, por ativagao neutronica e realizadas 600 determina-
¢ogs utilizando outros métodos,

B - No DEPARTAMENTO DE EXPLORAGAO MINERAL
Ao Departamento de Exploraqgo Mineral

(DEM) cabe a rooponcabilidade de efetuar um inventario, tao
completo quanto possivel dos recursos brasileiros em mate-

riais flsseis e ferteis.

No exercicio de 1969, o DEM deu pros-
seguimento aos trabalhos de prospecqao e avaliaqao de ocor-
rencias minerais de interesse para a energia nuclear, com
enfase especial aos minerios de uranio. A busca deste ele-
mento e o objetivo mais importante de suas atividades atu-
als, uma vez que as reservas de torio relacionadas com as
areias monaziticas sao consideradas suficientes para qual-
quer programa de reatores,

E oportuno relembrar que nos progra-
mas de prospecqao e avaliagao de ocorrencias uraniferas do
Depdrtamento de Exploraqao Mineral, constituem metas priori
tarias as investigagoes sobre rochas sedimentares, tanto as
mais antigas (com idade da ordem de bilhoes de anos), quan-
to as relativamente mais recentes (idade da ordem de deze-
nas ou centenas de mithés de anos), sendo que estas ulti-
mas tem merecido exames mais acurados,

A adogao deste criterio no Brasil e
correta, de vez que nosso- territorio dispoe de extensas for
maqoes sedimentares do genero das que, noutros paises, tem-
Se revelado ser o repositorio de valiosos depositos de ura-
nio, £ claro que a formulagao de tal politica de aqao pre-
ferencial de modo algum elimina a possibilidade de se
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’
localizarem, no curso de trabalhos em areas sedimentares, de

pésitos em velas do tipo classico ou com ele genéticamente
‘relacionados,

0 aspecto dinamico da prospecg¢ao mine-
ral condiciona a execquo de programas aos resultados que se
colhem a medida que os trabalhos se desenvolvem, o que obri=-
ga a necessidade de reformulaqaes periédicas para atualiza-
Qio de dados e revisao das metas subseqlientes, sem, entretan
to, perder de vista as diretrizes estabelecidas,

No decorrer de 1969 foi concretizado o
acordo CNEN/USAID/DNPM, tendo como conseqliéncia dois gedlo-
gos americanos prestado assisténcia tecnica ao DEM por 90
(noventa) dias consecutivos,

0s trabalhos de prospecgao e avaliagao
de uranio desenvolvidos em 1969 obedeceram as diretrizes es-
tabelecidas no Plano Trienal 1969/1971, apresentado pelo Gru
po de Trabalho instituido pela Portaria 142/68, que definiu
com nitidez as areas prioritériasAdos trabalhos em 6 (seis)
projetos, a saber:

a) Projeto Piaui-Maranhao

b) Projeto Geossinclineo Sao Francisco
c) Projeto Bacias Sedimentares do NE
d) Projeto Tremembe-Taubate

e) Projeto Parana

f) Projeto Pogos de Caldas,

As atividades do Departamento de Explo
ragao Mineral compreendem os trabalhos essencialmente de cam
po, executados pelas Equipes de Campo e servigos de apolo de
laboratério, realizados na sede, Rio de Janeiro,
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Os trabalhos de campo sao realizados
pela aplicagao racional e, sobretudo sistemética, dos varios
metodos e técnicas utilizavels na pesquisa de minerails urani
feros e incluem estudos fotogeolégicos, geoquimicos, levanta
mentos geolégicos, levantamentos radiométricos, prospecqio

com o auxilio das tecnicas cintilometricas, abertura de trin
cheiras e sondagens,

As atividades de 1aborat6rio compreen-
dem a execuqaoAde analises fluorimétricas, cromatogréficas,
espectrogréficas, éticas, bem como as espectrogréficas que
utilizem as tecnicas dos raios X,

As Equipes de Campo, fixas ou itineran
tes, recebem o nome de uma localidade ou acidente geolégico
integrado na regiao em estudo.

5.1.1 - Equipes de Campo

Dentro da programagao estabelecida, as
Equipes de Campo desenvolveram as seguintes atividades:

A, Distrito do Nordeste

O Distrito.do Nordeste-DINE, com sede
em Fortaleza, Cearé, desenvolveu suas atividades de prospec-
950 de uranio na borda oriental da Bacia Sedimentar do Piaui-
Maranhao, concentrando seus esforgos de campo nas quadricu-
las de Padre Vieira, Ceara, Olho d'Agua Grande, Piauf, e Cam
po Maior, Piaui, atraves das Equipes de Campo Vigosa do Cea=-
ra, Sao Benedito e Campo Maior, respectivamente,
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A,1 - Equipe Vigosa do Ceard

‘Na quadricula de Padre Vielra, situa-

da a 15 (quinze) quilsmetrOS a oeste da cidade de Vigosa, e
com 184 (cento e oitenta e quatro) quilometros quadrados de
area mapeada, na escala de 1:28,000, foram efetuados traba=~
lhos intensivos de sondagens perfazendo um total de 5,940
(cinco mil, novecentos e quarenta) metros perfurados,

Nesta quadricula, onde sdo conhecidos
~diversos indicios de minerais de uranio (Autunita), os tec-
nicos do DINE, sedlados em Vigosa do Cearé, executaram to-
dos os trabalhos relacionados com a locagao dos furos pro-
gramados, bem como efetuaram os estudos geolégicos dos tes-
temunhos de sondagem obtidos e gama-perfilagem das perfura-
goes,

Os resultados obtidos com os traba-
~lhos de sondagem a diamante (furos profundos) vieram confir
mar as hipoteses de trabalho, elaboradas em fungao dos co-
nhecimentos geolégicos regionais de superficie. Os resulta
dos das sondagens foram os segulintes:

- Ocorrem, de fato, dols tipos de sedimentos formando o
membro Itaim da Formagao Pimenteiras do Devoniano Infe
rior: Arenito Talhado e Arenito Caititu, tSpo e base
respectivamente, sem alternancia de granulaqao.

- As anomalias radioativas estEo, sem dﬁvida, ocorrendo
no membro Itaim que se estende das proximidades de Vi=-
gosa do Cearé, ate o municipio de Cocal no Piaui, O0s
sedimentos mergulham de 19 30!, aproximadamente, para
oeste,



.70,

- 0 carater radioativo dos arenitos Talhado e Caititu tem
se revelado fraco, estando as ocorrencias radioativas
confinadas a uma deposiqao especial - paleocanal ou pa-
leoplacer - presentes em geral no arenito Caititu ou
préxima ao contato Talhado = Caltitu, A passagem do
arenito Ta;hado para o Caititu e gradativa nao havendo

contrastes.litolégicos de 1mport3ncia nesses dois sedi-
mentos,

- Os caracteres sedimentolégicos dos arenitos Talhado, Cal
titu e Formagao Serra Grande (topo) nao apresentaram
grandes diferengas alem das jé conhecidas em superficie.
'0 unico contraste sedimentolégico importante esta no
contato entre o arenito Caititu com o t3po da Formaqgo
Serra Grande, onde ocorrem pequenos niveis radioativos
de poucos centimetros de espessura,

- As espessuras ate agora encontradas para os arenitos Ta
lhado e Caititu sao da ordem de 100-110 e 110-120 me-
tros respectivamente, O embasamento nao foi atingido
ate a profundidade de 350 metros na area de Padre Viei-
ra.,

0s estudos das.informagoes colhidas
com as perfuragoes nao testemunhadas, rasas, a "wagon-drill"
em malha de 80 metros sobre os setores de Jardim, Aninga e
Pedra Branca, todos na quadricula de Padre Vieira, apresenta
ram as seguintes conclusoes principais:

- Ocorrencia de arenito radioativo em profundidade, iden-
tica as concentragoes anomalas de superficie - (paleoca-
nais): mesma matriz argilo-fosfético-fefruginosa.com a
mesma coloragao rosea-avermelhada,



Tl

. ~ ’
-~ As espessuras das zonas radioativas sao muito variaveis:
Id /’ ’ ’,
nivels de alguns centimetros ate um maximo de 5 metros,
~ "N ~
Esses valores devem diminuir com as corregoes,

- Existencia de zonas radioativas situadas em diferentes
profundidades, mas aparecendo, preferencialmente, a 20~
40 metros da superficie.

- Ate o momento nao foi possivel determinar as dimensoes
dos corpos radioativos em profundidade,

- A determinagao de diregdes de paleocanals, responsaveis
pela deposiqao do arenito radioativo, ate o momento nao
foi possivel precisar com furos de "wagon-drill", contu
do parece ser aproximadamente E-W concordando com as
observagoes de superficie,

- A mineralizagao em subsuperficie e bastante irregular
e, ate o momento, o arenito radioativo nao apresentou
um controle estratigréfico definido,

As passagens mais radioativas, obtidas
atraves dos testemunhos de sondagem, foram amostradas, sendo
que ate o momento nao foi possivel conhecer os teores em pro
fundidade, sabendo-se apenas que, em superficie, 0S8 Ccorpos
mineralizados apresentaram alguns teores relativamente altos
(ate 0,%% 0208 en amostras seletivas),

Como conclusao geral pode-se dizer que
a cubagem dos corpos mineralizados, principalmente no setor
Jardim, tem-se revelado dificil em face da pbﬁca espessura
dos mesmos e de ser totalmente aleatoria & sua distribuiqao
geometrica e espacial, uma vez que a mineralizagao e contro-
lada pela matriz fosfética do arenito,
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. A figura 1 mostra o resultado de alguns
furos realizados com "wagon-drill",

A,2 = Equipe Sao Benedito

0s trabalhos desta Equipe, no decorrer
de 1969, consistiram num mapeamento fotogeolégico com apoio
de campo na zona de Olho d'ﬁgua Grande, Estado do Piaui, per-
fazendo um total de 1,600 (mil e seiscentos) quilometros qua-
drados distribuidos nas quadricula.é de:

- Massapa

- Batalha

- 61ho d'ﬁgua Grande
- Gameleira

- Arraial

- Veados

- Sao Luis

- Cachoelra Grande

A figura 2 mostra a localizagao dessas
quadriculas.

v 0 mapeamento geolégico integral dessa
area de 1,600 (mil e seiscentos) quilometros quadrados, na es
cala de 1:28,000, considerada a mais interessante para a pros
pecgao de uranio na regiao de Olho d'Agua Grande, foi compila
do num conjunto de 8 (oito) mapas e 10 (dez) histogramas cir-
culares de diregoes de deposigao.

fste mapeamento permitiu uma serie de
conclusoes relacionadas com as possiblllidades de existencia
de depésitos de uranio nessa érea, a saber:
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= Na regiao mapeada, & espessura do membro Picos varia en
tre 200 e 300 metros e a do membro Itaim entre 250 e
4007metros, dando um total de 450 a 750 metros para a
Formaqgo Pimenteliras do Devoniano Inferior,

- Quatro “constelaqSes" de anomalias promissoras foram lo
calizadas, todas no membro Itaim,

= Dentro do membro Itaim as anomalias preferem ambientes
movimentados, isto é, com feiqaes tipo paleocanais, co=-
lheres, deltas, etc,

- Parece existir um controle tectonico sobre a localiza-
gao das anomalias,

-AA’mineralizaqao € sempre a mesma: cimento argilo - fos-
L
fatico =~ rerruginoso,

Com base nos conhecimentos geolégicos
de superficie e informagoes colhidas com o estudo dos teste=-
munhos obtidos com o furo efetuado em 1968, préximo ao ar-
raial de Olho d'Agua Grande, foram locadas as perfuraqaes
que deverao totalizar 5,000 (cinco mil) metros. Estas perfu-
ragoes deverao ser iniciadas em fevereiro de 1970 e serao
feitas mediante contrato com empr%sas particulares,

A.> - Equipe Campo Maior

Na regiao de Campo Maior, Estado do Pi
aui, a Equipe de Campo Maior, durante os meses de Janeiro e
fevereiro, efetuou trabalhos de reconhecimento de anomalias
aereas recomendadas por levantamentos efetuados em anos ante
riores,
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- Foram verificadas no campo um total de

65 (sessenta e cinco) anomalias, utilizando-se a tecnica
usual,

A

Somente uma anomalia (Pontual=401) me-
receu atenqao especial e devera ser objeto de estudos porme-
norizados de campo, Esta anomalia situa-se no,municipio de
Uniao, Piaui, e e causada por um arenito fino roseo e amaree-
1o esbranquigado da Formagao Piaui - inferior,

Al -« Sede do Distrito

No exercicio de 1969, o Distrito do
Nordeste procurou ainda complementar suas instalagoes da se=
de de Fortaleza, colocando em funcionamento a Segao de Foto-

geologia, o Servigo de Preparaqﬁo de Amostras e o Laborato-
rio de Radiometria,

Alem dos 1,600 (mil e seiscentos) qui-
lametros quadrados mapeados na area de Olho d'ﬁgua(hande, em
conjunto com a Equipe Sao Benedito, pode ainda a Segao de Fo
togeologia do DINE complementar mais 400 (quatrocentos) qui-
lometros quadrados da area de Padre Vieira,

0 Distrito providenciou o envio de 10
(dez) quilos de amostras de rochas mineralizadas provenien-
tes de Padre Vieira para o IPR, a fim de se efetuarem testes
de solubllidade, os quals deram resultados satisfatorios.

B, Equipe Araripe
Durante o mes de setembro foi feita a

verificagao de campo das 13 (treze) anomalias resultantes da
prospecho aérea realizada anteriormente na regiao de Mauriti,
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na Bacla Sedimentar do Araripe, Estado do Ceara,

Esta verificagao foi acompanhada de um
tapeamento fotogeolégico expedito que cobriu uma area de 800
(oitocentos) quilometros quadrados entre as cidades de Bar-

ro, ao norte, e Palestina, ao sul, envolvendo a "constelaqgo"
das anomalias descobertas,

A analise das informagoes obtidas com
estes trabalhos mostrou que, apesar de a area estudada apre-
sentar condigoes sedimentolégicas e estruturais interes%an-
tes do ponto de vista uranifero, as anbmalias de superficie
nao estao relacionadas com o uranio e nem possuem. um valor
radiometrico que Jjustifique qualquer pesquisa complementar,

C. Equipe Tremembé-Taubate

Como parte do convenio USAID/DNPM/CNEN,
foi realizada na Bacia Terciaria de Tremembe-Taubate, S3o Pau
lo, uma campanha de prospecqgo geoquimica de éguas subterra-
neas visando a selecao de areas favoraveis pelo estudo das
caracteristicas fisico-quimicas das amostras de aguas coleta
das,

Esta tecnica de prospecqgo, largamente
empregada nos Estados Unidos da América, fol pela primeira
vez utilizada no Brasil, e a viabilidade de sua aplicagao em
nosso pais depende ainda das conclusoes a serem apresentadas
pelos geélogos da USGS.

Cerca de 125 (cento e vinte e cinco)
emostras de aguas foram coletadas na Bacia de Tremembé-Taubg
te para determinacao do pH, Eh, resistividade e titulagao de
carbonatos, O exame destas caracteristicas permitiré certas
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conclusoes sobre as possibilidades de presenga de provincias

minerals de uranio, na area em questao,
\

A combinagao dos dados de geogquimica,
ainda a serem apresentados, com os resultados obtidos com a
prospecqao aerea permitira ao Departamento de Exploraqao Mi-
neral uma reformulagao do programa de sondagem anteriormente
previsto para a Bacia de Tremembe-Ta.ubate°

D. Equipe Tucano

Ainda como parte do convenio USAID/
DNPM/CNEN, fol realizado nas Bacias de Tucano e Jatoba, Bahia.
e Pernambuco, uma campanha de prospecqao geoquimica de aguas

subterraneas nos moldes daquela realizada na Bacia de Tre-
membe-Taubate° ’

Cerca de 34 (trinta e quatro) amostras
de aguas foram coletadas na Bacia de Tucano e 4 (quatro) na
Bacia de Jatoba, para determinaqao de pH, Eh, resistividade
e titulagao de carbonatos.

Um relatorio circunstanciado devera
ser apresentado pelos geologos da USGS sobre esta nova tecni
ca, contendo as sugestoes a serem seguidas pelo DEM,

E. Equipe Ponta Grossa

Em maio fol instalada a Equipe Ponta
Grossa, com o obJetivo de reestudar a geologia da Bacia Sedl
mentar do Parana, atraves de uma criteriosa enalise biblio-
grafica, sugerindo e apresentando ao Departamento um progra=
ma prioritério de prospecho de uranio para essa érea.
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. Para atingir seus objetivos a Equipe
Ponta Grossa coordenou seus esforgos visando principalmente:

1, Realizar um levantamento bibliografico de todos os

trabalhos de geologla jé feitos na bacia tanto pela
CNEN como por outras organizaqaes.

2. Entrar em contato com as principails organizagaes de
geblogia que operam na bacia (Petrobrés, DNPM, Univer
sidades CPCAN), para coleta de informaqaes que ©pode=
riam ser uteis na implantagao dos trabalhos de pros=
pecgao de uranio,

’ ~ ’
3, Estabelecer um criterio para selegao de areas, basea-
do nos dois itens acima apresentados,

Dentro deste esquema de trabalho, a
Equipe Ponta Grossa pade estudar varios aspectos da Bacia
do Parana tais como: analise das formagoes paleozéicas com
relagao a favorabilidade das mesmas para concentragoes ura-
niferas; a paleogeografia da bacia como criterio para sele-
QEo de éreas; sintese dos resultados obtidos atraves de tes
temunhos de furos da Petrobras (7.190m); os resultados obti
dos atraves de répidos reconhecimentos com viaturas nas
areas situadas a oeste e norte de Ponta Grossa; resultados
apresentados pela Equipe de Prospecqao Geoquimica no Sul do
Pais,

Com base nos estudos efetuados pela
Equipe Ponta Grossa p3de ser delineado o programa de Pros-
pecqéo do DEM na Bacia Sedimentar do Parans a ser cumprido
em 1970,
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F, Equipe de Geoquimica

Esta Equipe tem como objetivo a sele-
qao de areas, dentro de regioes consideradas favoraveis a
mineralizaqoes uraniferas atraves de seu contexto geologico,
pelo emprego da teécnica de prospecqao geoquimica geral (PGG)
com coleta sistematica de amostras de solos e aluvioces, Uma -
vez selecionada uma determinada area pelo metodo anterior,
e feita a- prosPecqao geoquimica pormenorjzada com execugao
de perfis de ‘amostragem de- 8610 em malha cerrada (20x 20 m),
alem de um simultaneo levantamento geologico expedito, na
mesma escala, Nesta fase do servigo e executado também um
levantamento radiometrico com medidas pontuais, o que possi
bilitara verificar a influencia da camada de solo sobre a
radioatividade subjacente, Com base nos resultados assim
~obtidos, podem-se recomendar areas para trabalho de avalia-
¢ao de indicios, '

No decorrer de 1969, a Equipe de Geo=-
quimica desenvolveu suas atividades nas regioes do Triangu-
1o Mineiro (municipios de Uberaba e Uberlandia); quadricu-
las de Cagapava e Encruzilhada do Sul, Rio Grande do Sul, e
regiso do domo alcalino de Lajes em Santa Catarina, confor-
me se descreve, a seguir,

l. Nos municipios de Uberaba e Uberlandia, fol completaé
da a campanha de PGG iniciada em 1968, de coleta de amos-
tras de aluvioes vivos ao longo dos cursos d'égua, consti-
tuintes da rede hidrogréfica da regiao, obedecendo-se a uma
malha teorica de 1.000 metros,

Embors com relagio a area trabalhada o numero de amos
tras coletadas represente uma baixa densidade de amostragem,
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os resultados indicam com boa aproximagao & pequena probabi
lidade de ocorrencias de mineralizagoes uraniferas nas for-
magoes geologicas testadas,

Concluiu-se, num exame geral, que tanto o Grupo Bauru
como & Formagao Uberaba nao apresentam motivacoes tecnicas
que o0s incluam no plano de pesquisa prioritério do DEM,

2. Na quadricula de Cagapava do Sul foram realizadas cam
‘panhas de prospecqao geoquimica geral nas regiSes de Lavras
do Sul e Ramada, onde sao conhecidas mineralizaqses de co=-
bre, chumbo, zinco, ouro e molibd%nio, elementos esses que

~ I'd
se apresentam comumente em associagoes parageneticas com o
uranio,

Na regiao de Lavras do Sul, a PGG mostrou 10 (dez)pon
tos anomalos com teores superiores a 10 (dez) vezes o "bacE
ground" regional, o que motivou a selquo de uma area de 13
(treze) quilometros quadrados para & prospecqao geoquimica
pormenorizada, '

Nesta PGG foram coletadas cerca de 2,700 (dois mil e
setecentos) amostras de solo numa malha de 100x50m e con=-
comitantemente foi realizado um levantamento radiometrico
com 2,700 (duas mil e setecentas) medidas, além da confec-
ng de um mapa planimétrico na escala de 1:5,000,

A analise dos resultados obtidos na regiao ancmala de
Lavras do Sul mostrou que nao existe nenhuma ligagao entre
as manchasAgeoquimicas e as radiométricas."Aigumas das man=
chas radiometricas resultam de diferengas de "background"
entre a rocha granitica e a ocorrencia de veios de quartzo,
alem de diques de rochas basicas que cortam a area, oOutras
derivam de amostragens em zonas de brejo, ricas em argilas
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e materiais organicos com maior poder de fixagao de uranio
soluvel, As nmanchas geoquimicas ligadas a acidentes tecto-
nicos seérao alvo de novas verificagoes,

Na regiao de Ramada, a PGG ndo acusou nenhum teor geo-
quimico anamalo, seja em valores absolutos, seja em contras
te, que permitisse pensar-se em trabalhos mais detalhados,

3. Na quadricula de Encruzilhada do Sul, a area de inte-
resse imediato corresponde a pequenas bacias residuais, com
sedimentos das Formagoes Rio Bonito e Itarare depositados
sobre o "stock" granitico de Encruzilhada, gragas a uma tec
tonica intensa, com formagao de "grabens", onde se encon-
tram preservados os arenitos silticos, os folhelhos carbono
SO8 e os siltitos carbonosos,

Sendo a area em questao de dimensSes restritas (20 knf)
decidiu-se, em face de seu contexto geolégico e das anoma-
lias anteriormente conhecidas, iniciar uma prospecqao geo=
quimica pormenorizada,

Cerca de 5.153 (cinco mil, cento e cinqlienta e trgs)
amostras de solo foram coletadas nessa érea, na malha de
50 x 50 metros, acompanhadas de um 1evantamento‘radiométrico
e planimétrico e abertura de pequenas-escavaqaes.

Face ao interasse da érea, fol contratado com a Cia,
Brasileira de Geofisica um levantamento gréfico que consise-
tiu em 22 (vinte e duas) sondagens glétricas e uma serie de
linhas de "traine", ' | |

v ~ ’
0 mapa de sintese entao elaborado mostrou que a area
' P
era interessante sob varios aspectos, entre os quais sobres

' saem:
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« A leste da érea ha ocorrencias de folhelhos carbono-

sos e piritosos com mineralizagao provavel de

PEC%BLENDA cujos teores variam de 0,04 a 1,78% de
3 .

U-0~,

« Na zona dos "grabens" foi observada a coincidencia
de anomalias radiometricas e geoquimicas com o siste
ma de falhas comprovado pela geof{sica. Amostras de
rochas gran{ticas coletadas nesta area acusaram a
presenga de PECHBLENDA, PARAPECHBLENDA e FOSFURANILI
TA conforme Boletim de Analise da Segao de Petrogra-
fia n¢ 51629, Analises radiometricas e quimicas,
respectivamente, acusaram teores de ate 0,230 e U308
e 0,236 U205,

Estas observagoes levaram o DEM a con
siderar a regiao de Encruzilhada do Sul como de interesse
prioritério para os futuros trabalhos, estando prevista pa-
ra 1970 uma intensiva campanha de sondagem na area em apr%-
¢O.

Na regiao de Lajes/Rio do Sul, foi
realizada uma campanha de prospecqio geoquimica geral con
coleta de amostras de solos, em perfis de amostragen perpen
diculares as estradas que cortam as exposiqaes de rochas al
calinas e sedimentos, na zona do domo de Lajes,

Foram coletadas 558 (quinhentos e cin
qlienta e oito) amostras, testando preliminarmente todas as
formaqses, aguardando-ée as analises das mesmas para se tie-
rar as devidas conclusoces,

G. Equipe Sao Francisco

Em principios de 1967 foi efetuado um
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trabalho de reconhecimento na Bacia do Sao Francisco, atra-
vés dos grandes troncos rodovia.rios°

. Este rapido reconhecimento permitiu a
descoberta de uma zona anomala na regiao da cidade de Bam-
bui, Estado de Minas Gerais, onde 28 (vinte e oito) anoma-
lias com fortes valores radiometricos Justificaram traba-
lhos posteriores de detalhe,

Desde o inicio observou-se que o con-
trole tectonico era o responsavel pela grande maioria das
anomalias e a cidade de Bambui era o centro geografico da
area de interesse com, aproximadamente, 2,000 (dois mil) qui

lometros quadrados e com mais de 100 (cem) anomalias detec-
tadas, ~

No decorrer de 1969, os trabalhos da
.Equipe Sao Francisco foram desenvolvidos por 2 (duas) bases
de operaqoes--uma fixa em’ Bambui e outra itinerante,

G.l - Base Bambui

Esta base foi instalada em 1968, com
a finalidade de efetuar a avaliagao dos indicios existentes
na area centrada na cidade de Bambui,

Inicialmente, uma campanha de geoqui-
" mica de aluviao e, posteriormente, de solos permitiu a 1oca
lizagao de mais de uma centena de anomalias, da mesma manel
ra que certas manchas anomalas puderam ser definidas, sem
no entanto apresentar valores radiometricos significativos
em superficie, face a existencia de uma cobertura de solo
(Terciario), as vezes atingindo até mais de 3 (tres) metros
de espessura.
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A regiao de Bambui esta inserida nas
a;désias e calcarios da Serie Bambui, de idade Cambro-Ordg
viclana, onde as ardésias predominam com mais de 50% sobre
os calcérios. Muitos dobramentos, zonas fraturadas e fa-
lhadas mostram claramente os efeitos do diastrofismo cale=~
doniano (D. Guimardes),

A mineralizagao representada por 131
(cento e trinta e wna) anomalias (minimo de 10 x BG) carac-
teriza-se pela disposigao em forma de filoes muito radioa=-
tivos e zonas conglomeréticas igualmente radioativas,

Os filoes, em maior numero, sao cons
tituidos Por um material avermelhado, totalmente decompos-
to, com espessura variando de alguns centimetros ate mais
de um metro,

O material conglomerético apresenta
a forma de "pipes" com diametros variéveis, desde de 10
(dez) metros até mais de 100 (cem) metros, e com profundi-
dade continua superior a 140 (cento e quarenta) metros,

A explicaggo geolégica dos conglome-
rados nao pode ser ainda bem definida, mas a ideia mais
certa para a sua justificativa e a de "diatrema",

As mineralizagoes caracterizam-se pe
la predominancia de minerais toriferos sobre os minerais
uraniferos, e em todas as anomalias o torio esta presente,

0 quadro III sumariza alguns dados
Jé obtidos,
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QUADRO III
N9 Ne de Analises| Teor Médio ppm
Anomalie u2o3 mo? | v?e% | mmo?
2l 35 28 260 2,223
32 9 - 567 | "
62 o 5 295 1,178
Filoes 97 15 15 337 2.140
98 6 6 487 2.200
101 11 3 219 2.000
TOTAL 80 57 - -
49 26 20 350 3,450
Conglomerados 40 33 51 149 69.600
T 11 - 197 -
TOTAL 150 108 N -

Os trabalhos de sondagem efetuados na
area permitiram fazer o levantamento, em profundidade, de
12 (doze) zonas anomalas, entre fildes e conglomerados, con
cluindo-se nao ser possivel esperar alguma concentraqao eco

nomica de uranio numa profundidade inferior a 100 (cem) me-
tros,

Julgando. que essas 12 (doze)zonas an§
malas deveriam ser representadas de toda a érea, o8 traba-
lhos de prospecqao foram encerrados no final de 1969, sem o
exito deseJado.
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4 ~
Apos a conclusao dos trabalhos de cam

~ ”~ ’
pPo, algumas consideracoes foram feitas sobre a area estuda-
da, a saber:

1.

Parece logica a correlagao da mineralizagao de Bam-
bui com as intrusoes alcalinas de Pogos de Caldas,
Araxé, Tapira, Salitre e Serra Negra. A mineraliza-
950 de Bambui seria um reflexo em superficie de un
possivel macico alcalino existente em profundi@ade.

0 grande manto de intemperismo (superior a 80n0 ine-
pede a concentragao de minerais de uranio na érea,
alem de dificultar os trabalhos de sondagens,

A presenga de torio com altos valores radiométricos
impede uma efetiva seleqao de anomalias, tendo-se
em vista o nao funcionamento real da prospecqéo ag-
rea com discriminagao de energia.

0s vaixos teores encontrados em uranio nao justifi-
cam a continuagao dos trabalhos, embora a area nao
tenha sido testada em profundidades superiores a 150
(cento e cinglienta) metros. Com o desenvolvimento
da tecnologia e caso, no futuro, as condigoes econé
micas do mercado de uranio indiquem, poderia se pen
sar na retomada dos trabalhos nessa area.

Durante o ano de 1969 foram perfura-

dos na area de Bambui cerca de 6.259 (seis mil, duzentos e
cingllenta e nove) metros, permitindo algumas estimativas de
reservas geolégicas de uranio, conforme se verifica no gqua-

dro IV,

. ’
Para o calculo destas reservas tomou-

se a densidade de 2,3 para filoes e conglomerados e ©0s
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teores medios foram de 0,02% e 0,025% U308, respectivamente,

QUADRO IV

Anomalia [Extensao |Espess, |Prof. |Tonelada V3 38
m m m t m U0~ t
7 - - 40 | 552,000| 240,000 138
24 100 0,20 60 2,760 1,200 0,552
32 80 0,20 60 2.208 960 0,441
49 - - 40 | 92,000] 40,000 23
62 200 0,20 60 5.520 2,400 1,104

97/98 1,500 0,50 60 | 103.500]| 45,000| 20,7

101 500 0,50 60 34,500 15,000 6,9
103 - - 40 | 920,000| 400,000 230
115 - - 40 | 552,000 240,000 138
Mancha C| 150 0,15 60 3,105 1.350 0,621
Abacaxis - - - 414,000{ 180,000 103
TOTAIS - - - - - 662,318

G.2 = Reconhecimento geolégico-radiométrico

Dentro da area abrangida pelo geossine
clineo Sao Francisco foram feitos alguns reconhecimentos ra-
diogeologicos, no decorrer de 1969, de acordo com a programa
¢ao estabelecida para essa regiao,

Esses trabalhos consistiram num levan-
tamento radiometrico a0 longo das principais estradas de ro-
dagem, acompanhado de observaqaes geolégicas sobretudo onde
houvesse val3res_anormais da radiocatividade,
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Quatro regioes foram reconhecidas,

£0-

das dentro do Estado de Minas Gerais, atravessando rochas me

tamorflcas, 1gneas € granitizadas, a saber:

a, Zona de Sao Joao del Rei
b. Zona Centro - Ouro Prgto
C. Zona Qeste = QOliveirs

d. Zona Sul - S. Lourengo - Caxambu

O quadro V abaixo sumariza os
quantitativos da campanha,

QUADRO V

. KM ANOMALIAS

REGIKO PERCORRIDOS DESCOBZRTAS
S. J. del Rei 591,5 8
Centro 697,5 11
Oeste 275,0 1
Sul 527 3
TOTAIS 2.001 23

dados
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, Algumas anomalias descobertas merece=-
ram uma atenqao especial, sobretudo aquelas em que o teor
geoquimico de uranio se mostrou animador conforme quadro VI

abaixo:
QUADRO VI

LOCAL N¢ ANOMALIAS|(N? AMOSTRAS| RADIAGAO | ppm URANTO
Oliveira 7 677 700 cps 35
Oliveira 8 . 678 800 cps 19
S. Lourengo 1 679 600 cps 16
Ouro Preto 1 680 450 cps | 7,7

Idem 2 681 450 cps 6,8

Idem 3 683 450 cps 54,5
S.J, Del Rei 2 | 685 900 cps 7,6 -
S.J., Del Rei 8 | 692 | 10.000 cps 6,9
Itapecerica ' 1 ' - 15,000 cps 4,500 *

* Analise por ralos X
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A media de anomzlias encontradas pode
ser considerada boa e dentre as rochas testadas algumas po-
dem ser escolhidas para trabalhos de semidetalhe (por exeu-
plo: geoquimica estratégica), 0 que sera objeto de futuras
programagoes do Departamento.

A Equipe Sao Francisco ainda efetuou
un répido reconhecimento na regiao de Cedro do Abaeté, Mi~
nas Gerais, onde sao conhecidas ocorrencias de fosfatos. AL
guns levantamentos feltos-maostraram que os fosfatos de Abag
té nao S&o radicativos, embora litologicamente os sedimen-
tos cretéceos que se localizam a leste da Serra da Saudade
apresentassem condiqaes favoréveis a existencia de depési-
tos uraniferos.

H. Equipe de sondagem

Esta unidade, essencial as atividades
do DEM, tem por objetivos a execuqao de furos de sondagens
Junto as Equipes que se ocupam da avaliaqao de indicios de
uranio,

No decorrer de 1969, a Equipe iniciou
seus trabalhos de campo em margo, encerrando-os em dezembro,
’
quando foram concedidas ferias coletivas ao pessoal.

As campanhas de sondagens programadas
para 1969 nas areas de Pogos de Caldas, Bambui e Vigosa do
Ceara (DINE) foram concluidas, Somente as metragens previs-
tas para Taubaté-Tremembe e Olho dtAgua Grande (S.Benedito)
nao puderam ser realizadas.

Em Tremembé-Taubaté, embora elaborado

o plano de sondagem, O mesmo sofreu modificaqaes face a
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prospecqio geoquimica de éguas subterraneas langada na érea,
conforme acordo USAID/DNPM/CNEN,

Em O1ho d'Agua Grande, a necessidade de
se completar o mapeamento fotogeolégico e as dificuldades de
operaqSes com sondagem na érea impediram a realizaq&o da cam
panha de 5,000 (cinco mil) metros prevista, Entretanto, du-
rante o mes de dezembro fol concluida a tomada de prego para
realizagao de 5,000 (cinco mil) metros nessa érea, utilizan-
do-se o concurso de empresas particulares,

As grandes dificuldades encontradas pe
la Equipe, para execquo de seus trabalhos, nao foram de or-
dem técnica, porém advindas das grandes distancias a percor-
rer e das cbndiqaes de acesso aos locals de sondagem, quase
impossiveis° |

A Equipe operou com 8 (oito) maquinas
de perfuragao distribuidas segundo. as necessidades de cada
local, a saber:

1 (uma) Longyer modelo 44
1 (uma) Longyer modelo 34

n

(duas) Longyer modelo 24
2 (dois) Wagon-drill-Atlas Copco
1 (uma) Roc 601 Atlas Copco

1 (um) Prospector Wisconsin

No decqrrer de 1969 foram perfurados um
total de 17,369 (dezessete mil, trezentos e sessenta e nove)
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metros distribuidos conforme quadro VII abaixo:

QUADRO VII
Equipe Metros Periurados _ TOTAL
Testemunhados [Nao testemunhados
Vicosa Ceara 1.990 3.950 5,940
Bambui 1.098 5.161 6.259
Pocos de Caldas 2.675 2.495 5.170
Totais 5.76% 11.606 17.369

Deve-~-se ressaltar que o total de metros
perfurados em 1969 foi superior ao somatorio de todos os anos
anteriores, desde a criacao do servigo do DEM em 1962, confor
se demonstra no quadro VIII,

QUADRO VIII

- ATO " |TUCANO [PETROLANDIA [P, CALDAS|BAMBUL | DINE [ TOTAIS
1962 435m - - | - L35m
1963 432m - - - - LZom
1964 450m - 900m - - 1.350m.
1965 = 3.500m 900m - - b, L0Cr
1066 990m 540m S46m - - 2.370m
1667 - 69m 3,787m - - 3, 3586m
1968 - - 2.057m |1.363m! 163m| 3.583m
1969 - - 5.170m {6.256m15,9450m| 17.365n

TOTAIS|2.307m| %.109m 13.660m |7.622m{6.103m| 33.801n

Segundo calculos aproximados da Equipe,
considerando vencimentos e diarias do pessoal, adiantamentos e
amortizaggo do capital empregado enm méquinase veiculms(Mm$..
500,000 num prazo de 5 anos), o prego global por metro perfu-
rado foi da ordem de Nor$ 39,00 (trinta e nove cruzeiros novos).
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Por iniciativa da Equipe foi realiza-
do na cidade de PoQos de Caldas; de 19 a 31 de dezembro, um
curso Intensivo teéricosprétiCO para 20 (vinte) candidatos
& sondadores, O aproveltamento foi excelente e todos os can
didatos foram aprovados, —

Dezessels sondadores que concluiram o
referido curso foram autométicamente requisitados para tra-
balhar na CNEN,

Com esse pessoal a CNEN estara em con
digaes de programar campanhas de sondagens de grande enver-
gadura, atingindo mais r&pidamente seus objetivos,

1. Equipe Pogos de Caldas

Durante o ano de 1969, a Equipe Pogos
de Caldas deu prosseguimento ao seu programa de avaliagao

de indicios, previsto nas seguintes areas prioritarias do
Planalto Caldense:

a) Campo do Agostinho
b) Campo de Taquari

¢) Indicios "7o" ¢ "pn
d) Indicios "c" e "po

C/03/AGT I e II;
.C/10/TKR ;

Setor C/03;
Setor C/08,

Entre estas atividades evidentemente
Se destacou como de maior importancia aquela em desenvolvi-
mento no Campo do Agostinho (C/03/AGT-I), uma vez que cons=-
titul nao so um novo e valioso campo de experiencia para o
pessoal técnico da CNEN envolvido‘diretamente com a pesqui-
'8a ea exploraqg.o mineral, mas principalmente por representar
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© meio mals adequado de se atingir resultados decisivos so-

bre o provavel valor economico das mineralizagoes nao "clas
sicas" em estudo na regiao.

Os trabalhos no Campo do Agostinho
compreendem a abertura de una galeria subterranea que inter
cepta a mineralizaqao a altura do nivel - 40 metros, e de
onde ja se extrairam 120 (cento e vinte) toneladas de mine-
rio de bom teor, produzidos em 45 (quarenta e cinco) metros
de desmonte, ao longo de um dos filoes reconhecidos em su-

perficie, por radiometria, geologia, geofisica, trincheiras
e sondagens,

Assim, a tonelagem total a ser livera
da no fimal dos trabalhos (100 metros de galeria), bem como
a amostragem sistematica de teto, metro a metro, e os estu-
dos geoestruturais constituirao os dados que, Juntamente
com os ensalos de tratamento preliminar em escala semi-in-
dustrial, permitirao a avaliaqgo da viabilidade econonica
de aproveitamento dessa ocorrencia descoberta com os traba-
lhos do DEM,

Quanto as campanhas de prospecgao, fi
caram concluidas as pesquisas até o nivel das sondagens na
faixa anomala da parte sul do Campo Taquarl e os reconheci-
mentos preliminares a altura do nivel - 20 metros nos Indi-
clos "C" e "D" do Setor C/08 e "P" do Setor C/03.

No Indicio "70", foram retomados os
trabalhos de radiometria, geof{sica, preparando a area para
as campanhas de escavaqao e sondagem, previstas para o pré-
Xximo ano,
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Finalmente, e com um esforqo a mais na
tentativa de selecionar novas areas de interesse em regioes
cristalinas, a Equipe Pogos de Caldas coordenou e deu apoio
aos trabalhos de reconhecimento preliminar nos macigos grani
ticos da parte SE do Estado de Sao Paulo,

Os trabalhos de campo desenvolvidos pe

la Equipe nas areas previstas permitiram uma serie de conclu
soes a saber:

I.1 - Avaliagao de Indicios

A faixa filoniana pesquisada no Campo
de Taquari encerra o mesmo tipo de mineralizacao conhecida
no Campo do Agostinho, porem com teores em U308 bem mais bai
xoso Isto significa dizer que o potencial uranifero naquela
area, por enquanto, e ate que sejam.valorizadas as duas fa-
lhas restantes do Campo, fica limitado a uma tonelagem nao
muito expressiva, ou seja, cerca de 150 toneladas de U308.

Nos Indicios "C" e "D" do Setor C/08,
o tipo de ocorrencia avaliada por sondagens e trincheliras
corresponde a uma especie de impregnagao da "rocha.potassic
ate a profundidade de 40 metros,

Nenhuma estimativa de reserva foi ain-
da feita nestas areas, porque os serviqos de sondagem execu-
tados nao conseguiram qualquer recuperaqao de testemunhos pa
ra a determinagao de teores e um melhor estudo da mineraliza
qao em profundidade Esta nova especie de concentraqao urani
fera em faixas de ate 6 metros de largura e, entretanto, bas
tante Promissora e mereee um estude mais detalhado, o que s0
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sera possxvel atraves da abertura de pogos segundo uma malha
sistematlca.

O prolongamento SE do Campo do Agosti-
nho (Agostinho II) ainda nao esta convenientemente estudado
Para que se possa ter uma ideia definitiva sobre sua real im
portancia. Os primeiros furos de sondagens curtas, executa-
dos numa pequena parte do 1ndlcio, nao apresentaran, porém,
resultados-multo animadores, uma vez que foram locados em a-
nomalxas-peuee tgnificativas.,

De qualquer modo, a malor parte da area
com aproximadamente 30 hectaree"Jé esta eliminada, em virtu-
de de corresponder a uma litologia pouco favorével, com a
presenga de rocha fresca a pequena profundidade.

0s Indicios "70" e "p" do Setor C/03
poderao ainda revelar resultados importantes, dependendo do
desenvolvimento das campanhas de sondagens previstas para
1970, Estas areas sgo, em principio, favoraveis a incidéncia
de uma mineralizaqgo do. tipo Agostinho, mas a esp%ssa cober-
tura de solo e a profunda alteragao das encaixantes tem difi
cultado bastante o andamento dos trabalhos de pesquisa em su
perficie°

I.2 - Galeria de Pesquisa

Os servigos de desmonte progridem en
ambos os ramos da galeria no filao, com uma produgao diaria
de aproximadamente 10 toneladas de minério.

A extensao filoniana Jé explorada al-
cangou 45 metros, liberando 120 toneladas de minerio com
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teor medio 0,22% U308 e O,86%Moo3 respectivamente,

‘A presenga filoniana e da ordem de 1 5
metros de espessura em media, porem varia desde 0,40m a ate
mais de 3, 5m, em virtude da existencia de falhas, com reJei
tos de 1 a 2 metros lateralmente,

0 material mineralizado e sempre mais

denso quanto mais rico se apresenta em fluorita, pirita e mi

nerais de molibdenio, 0 que e, alias, compreensivel Esta

maior densidade, entretanto, nem sempre implica um maior en-

' riquecimento em uranio, embora boa parte da fragao uranifera
esteja ligada a um mineral secundario de molibdenio.

Ao contrario do que se admitia inicial
mente, & quantidade de molibdenio sob a forma de molibdenita
e insignificante, pelo menos a altura deste nivel - 40 me-
tros, predominando, ao longo de todo o i‘ilao‘9 08 produtos se
cundarios Jordsita e ilsemanita,

- A fluorita negra bem cristalizada S0
aparece sob a forma de pequenos cristais atapetando peque-
nas aberturas no proprio minerio, porem nao parece ser urani

fera, uma vez que nao apresenta radioatividade anomala,

0 minerio, quando exposto as condigoes
de superficie, se altera facilmente, absorvendo ou liberando
agua atraves de microfraturas, o que o torna muito friavel
e com uma coloragao azul, em virtude da rapida mudanga da
‘Jordsita em ilsemanita muito soluvel em agua comum,

I3 = Reconhecimento-Radiogeolégico

Com}supervisao da Equipe foi realizado
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um reconhecimento radlogeologlco nos maciqos granltlcos de
JAGUARIUNA MORUNGABA, SOCORRO, JUNDIAI ITU, SOROCABA, SAO
ROQUE-TAQUI e ITAPEVI-TAXAGUARA, no Estado de Sio Paulo,

Os trabalhos de radiometria se eésten-
cderam por aproximadamente 834 (oitocentos e trinta e qua tro)
quilometros, sendo destacadas 12 (doze) anomalias e recomen
dadas 7 (sete) para trabalhos futuros, assim distribuidas:
2 (duas) no Macigo de Morungaba; 1 (uma) no Macigo de: Socor
ro e 4 (quatro) no Macigo de Sao Roque,

0 quadro IX mostra o progresso dos
trabalhos de avaliagao de indicios no Planalto Caldense e o
mapa ne 3, o levantamento geolégico e radiometrico do teto
da Galeria do Campo do Agostinho,

 QUADRO IX

oo |y{mde |fm) Luadish [ e [t Tt
C/03/AGT-I - - - - - - | 52,8
C/08/Ind.C (339,72 |1.233| 11,5 | - - 11,5 |
C/08/Ind.D - - 11 - - 11 -

C/08/1Ind.P - 534 - - - - -

C/03/AGT-II (177,74 |2.763| 28,4 | 28,4]1.620| 28,4 -

C/03/Ind.70 - 299 22,5 | - 990| 22,5 -

C/10/TKR - 3| - - - - ;

TOTAL 517,46 15.170| 73,4 | 28,4{2.610| 73,4 52,8
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5.1.2 - Prospecgao Aérea Sistematica - PAS

Em agosto de 1968, a CNEN celebrou con
trato com a empr@sa LASA -~ Engenharia e Prospecqaes S/A, pa-
ra realizacao de uma campanha de aerocintilometria na borda
ocidental da Bacisa Sedimentar do Piaui-—Maranhgo nas regioes
de Tocantinia e Itacajés, Goiés,

Embora iniciado em 1968, esse servigo
SO foi concluido em maio de 1969, consumindo wum total de
37.000 (trinta e sete.mil) quilometros lineares de voos dis-

tribuidos em linhas espagadas de 1 (um) quilametro, numa ale-

titude media de 125 (cento e vinte e cinco) metros,

’ "N
Por motivos de ordem tecnica, cerca de

2.719 (dois mil, setecentos e dezenove) quilometros lineares

de voo previstos para essa érea, foram realizados na regiao
de Bambui, Minas Gerais,

~na, Os trabalhos de aerocintilometria, exe
cutados pela LASA e fiscalizados pela Segao de Geofisica do

'fDEM,'apreSentaram uma caracteristica ate entao nao empregada

nofBrasil. Os registros geofisicos foram feitos com discrimi

" nagao de- energias para uranio, torio e potassio, face ao em-
’prggo, pela firma contratada, de um moderno equipamento de

’
espectrometria aerea,

’
Nas bacias sedimentares cretaceas do

- Rlo do Peixe, Paraiba, e Araripe, Cearé, foram efetuados tra

balhos dé prospecgao aérea no periodo de 26 de Junho a 17 de
Julho,

Esta campanha, que consumiu cérca de

4,500 (quatro mil e quinhentos)’ quilometros lineares de voos,
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teve como orgio executante a Segao de Geofisica, sendo aluga .
do um CESSNA da firma Costa do Sol, Taxiw-Aereo. |

Adotaram-se, conforme planejado, uma,
malha de voo de 1 (um) km e uma altitude media de 120 (cento
e vinte) metros. Os registros radiometricos foram assinala=-
dos por um cintilometro Microlab, modelo 351, que acusou 13
(treze) anomalias na area de Coite e Maurlti no Ceara,

Na bacia ter01aria de Tremembe-Taubaté
efetuou-se, igualmente, uma campanha de ProsSpecgao aeérea nos
moldes daquelas realizadas em Araripe e Rio do Peixe,

Atendendo solicitagao da Equipe Ponta
Grossa, a SegEo de Geofisica executou durante o mes de dezen
bro uma campanha de prospecgao aérea numa area de 8,00 (oito
mil) quilametros quadrados a oeste de Ponta Grossa, na Bacia
do Parané, na regigo de Candido de Abreu e Ipiranga.,

0 quadro X abaixo, mostra os dados prin
cipais e 0s resultados obtidos com a prospecgao aerea en 1969,

QUADRO X

REGIAO KML  |Horas totais/voos dég?gggféﬁ;
Tocantinia 16,768 127 1,088
Itacajas 17.841 137 2,064
Bambui 2,719 31 | 4ol
Araripe 3,000 L3 13
Rio do Peixe 1.500 20 -
Tremembe-~Taubate| 2,464 30 ‘ 29
Candido de Abreu| 3,200 70 *
Ipiranga 4,800 100 *

TOTAIS 52,292 558 3,618

* Dependendo ainda da compilaqao dos registros,
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5.1.3 =« Reservas Estimadas de Tério e Uranio

As reservas potencials em materiais figv
seis e ferteis estao assim discriminadas:

RESERVAS POTENCIAIS DE TORIO (%)

(Ton ThO,,)
- RESERVAS
REGIAO
Medidas Estimadas
, i -
Torio associado ao - 406,000
pirocloro
POGOS DE CALDAS: _
(Morro do Ferro) - 236.500
Reservas praieiras
(RT e~ ES) 1.hot -
TOTAL 1,407 642,500

(*) As reservas medidas resultam dos trabalhos de prospecggo
efetuados pelo Departamento de Exploragao Mineral, As re=-
servas estimadas resultam de estudos realizados por Resk
Fraya, Avelino J. de Oliveira, Sylvio Froes de Abreu e ou
tros, devendo ser entendidas como uma estimativa feita com
base no conhecimento dos caracteres geolégicos do depési-
to mineral, havendo pouco ou nenhum trabalho de pesquisa,



101,

RESERVAS POTENCIAIS DE URANIO (*)

(Ton de U308)

R E G I & o0 RESERVAS
Medidas!Indicadas |Inferigas
POGOS DE CALDAS: '
a) Uranio associado ao molibdenio 500 | 1,000 -
b) Uranio contido no caldasito - 1,000 -
ARAXA:
a) Uranio associado ao fosfato de
baixo teor 954 706 1,720
b) Uranio associado ao fosfato de
c) Uranio associado ao pirocloro 5.527 - -
. d) Uranio associado a terras raras 416 - -
BAMBUT : |
Uranio associado a torio 662 - - ;
OLINDA:
Uranio associado a fosforita .- 42,000 -
JACOBINA:
Uranio assgciado ao metaconglo- »
merado aurifero - 2,000 -
T O T A L 8.089 | 55.706 | 1.720

(*) Reservas geolégicas que devem ser encaradas como potencialicz
de, porquanto devem ser interpretadas como assocladas a corpos
de minerais e nao a corpos de minerios,
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5.2 = Anélise de Amostras

Através do conjunto de suas segoes tég
nicas laboratoriais localizadas na Avenida Pasteur, 404, o

DEM desenvolveu constantes e ininterruptas atividades 1liga-
das nao somente as necessidades de suas Equipes de campo, co
mo tambem as solicitagoes de outros Departamentos da CNEN,

| Alem de dar assistencia de rotina aos
pedidos formulados pelas equipes de prospecho, puderam aine
da algumas de nossas unidades de laboratorio promover, tanto
quanto poss1ve1 (o} estlmulo as pesquisas e experimentaqSes,
visando a aprimorar metodos, aparelhos e tecnicas, sem que
fosse possivel distinguir, nitidamente, as investigaqoes de
carater especulativo daquelas eminentemente aplicadas,

Eis, sucintamente, as realizagoes de
cada uma das segoes tecnicas laboratoriais do DEM em 1969.

5421l = Analises Radiometricas

Foi realizado um total de 1,648 (mil
selscentos e quarenta e oito) dosagens em amostras de rochas,
minerais, concentrados minerais e cinzas com o objetivo de
determinar teores radiométricos em equivalente U308.

0 metodo utilizado pela Segao consiste
em submeter uma amostra convenientemente preparada (3 gra=-
mas x 200 mesh ) a exposigao de um tubo "geiger", disposto em
un castelo de chumbo interligado a um contador, Os impulsos
recebidos pelo tubo sao convertidos em choques eletricos que
acionam mecanismos contadores, fornecendo numeros que, trans
- feridos para um gréfico previamente tragado com auxilio de
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padrSes, fornecem teores en equivalente de U308.

'd

5e2e2 = Anélises Qu{micas

CErca de 1,332 (hun mil, trezentos e
trinta e duas) dosagens qulmlcas de uranio torio e terras
raras, representando 1,251 (hum mil, duzentos e cingllenta e
uia) amostras, foram efetuadas por esta Seggo

0 metodo posuo em pratlca pela Secao
de Qu;mica para dosagem de uranio compoe-se de 2 fases: se=-

paragao do ion U dos outros elementos da amostra preparade,
uu+11zando-se a técnica clas51ca isto e a preoaragao por
ma solucao de carbonato a SOw, seguida de Iiltrauao Esta

£

ragao Substitul a parte cromatografica do processo uszado
pela geoquimica

A determinagao quantitativa do uranio
e feita, finalmente, por fluorimetria e e representada em %
de U303,

5.2.3 - Analises Geoquimicas

Foram efetuadas cerca de 15.58;4 (culn
ze mil e quinhentos e oitenta e quatro) dosagens de uranio
em amostras de solos e aluvioes, provenientes das Zquipes
de Campo,

0 método usado compoe-se de duas Ta-
ses:
a) Separaqao cromatogréfica do uranio dos outros ele-
mentos existentes na amostra préviamente Preparada
(moagem e secagen),
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b) Determinagao da quantidade de uranio, fluorimetrica
mente, "partes por milhao" (ppm),

\

5.2.,4%4 - Analises Cristalogréficas

Os trabalhos de rotina desta segao
compreenderam as identificaqoes mineralogicas acravés de
tecnicas radiocristalograficas, a saber:

a) Difragao de raios X

b) Espectografia por fluorescencia de raios X

Fol analisado um total de 281 anali-
ses, sendo 128 (cento e vinte e oito) pela tecnica de difra
¢ao de raios X e 153 (cento e cinglienta e tres) pela tecni-
ca de espectografia por fluorescencia de raios X,

Paralelamente as atividades de rotina
foram efetuados trabalhos de pesquisa, com objetivo de estu
dar pormenorizadamente algumas amostras que apresentaram im
portancia mlneralogica°

5.2.5 = Analises Mineralogicas e Petrograficas

A Segao de Mineralogia e Petrografia
concentrou-se na investigaqao das amostras provenientes das.
Equipes de Campo, determinando e descrevendo rochas, sua com
posicao mineralogica e indicando a presenga de minerais ra-
.dioativos, responsaveis pelas anomalias Consideravel quane
tidade do trabalho foi dedica.do a investigagao de amostras
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enviadas pelos seguintes orgaos~ Departamento de Flscallzaﬂao
do Material Radioativo, Ministerio das Minas e Energie, Depar
tamento Nacional de Produqao Mineral, Administracao da Produ-
gao da Monazita, Ministerio do Lxer01to, Departamento de Pola
cia Federal, etc,

Utiliza a Segao metcdos oticos e metodos
quimicos qualitativos, inclusive microquimica, cromatografia
e testes de toques sensiveis microfotografia, espectografia,
separacao magnetica testes com luz infravioleta, cintilome-
tria, separaqao gravimetrica analises granulometricas e to=
dos os outros metodos auxiliares de investigagoes mineralogi-
cas e petrograflcas.

Em 1969 foram recebidas e analisadas 239
(duzentas e trinta e nove) amostras de rochas, sendo 231 no=-
vas e 8 de estudo suplementar,

Nas 231 amostras novas analisadas, fo-
ram identificadas 115 rochas de afloramentos, 3% rochas de
testemunhos de sondagem, 4 minerios de pogos, 6 amostras de
areia de praia, 39 minerais separados, L4L grupos de minerais
pegmatiticos, 88 rochas encontradas dentro de brechas, areni-
tos e areias, constituindo no total 330 itens,

Nestas rochas e amostras foram identifi

cadas 2,278 minerails, dos quais 166 minerais de determinagao
complicada e demorada.

Durante estes trabalhos foram examina-~
dos e descritos 210 laminas delgadas, 8 seqoes polidas, 8 pre
parativos de po e foram feitas 1143 testes qulmlcos mlcroqul
micos, colorimetricas cromatograflcos, de toque, de manchas,
etc,, 1l espectrografias, 36 separagSes em liquidos pesados e
varias operagoes de separagdao e concentracio.
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No-servigo auxiliar de laminagao foram
elaboradas 317 laminas delgadas, 5 seqoes polidas, 4 prepara

tivos de po, 51 cortes de rochas e outros trabalhos auxilia-
res,

Foram apresentados 108 relatdrios e 32
comunicaqoes orais sobre resultados de analises nﬂneralogico-
petrograficos 12 relatorios mensais etc,

5.2.6 = Manutengao de Aparelhos

A Segao de EletrSnica, que tem como
objetivo principal prestar assistencia tecnica aos aparelhos
eletronicos usados pelas Equipes de Campo e pelos laborato-
rlos do DEM, desenvolveu suas atividades de rotina e em va-
rias oportunidades realizou experimentagoes em novas monta-
gens e circuitos de instalagées,

O quadro XI abaixo sumariza as ativida
des desenvolvidas pela segao da sede do DEM.

QUADRO XI
EQUIPAMENTO INSPEGOES | REPARAGOES | REVISOES

Cint, + V-l 6 - -
Cint. ML 4 17 ' 15 -
Gamametro GMT 5 - 5
Microamp, 51 - -
Fluorimetros 6 8 -
outros 120 oy 4
TOTA IS 205 27 9
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As subsegoes de eletronica de Pogos de
Caldas. e Distrito do Nordeste se eéncarregaram do atendinmento
ihediato dos servigos de maﬁutenqg.o das equipes existentes
nestas duas unidades de campo,

0 quadro XII abaixo sumariza os dados
quantitativos das segoes laboratoriais do DEM no exercicio
de 1969, |

QUADRO XII

PROCEDENCIA A N AL IS E s
RADIOMETRIA |QuiMICA |GEOQUT . MIN,/AET.TOTATS
BAMBUT 65 33 386 32 516
UBERLANDIA - - 311 - 311
UBERABA - - 98 - Q8
CACAPAVA DO SUL - 3 | 3.122 - 3,125!
ENCRUZ, DO SUL 101 2 1 3,807 9 3,919
SAO FRANCISCO 5 1 21 5 32
AMPARO - - 47 - 47
USAID/CNEN - - 117 - 117/
ARAXA 445 1,007 =11 11,453
P. DE CALDAS 246 210 - 3 459
| TAPIRA/SALITRE - .3 - 21 ol
PONTA GROSSA - 24 - 20 Ly
DINE 204 32 - 19 | 255
| TAUBATE - 1 - 1 2
D, F, M. R, 298 - - 6 300
D, N, P, M, 8 - - 16 oL
OUTRAS 276 17 | - 106 399
Lrorazs | 1,648 | 1,330 | 7.000m 239% |11 .103]

* Nﬁmero de amostras recebidas pela Squ.o.
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5.3 - Purificagao de Uranio

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

A Divisdo de Engenharia Quimica vem con
duzindo normalmente os trabalhos refefentes a transformaqao

. ~
de concentrados comerciais de uranio em produtos nuclearmente
puros,

Os principais projetos relativos a este

tépico, e que foram conduzidos nesta Divisio, foram os seguin
“tes:

d) Obtengac de cohcentrados..
Varios estudos estao sendo realizados com o objetivo
de demonstrar a viabilidade economica do aproveltamento do
uranio, molibdénio, zirconio e vanadio, contidos no mineral

uranifero do Morro do Agostinho, Pogos de Caldas - Minas Ge-
rais,

A resolugao do problema da lixiviagao e processamento
das lixivias acidas do mineral citado ainda esta sendo equa-
cionada, visando, principalmente, ao molibdenio como produto
principal e ao uranio como subproduto,

b) Transformagao de concentrados de uranio em produtos
nuclearmente puros,

Foram postos em funcionamento normal, projetados no
Instituto e construidos com o auxilio da industria  nacional
as seguintes unidades:
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- Camara de DUS e DUA
= Sistema de alimentacdo de DUS
- Sistema de ciclo~filtro para filtragao de ar.

Foi elaborado o pProjeto para a construggo de um extra
tor de alta eficiencia: hidrociclone tipo "stacked-clone", de
concepgao americana (ORNL),

Dissolugao fracionada do DUS - Esta nova técnica Visa
a obtengao de nitrato de uranila bruto, eliminando a etapa de
calcinado do DUS a 450¢C (necessaria ao processo de extragao
por solventes),

Fol colocada em rotina na usina-piloto de purificagao
por troca ionica a precipitagio inversa do DUA,

Os estudos que foram realizados sobre a descontamina-
950 do torio e lantanideos no nitrato de uranila, a ser puri-
ficado por troca ionica, ja estao sendo utilizados em rotina,

c) Diéxido de uranio e tetrafluoreto de uranio,

Foi concluido O projeto para instalagao de uma usina=-
piloto de produgao continua de diodxido de uranio e tetrafluo-
reto de uranio,

Continuaram, em escala de laboratorio, os seguintes
estudos:

- Redquo catalitica do nitrato de uranila, para obten-
¢ao de compostos de uranio tetravalente,

- Redugao quimica do nitrato de uranila, utilizando va-
rios agentes redutores,
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- Obtengao de diodxido de uranio por redugao direta do
diuranato de amonio com NH30

\

5.3.1 = Planta-Pil0to
A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Com a finalidade de complementar estu-
dos e para o bom funcionamento da unidade-piloto de troca i§
nica, foram feitos estudos de fixagao do fon uranilo em resi
na cationica e sua eluigio com sulfato de amonio, No fenome-
no de absorgao do ion uranilo na resina, foi estudado o com-
portamento do torio como impureza, Foi estudada, também, a
retengao de uranio pela:coluna em fungao da vazao,

Painel de controle das plantas-pilotos
de uranio - 0 painel de controle de semi-automatizacao teve
& sua instalagao terminada em fins d'éste'ario°

Usina de purificagao por troca ionica-
Apés realizar testes, em 1968, esta planta-piloto operou de
Janeiro a dezembro do ano corrente, Como consequencia das vé
rias modificaqSes introduzidas nas etapas principais do pro-
cesso de purificagao do uranio, via troca ianica, o fluxogra
ma desta planta, agora, difere dos primeiros esquemas,

Substituicao de tanques de acrilico
pPor ago inoxidavel na planta-piloto de purificaqgo de uranio
via solventes = A construqao inicial em acrilico para permi-
tir a visualizagao do processo, em diferentes partes da ins-
talagao, Jé comegou a ser efetuada no corrente ano, A insta-
lagao de novos recipientés em ago inoxidavel devera estar
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terminada em fevereiro vindouro, para, logo em seguida, se-

Yem reiniciados os testes na planta-piloto de purlficaqao
por solventes, '

5.5 = Transformaggo de Concentrados de Torio em Produtos
Nuclearmente Puros

Purificagao do torio por extracao dom
solventes -~ Continuando estudos anteriores, foram determina
dos fatores de otimizagao na extragao de nitrato de torio
com fosfato normal de tributila (TBP), dilufdo em varios
solventes organicos De posse dos resultados, foram inicia-
dos os trabalhos de purlficaqao em uma bateria de misturado
res - decantadores ja em condigoes otimizadas, visando é
obtengao de solugoes puras de nitrato de torio, 0s estudos

neste sentido ainda estao em fase de andamento,

Purlficagao de torio por precipitagao
do oxalato - De importancia para a seqﬁencia dos trabalhos
sobre toério em metalurgia nuclear, prosseguiram os traba-
lhos de purificagao de torio terminando com a precipitacgao
do oxalato, Foram estudadas as condiqoes otimas de precipi-
tagao e filtrabilidade do oxalato de torio. Destes estudos,
resultaram cargas de oxalato de torio nuclearmente puro,
nun total de 82 kg.

Obtengao do tetrafluoreto de torio -
Foi estudada a transformaqao direta de oxido de tério em te
trafluoreto de torio por fluoretagao direta com acido fluo-
ridrico anidro.
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- Aproveitamento do Ra-228 (mesotorio) e
disposigao de residuos radioativos da purificagao do torio -

O ‘estudp do aproveitamento do Ra-228 e outros radioisétquS'

geneticamente ligados ao Th-232, iniciado no ano passado,
foi terminado.

Obtengao de sais puros de torio por
precipitaqgo homog%nea - Continuaram os estudos de prepara-
¢ao de sais basicos de torio por precipitagao de suas solu-
goes por hidrolise de uréia.

5.5 = Producao de Elementos Combustiveis

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

As atividades referentes a metalurgia
concentraram-se na Divisao de Metalurgia Nuclear, onde foram
concluidos os seguintes trabalhos:

- Nota preliminar sobre a caracterizaqao de UO2 para a
fabricagao de elementos combustiveis,

- Utlllzaqao de computador no calculo de cargas e otimi
zagao do custo em forno de cuba de redugao de chumbo.,

- Emprego de apisados a base de’ MgO0 para revestimentos
de bombas de redugao de UF4 por Mg.

- Redugao de Us0g em po por aluminio 1iquido.

- Estudo sobre propriedades e estruturas de dispersSes
a base de tério.

- Anallse de. variaveis do processo de fabricaqao de pla
cas ‘com nucIeos de dispersao Al'UBOB’

g
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- Tratamento pirometalurgico de elementos ccmbustiveis
planos U308 - aluminio. *

- Estudo da reatividade de dispersoes U308 -vAl.

- Obtengao de ligas Al-Th e Al-Th-U por redugao de Tho,
e de U308 por aluminio.liquido.

- Um ensaio de alternancia termica para placas conten-
do dispersoes.,

Além dos acima referidos, estao sendo
realizados os seguintes trabalhos de metalurgia nuclear:

- Fabricaqao de elementos combustiveis em placas, re-
vestidas por aluminio, e com nucleo de liga Al-U-Si,

- Influencia das caracteristicas dos pos sobre a sinte

rizagao de pastilhas de U02

- Influencia de alguns elementos sobre o tamanho do
grao de uranio no estado fundido.

- Tecnicas de controle de qualidade de elementos com-
bustiveis.

- Influencia dos constituintes dos nﬁcleos de combusti
vels por dispersao contendo Al e U308 sobre as carac
teristicas dos elementos combustiveis.

- Produgao de ligas Al-U por redugao de U30g.

- Constituintes de nucleos de combustiveis por disper-
820 Al-Th024U308 e caracteristicas de elementos com-
bustiveis planos,
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Influéncia de variaveis de operaqao na fabricagao de

elementos combustiveis contendo nucleos por disper-
‘sao.

Observaqio de UO2 por microscopia eletronica,

Produgao de toric em esponja por redugao direta de
Th02.

Influencia da pelicula de oxido sobre o caldeamento
por deformagao de pegas de aluminio,

A Divisao de Metalurgia Nuclear reali

zou diversos trabalhos de desenvolvimento, que se referem a
-aspectos tecnologicos de fabricaqao de elementos combusti -

veis, o

ua metalurgia nuclear, Esses trabalhos visam, dire=~

tamente, a tecnologia nuclear, Enumeram-se, a segulr, os
trabalhos realizados desta categoria:

Tecnicas de revestimento de bombas de uranio por
MgF,.
Tecnica de socagem por choque de revestimento de
MgF2 em bombas de uranio.

Soldas de 1ligas de aluminio para elementos combusti-
veis,

Reprodutibilidade de sinterizaqao de an para eleva-

‘das densidades em partilhas,

Produgao de chapas delgadas de Pb e Ccd,

Reprodutibilidade de condigoes de fabricagao de 1i-
gas Al-U~Si para uso em nucleos de chapas de elemen=-
tos combustiveis.
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- Reprodutibilidade de caracteristicas de pos de er nao

estequiometrico, por reduqao de U3°8 de diuranato de
amonio.

B. No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

As atividades relacionadas com a Meta~
1urg1a e Metalografia acham-se, ainda, em organizagao, devido
a ex1stencia de recursos limitados. Utilizam-se as facilida-
des existentes em outras Instituiqoes de pesquisas,

No corrente ano, foi concluida a cons-
trugao do predio onde sera instalada a Divisao de Metalurgia

e Metalografia, e no proximo. ano (1970) os seus laboratorios
serao instalados e equipados,

C. No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

As atividades acham-se a cargo da Segao
de Metalurgia Fisica da Divisao de Ciencia dos Materiais,

No corrente ano, iniciaram-se pesquisas
sobre a determinagao da condutividade termica de ThO, por dois
processos originais, e tambem estao sendo desenvolvidos estu-
dos de difusao em metais, ‘

As pesquisas enunciadas estao sendo rea
lizadas nas instalaqoes da Escola de Engenharia ate a implan-
taqao do Laboratorio de Metalurgia Fisica, prevista para 1970.
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MATERTIAIS NUCLEARES

6.1 - Producio de Agua Pesada

\

A = No INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

Foram abordados os seguintes assuntos:
local para a planta-piloto; estudo da qualidade da agua; con-
digdes meteoroldgicas; indenizagao de bens; e da preparacao do
terreno, na area pertencente a Fabrica da Estrela, Ministério
do Exército, na Raiz da Serra, Estado do Rio de Janeiro.

Foram mantidos os critérios de selecao
e de seqliencia dos processos a serem utilizados na produgzo da

égua pesada de 99,8% de pureza anteriormente adotados e assinm
diseriminados:

1) concentragdo inicial até 15-20% - processo de tro-
ca quimica HQQ/HéS;
2) concentragio intermedidria de 15-20% até 90% - pro
cesso de distilagao fracionada a balxa pressio;

3) concentragdo final de 90% & 99,8% - processo de
eletrdlise,

6.1.1 =~ Troca quimica
0s trabalhos realizados referiram-se ao:

= balango material e térmico da instalaqio;

~ DProjeto e especificagdes das tdrres;

= Pprojeto e especificacdes dos trocadores e refrige~-
radores de calor;

- projeto preliminar das tubulacgodes.
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Fol dado andamento ao projeto e as es
pecificac¢des dos equipamentos eventuals, bem como a constru-

¢ao da maquete preliminar a estudos de flexioilidade das Tu~
bulagoes,

6.1.2 - Destilgqao

Foranm concluldos os trabalhos de mon-
tagem da instalagao, iniciados em 1968, e efetuados enszios
com variagao das condigdes operacionais de pressao, tempera-
tura, vazao de refluxo, etc., com as finalidades de:

a) teste do funcionamento do equipamento
b) determinacio das condigdes otimas de operagao;
¢) treinamento de pessoal.

As operagOes foram realizadas comézua
natural (0,015% D,0), devido a nao se contar com agua pre-en
riquecida (que deveria sér proveniente do estagio de troca
quimica).

Foram analisadas amostras da agua des
tilada, no espectrometro de massa do IEA e no laboratorio do
subgrupo de analise do GT- D20-IME. Os resultados nzo indica-
ram enriquecimento da agua natural, o que foi atribufco:

a) ao baixo rendimento da troca isotopica por desti -
lag@o na faixa de teores muito baixos;

b) a Insuficiéncia da resolugao do equipamento de ana

lise para determinaqéo de enriquecimentos ~maito
baixos.

6.1.3 =~ Eletrolise

Fol instalada uma célula eletrolitica
M-3, de modeélo inédito, projetada pela equipe em 1938,  Seu
funcionamento foi satisfatdrio nos segulntes aspectos: estan

queidade, 1solamento eletrico, troca de calor e resisiéencia
mecanica.
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Foram experimentados, sem exito, novos
selos de seguranga para o sistema de queima de gases, cujo
funcionamento continuo nio fol, entao, restabelecido,

Nao foram obtidas a determinagao do fa
tor de separag@o instantanea da célula M-3, bem como a compro
vagao das equagoes deduzidas para o caso de fator de separa-
¢ao constante,

Foram iniciadcs estudos visando a de-
terminagao do moddlo das células eletroliticas a serem utili-
zadas na instalacao industrial, que deverdo sem em nimero ' de
10, com capacidade util de 6 litros por unidade,

6.1.4 = Andlises

0 grupo realizou trabalhos gerais de
manutenggo e renovagao de equipamento, bem como analise de
amostras de agua enriquecida, fornecidas pelos demais grupos.

6.2 = Producao de Zircdnio

A = No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

A Divisdo de Engenharia Quimica, en
colaboragao com a Divisdo de Metalurgie déste Instituto e a
Administraqao da Produ¢ao da Monazita, iniciou estudos para
O aproveltamento econdmico dos constituintes do caldasito de
Pogos de Caldas.

O objetivo final dos estudos é a obten
gao de oxido de Zirconio de pureza comercial, como Droduto
pPrincipal e de concentrado de uranio, como subproduto,
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Foram obtidas pequeras quantidades de
oxido de zircdnio de pureza comercial, ja tendo sido inicia
dos estudos da descontaminagdo do hifnio do zircdnio, os
quails deverao ser concluidos no primeiro semestre de 1970,

B - NO'INSTITUTO DE ENGENHARTA NUCLEAR

Fol realizada a montagem de um forno
para cloragao da zirconita.

Foram iniclados ensaios para obtengio
do tetacloreto de zircdnio.

6.3 - Materiais de Encamisamento de Elementos Cormbustiveis

A = No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Os estudos neste setor foram motiva-
dos pelos defeitos surgidos no encamisamento dos elementos
combustiveis do reator Argonauta e orientaram-se para sua
corregao, como segue:

= Ensalos preliminares de corrosfo de agos inoxidé -
vels para estudo da influéncia dos defeitos causa-

dos por fragmentos de fiss@o na cinética da corro-
sao,

=~ Estudo da corrosao e outras causas da perda de 1li-
gagéo entre o combustivel e o encamisamento dos
elementos combustiveis do reator Argonauta,

= Ensaios de protegdo dos elementos combustiveis do
reator Argonauta por revestimento anéddico.
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6.4 = Metalurgia Fisica

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

A Segdo de Matalurgia Fisica desenvol
veu pesquisas de relativa simplicidade, visando, principal -
mente, preparar sua equipe nas tecnicas e métodos a serem
utilizados posteriormente em pesquisas mais complexas.

Foram os seguintes os trabalhos reali
zados e em andamento: '

- Execugao da instalagdo para medida de condutivida-
de térmica, iniciada em 1968, e realizagao de expe
riéncias preliminares com finalidade de teste.

- Levantamento tedrico de dlagramas de equilibrio de

sistemas binarios (em colaboragao com o Grupo de
Pesquisas da Usiminas),

= Estudo da energia de réde e dos calores de forma =-

¢ao do UO2 e do Thoz.

= Determinagdao da superplasticidade em ligas Sn -~ Bi
ricas em Sn.

- Aplicagdo de ensaios de microdﬁreza para estudos de: - k

a) cinética do processo de esferoidizaqio;

b) difus@o em sistemas bindrios;

¢) danos por radiagio (em monocristais de KCZ);
d) encruamento em aluminio;

e) fluencia difusional (utilizando Cd);

e outros, interrompidos por falta de condigoes,

!
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6.5 - Ensaios de Materials Nucleares

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Estao sendo desenvolvidas as técnicas
que permitirzo: determinar através de ensaios ultra-soni
co nao destrutivo a variagao das constantes elisticas do
cimento e do concreto, apds a irradiac¢ao por ndutrons ra-
pidos e raios gama; a investigac¢io da microestrutura e
determinacéo das constantes elasticas dos metails, por nmdo
da espectroscopia ultra-sdnica,
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7.1 - Producdo de Radioisdtopos

A - NO INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

A produgdo de radioisdtopos continua sen
do felta apenas no IEA, e n3o houve acréscimo em relagéo as
atividades de 1968,

0 Quadro I relaciona os radioisdtopos -
processados no IEA durante o ano de 1969.

QUADRO I
) , N? DE PARTIDAS
mCi mCi -
PRODUZIDOS DISTRIBUTDOS ENTREGUES
BRASTL | EXTERIOR
1317 51 720 33 115 1 576 37
3op 2 501 - 1 078 104 19 v
198 S
%g ol 15 244 281 36 -
198
Au col. ‘
300 A 14 761 1 616 165 -
g, 218 205 20 -
*op oy 24l 75 -
©2p) 1 314 1 304 16 -
255 108 15 5 -
Loy 508 127 40 7 |
%520 12 7 1 1 ;e

Cabe 20 mesmo Instituto a marcagio de
moléculas, o que & felto no Servigo de Radiofarmdcia da  Divi
580 de Radiobiologia.
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O Quadro II apresenta as moléculas marcadas
e distribuidas no decorrer de 1969,

QUADRO II

A VA

O O~ vt

e R
oM U R O

()
.Q

Trioleina I-131: Sttt eete et eteetetreee e 98 mCi
Kcido Oleico I-131: I (o s IR o5
Telepaque I-131: ..iviiveerenennnnnnnn... tecnene 47 mCi
Soro Albumina Humana (denaturada) I-131: ....... 10 mCi
Soro Albumina Humana Cr-51: Ctetee ettt 1 mCi
$6r0 Albuming I-125(DRB): suuuuvvunnnsnnn.n..... 4 mei
Rosa-Bengala I-125: S et ectseresco e s et resncnnoena 2 mCi
_Hipufan I-125: Sttt ittt ettt eeeteeoncnnn 3 nCi
Cromo EDTA Cr=51% vuiuiiniennernennnnnnnnennnnns 8 mCi

Soro Albumina Humana I-131: ceiiiiiiiiiiennnnee. 385 mCi
Macro Agregado de Albumina I-131: tiiennnnnnnnnn 394 mCi
A K 3 526 mCi
Gama-Globulina I-131: S et et teciate e seenes. 18 mci
Orto-IGdo Hipurato de Sddio (Hipuran) I-131: ,.,. 36 mCi
Rosa-Bengala I-131: St et rece i reece ey, 189 mci

Coldide de In-113m: cetteettisicttecenaceanceses 1.000 mCi
Bromossulfalefna I-131: Gt e tetssoeceececenecenn 4 mei

Ermbora contando com instalagGes improvisa -
das, o setor de produgdZo do Servigo de Redlofarmzeia realizou
754 "marcag¢des" com I-131, Cr-51, I-125 e rais 350 con
In-113n. Bstes dois Ultimos radioelementos, I-125 e In-113m,
sao importados.

A par dos fornecimentos de radionuclideos
om solugbes, o IEA produziu tambénm fontes selades, para game
sgrafia, |

A produg¢d@o de fontes, iniciade enm 1965, au
zentou em ritmo satisfatério, embora ndo tenha sido ctingido
o0 limite da demanda, especialmente em relaqio 2 fontes de

malor atividade. Foram fabricadas sessenta e duas novas fon



tes e introduzidas no reator para ativaqao, o mesmo ocorrendo
com as de ir{dio e de tulio que voltaram para reativagdo. Fo
ram produzidas algumas fontes especials, de radioelementos de
vida curta e emissores de radlag8o de alta energia.

As atividades mdximas atingidas em 1969 fo
ram:
&) para fontes de Co-60: 5 a 6 Ci;

b) para fontes de Ir-192: 10 Cci;
c) para fontes de Tm-170: 3 Ci e
d) para fontes de Eu 152/154: 0,8 Ci.

Aumento substancial nas atividades désses
tipos de fonte somente sers vidvel apos as reformas e modifica

¢O0es programadas para o IEAR-l e com operagéo cont{nua e enm po
téncia mais elevada,

Todas as fontes de irfdio e de Cobalto pro
duzidas durante o exerc{cio foram encapsuladas em ago inoxida
vel, fabricadas e testadas segundo &s normas recomendadas.

Data Destino Radioisdtopo Identificacdo Atigidade
1
02/1 Eng.Bick Ir-192 n? 86 3,5
06/1 Metaltest Ir-192 80 3,5
06/1 Metaltest Ir-192 91 3,5
13/1 DRB-IEA Tm-170 26 0,8
12/2 Metaltest Ir-192 51 3,5
12/2 Metaltest Ir-192 52 3,5
13/2 IMEEL Ir-192 50 3,5
13/2 IPR ~ Ir-192 59 3,5
28/2 CEN-Re Ir-192 66 3,5
04/3 NDT Ir-192 58 355
18/3 Metaltest Ir-192 64 2,5
18/3 Metaltest Ir-192 73 5,0
21/3 IMEEL Ir-192 82 4,0
24/3 Metaltest Ir-192 90 4,5



Data Destino
24/3 Metaltest
28/3 GAMATEC
11/4 Metaltest
11/« Metaltest
28/4 ITA-CTA
09/5 Metaltest
09/5 Metaltest
19/5  Eng.Bick
22/5 GAMATEC
25/5  DRB-IEA
09/6 NDT

11/6  AVIBRAS
20/6 Metaltest
20/6 Metaltest
28/6 IEN-GB
28/6 IEN-GB
08/7 SARI-IEA
11/7 GAMATEC
15/7  CEN-Re
23/7 Tenege
01/8 Metaltest
01/8 Metaltest
04/8 ITA-CTA
07/8 GAMATEC
15/8 IMEEL
27/8  NDT

ou/9 IPR

05/9 SARI-TEA
08/9 GAMATEC
19/9 feteltest
23/9 GAMATEC
23/9 GAMATEC
30/9 Metaltest
11/10 NDT

.127,

Radioisdtopo

Ir-1g92
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Tm-170
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Eu-152
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Co-60

Ir-19z
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192
Ir-192

Identificacfo Atig;dade
: 1

n? 53 L, 5
61 5,0
102 9,0
103 6,5
107 3,C
100 9,0
101 9,0
33 3,0
104 3,5.
bimg 0,8
98 355
93 10,0
89 10,0
92 10,0
ok 8,5
105 2,7
81 1,0
129 5,0
22 0,7
131 5,0
133 5,0
132 5,0
88 4,0
79 7,0
65 3,5

1 246mg 3,0
146 5,5
5 3C9 2,0
139 ,0
95 6,0
137 4,5
138 4,5
14k 5,0
145 ,5
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. Data Destino Radioisdtopo Identificacdo Atigf{dade
14/10 IMEEL Ir-192 n? 140 255
21/10 GAMATEC Ir-192 142 4,5
05/11 NDT - Ir-192 143 4,0
21/11 GAMATEC Ir-192 177 6,0
21/11 GAMATEC Ir-192 181 6,0
02/12 . ITA-CTA Ir-192 | 143 4,0
05/12 GAMATEC Ir-192 96 4,0
05/12 GAMATEC Ir-192 99 5,0
10/12 GAMATEC Ir-192 136 4,5
11/12 Eng.Bick Ir-192 : 130 4,0
15/12 SARI-IEA Tm-170 5 3,0
22/12 IMEEL Ir-192 64 3,0

As atividades de produgBio do IEA  deverfo
' sofrer considerdvel incremento, pois est@o sendo reaparelhados
os departamentos relaclonados.
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7.2 - Aplicag¢des em Medicina e Biologia

A - COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA.NUCLEAR

A CNEN tem procurado fixar diretrizes
bem definidas nesta area, uma vez que s3o amplas as aplica
¢Oes dos radioisotopos em medicina e biologia, tornando-se
diffcil um apoio a tddas as frentes de trabalho.

Em alguns centros essas aplicagdes
dos radioisdtopos Jé& sf@o suficientemente conhecidas, e tec
nicas bem elaboradas s&o usadas, enquanto que em outras
regides pouco se sabe sobre o assunto,

Procurando atingir necessidades tdo
diferentes, foram estabelecidos Planos de aqao, em certos
casos objetivando uma promogao do metodo, em outros, sele
cionando centros de grande gabarito e teécnicas de especial
interésse para o nosso Pa{s.

A difusao das técnicas foi feita- atra
vés de dois projetos, um de responsabilidade do Departamen
to de Pesquisas Cient{ficas e Técnoldgicas (DPCT) - insta-
lagdo de novos laboratdrios-, outro do ambito do Departa
mento de Ensino e Intercambio Cient{fico (DEIC) - partici
pagdo em congressos médicos.

O primeiro objetiva instalar 1aborato
rios de radioisotopos, em diversas cidades que ainda ndo
Possuem nenhum, mas que pelo seu desenvolvimento cientifi
co, aliado ao {ndice econBmico na regido, justificam tal
investimento.

O DPCT ofereceu, no decorrer de 1969,
ésse tipo de ajuda a seis Universidades, tendo sido levado
& bom termo épenas em dols casos - Universidades Federais
do Esp{rito Santo e do Rio.Grande do Norte.
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0 segundo plano aproveita os congressos
das diversas especialidades médicas, reunides de cardter
nacional que congregam os médicos que trabalham no campo.
A CNEN tem procurado enviar a cada um deésses conclaves um
¢specialista que conhece as aplicagdes dos radioisdtopos
na érea e que apresenta um trabalho a respeito.

Em 1969 a participagdo nestes congres
sos fol o seguinte:

QUADRO V
PARTICIPAGKO DA CNEN EM CONGRESSOS MEDICOS

Data Espeéializaqio

7 a 12, Congressb de Ginecoulogia - S3o Paulo

7. 69

24 a 28 IT Reunifo Brasileira de Neuro Radiobiologia
7. 69 Rio de Janeiro

julho Congresso Brasileiro de Gastroenterologia -
de 69 | Recife
18 a 23, Congresso Brasileiro de Dermatologia-Recife
10, 69
13 a %9. Congresso Brasileiro de Radiologia-Bras{lia
9. 9

20 a 26, Congresso Brasileiro de Cardiologia - Belo
7. 69 Horizonte

7 a 13, VI Congresso Brasileiro de Cancerologia -
9. 69 S8o Paulo '

17 a 20, XVI Congresso Brasileiro de Angiologia -
9. 69 | santa Maria-RGS

13 a 19, Congresso Brasileiro de Radiologla-Brasflie
9. 69
15 a 19, Congresso Brasileiro de Neurologla - Rio de
7. 69 Janeiro
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A par dessas atividades de promogZo do
método, a CNEN procurou estabelecer campos prioritdrios pa
ra pesquisas, o que fol feito através de consultas entre
suas Assessorias e Departamentos e reunides com especialis-
tas do Ministério de Saude e de outros Srgfos. Em 1969 foi
definida como area prioritéaria a da medicina tropical, por
seu interésse prevalentemente nacional e por ser um campo
‘pouco abordado pelos laboratdorios de pafses mais desenvolvi
dos. B |

O DPCT promoveu reuni@o com os princi
pals centros que trabalham no assunto e preparou as bases
para que em 1970 sejam amparadas convenientemente as pesqui
sas com radioisdtopos, visando a estudar & esqulstossomose
e 2 doenga de Chagas, no seus diversos aspectos, tails como,
patologia humana, ecologia dos vetores, agentes‘causadores,
- produgdo de vacinas e estudo de drogas. Essas duas enfermi
dades atingem cérca de 18 milhdes de brasileiros, acarretan

do les5es graves que diminuem a produtividade e encurtam a
vida. ' ‘

B = No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

O Departamento de Radiobiologia tem si
do apoiado especlalmente, tendo se transformado no mais mo
derno centro especializado do Pafs. Além das provas de ro
tina, realizadas no Leboratorio que o DRB mantém no Hospi
tal das Clinicas, tem desenvolvido atividades de pesquisas,

especialmente em:

- - controle da absorg@o de algas intestinals nomo
e hetero - transplantadas;

- cintilografia pulmonar e distribuigéo quantita-
tiva da perfusdo pulmonar em transplantes;

- variacdo do fluxo plasmético renal na dependén-
cia de ‘técnicos de enestesia;
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controle do fluxo renal efetivo em rins subme
tidos a revascularizagio cirirgica;

alteragdes hidroeletrol{ticas em consequencia
de trauma cirurgico padronizado em animais re
cem—nascidos,

prova da depresséo da fungéo tiredidea a cur
to prazo; ‘

deteérminac8o de agua total e potassio permutd -
vel em obesos; :

distribuicfo de albumina radlolodada nos espa
¢os liquoricos raquidianos;

excregdo fecal de rosa-bengala em recém-nasci
dos ictéricos;

determinagio do potdssio permutdvel em porta
dores de cardiopatias congenitas;

sobrevivéncia de eritrdcitos em pacientes ciz
ndticos por cardiopatias congénitas;

determinegio do fluxo sangufneo hepdtico, do
volume plasmauico e da massa eritrocitaria ,
antes e apos corregoes cirirgicas da hiper
tensf@o portal;

contrdle da imunidade precoce e tardia ao TSH
na espec e humana ne dependencia do uso de
TSH terapeutica;

determinacgio do ritmo de fagocitose em  nor
mais e patoldgicos;

dinamica da albunina em portadores de penfigo
folidceo;
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estudo e domonstrag¢f@o das fistulas arterio-veno
sas congenitas na moléstia de Klippel-Trenaunay;

estudo da depuragdo sangufnea de eritrdcitos
marcados com cromo e alterados pPelo calor e ma
pPeamento esplenico,

estudo da absorg@o do ferro com contrdle de cor
po inteiro;

distribuiqao de ferro e cromo entre bago, medu
la dssea e ferro em pacientes portadores de mo
lestias hometologicas diversas;

ndédulos tireoidianos autonomos: - classificagdo
clinica, conceltuagéo fisiopatoldgica e implica
¢Oes terapeuticas;

colecistocintilografia: técnica e valor prope
deutico;

estudo critico e valor das provas de laboratd -
rio no diagndstico das doengas da tiredide;

contribuigdo ao estudo do metabolismo do  18do
no homem, com sux{lio da andlise compartimental;.

separag¢éo das protef{nas hormonais hipofisarias
humanas. Preparagfio do hormdnio de crescimento
humano por gel-filtragdo em Sephadex G-100;

caracterizaqaq do hormonio de crescimento obtl
do na DRB;

padronizagéo da técnica de Mackenzie da dosagen
do fator ou'princfpio estimulador na  tiredide
de agdo longa (LATS);

marcag8o de hormonios hipofisdrios pelo I-131 e
I-125;
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- cromatografia de homogeneizado de tlre01de,
apds a digestdo com pronase, em Sephadex G-25Y,
para estudo dos compostos iodados tireoidianos;

- agcdo da clorpropadima sdobre elguns parametros
da fungdo tireoidiana em ratos;

-~ cinética de iddo em hipertireoidismo e em nodu
los autonomos,

7.3 = Aplicacdes na Engenharia

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Os setores que mais se desenvolve
ram em 1969 foram os de Aplicagdes a Sedimentologia, Vzzio
em Rios, Hidrologia Subterrénea e Quinica Industrial, em ra
z80, ou da demanda externa, ou da perspectiva desta demanda,

Em sedimentologia, a evolugdo natu
ral da equipe foi a pPreparagdo de medidas quantitativas e,
para 1970, esta prevista a vinda de um perito frances, para
orientar os trabalhos neste setor,

Em medida de Vazgo em Rios, a cola
boragdo com o DENAE permitiu o infcio da medida da vazéo de
rios de tamanho medio, como o S3o Francisco.

0 setor de aplicagdes & hidrologia
subterranea, criado em 1969, colocou em funcionszmento do la
boratdrio de contagem de tritio, montado com auxilio da
TAEA, preparando-se para colher dados, com o fim de anali
sar os ciclos de dgua da regigo nordeste do Brasil.

B - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

No que se refere & medidas de vazdo,
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foram realizadas durante o ano quatorze medigdes de vazéo
do rio Tiete, em diferentes trechos, desde os limites do
munic{pio de Mogi das Cruzes até as imediagdes da Ponte
das Bandelras. Em alguns trechos estudou-se o comportamen
to do tragador (Br-82), desde seu langamento até a  detec
cdo. Paralelamente foram coletadas amostras junto &s mar
gens do rio para analisar o problema da absorgdo do mate
rial radloativo pelo leito e sedimentos. O mecanismo da
mistura da solugdo radioativa, bem como o da propagagdo da
onda ativa, fol examinado. Em cada trecho, para certo re
gime turbulento e secqéo molhada, determinou-se experimen
talmente a dist@ncia de "boa mistura". Verificou-se que a
propagagéio da onda ativa estd vinculada & distribuigdo de
velocidades na secgfo transversal, avangando mais rapida

mente nos pontos de maior velocidade (como era previsivel);

a verificagdo désse fato foi feita langando-se juntamente
com o material radioativo um corante quimico (rodamina B).
O comportamento da onda ativa fol seguido por um observa
dor em barco a remo. |

Em sedimentologia, iniciam-se, em
conjunto com o Servigo de Hidraulica-Fluvial do L.H-EPUSP,

estudos sobre as condigles de infcio de arraste de sedimen

tos em rios e canails, utilizando a técnica dos tragadores
radioativos, Para @ésse fim fol construfdo um canal retan-
gular, de inclinagéo varidvel e de paredes rugosas.

O estudo foil feito injetando-se se
dimento marcado com Na-24 no canal~experimental e seguln
‘do-se a movimentag@o por meio de detectores de cintiliza -
¢8o., Os resultados foram analisados segundo & teoria de
Einstein Brown, baseada na endlise estat{stica. |

C - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Foram executados trabalhos de apll
cgpgoes, sobretudo em:
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a) Perfilagem de Solo - Utilizando fonte de Re-Be pa.
re. determinagdo de teor de umidade em g/cm3 e % de H,0 por
volume de solo. E cstO7 para determinagZo do teor de densi
dade em g/cm » foram executadas perfilagens até 6m de ‘Pro
fundida para a Cia. Siderurgiga da Guanabara, CONSIGUA, no
futuro Cais de Minério e Carvao, na Baia de Sepetiba, en
Santa Cruz,

O trabalho j& foi totalmente execu
tado, estando em fase final de laboratério e interpretagio
dos resultados obtidos.

b) Sedimentologia - Estudo qualitativo de transporte
de fundo =~ areia - no Canal de Sao Franc1sco, Santa Cruz en
conjunto com o Laboratdrio Hidrotéenico Saturnino de Brito,
para a Termoelétrica de Santa Cruz - (FURNAS).

Tratou-se de determinar a diregdo
da areia e possivelmente a velocidade da mesma no fundo do
Canal, pols que sendo carregada com & égua que serve de re
frigerag2o para os condensadores da Usina, comporta-se coro
verdadeiro abrasivo, além de outros danos, como entupimento.
A técnica utilizada feita totalmente no Instivuto de Engg
nnharia Nuclear foi a de Au198 absorvido na areia, bem como
o sistema injetor.

7.4 - Aplicacgles na Industria

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Para o estudo de desgaste de anéis
de segmento fol montado um banco de prova, no IEA, com un
motor Vil-1500, Estudou-se o desgaste de anéls de segmento
em fungfZo da rotagdo, da carga aplicada ao motor, da  posi
¢8o dos anéis no pistfo e das partidas tanto a "frio" como
a "quente",

i e e g
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Os estudos desenvolvidos sObre a viabi
lidade de se construfrem baterias nucleares nao passaram
da fase preliminar, uma vez que se chegou a conclusio que
S80 numerosos os Problemas a serem resolvidos, antes de
consfderar de uso pratico as chamadas baterias nucleares.
Entre os problemas encontrados, cltamos os seguintes: a)
alto custo das fontes radiocativas - H-3 e Sr-90 + Y-90; b)
danos produzidos nos componentes da bateria pela radiaggo;
¢) baixa eficiéncia. Foram tentados os seguintes métodos:
1- coletor de part{iculas carregadas e 2- método de semicon
dutores, A

Para- mediqao de ‘espessuras foram proje
tados e construfdos. alguns medidores destinados a ensaios
demonstrativos em laboratdrio. Paralelamente fol calibra
do o "profildgrafo PR-2" pera medir espessuras de papel |,
pldsticos, tecides e sluminio (fdlhas). Foram feitos en
salos com fonte de Ra-226-(alfa) e Kr-85-(beta), aquela
com atividade de 0,1 mCi e esta com atividade de 196 mCi .
Com a primeira fonte o instrumento foi calibrado para es
bessuras de papel correspondente a até 40 g/m e com a se
gunda, para espessuras de aluminio de até 100 g/mz.

Com a asslsténcia técnica do Dr. Antd
nio Castagnet, da CNEA-Argentina, foram construfdos medido
res de espessura baseados no retroespalhamento da radiagdo
beta e gama emitidas por fontes de T1-204 e Co-60. As ca
maras de lonizagdo foram proJetadas pelo SARI e construf -
das nas oficinas do IEA.

Cada medidor -consta, essencialmente,de
duas camaras de ionizag3o em oposigio, uma fonte de tensfo,
um amplificador e um picoamperdmetro.

Construgdo de eliminadores de eletrici
dade estdtica: nas industries de materiais isolantes ha a
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possibilidade de formagdo de cargas estaticas provocadas pe
lo atrito deésses materiais com a maquinaria e mesmo com ©
~ar, com resultados negativos, pois pode dar lugar a decrégh
cimo do rendimento pelo funcionamento anormal do equipamen
to e mesmo possibilidade de incencio originados por falscas
eletrostaticas. O problema levou o SARI a construir um eli
minador de eletricidade estética,-empregando fonte plana de
T1-204 e cujo principio consiste em produzir cargas de si
nal oposto & que se pretende eliminar. A escolha do T1-204
decorreu da facilidade de produzi-lo no IEAR-l., Usa-se uma

fonte de tensfio de 25000V projetado e construldo pelo Servl
go de Eletronica do IEA.

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

_ Em decorrencia da instalag¢Zo da Divisdo
de Aplicagdo de Radioisdtopos, foram iniciados trabalhos vi
sando ao desenvolvimento das seguintes atividades:

a) Interessar a engenharia e inddistria nas técnicas
de aplicagZo de radioisdtopos, a curto prazo, incluindo o
seguinte: gamagrafia industrial no controle de solda e qua
lidade de materiais; utilizagfo de medidores para contrdle
de densidade e unidade, espessura e n{vel; sedimentologia '
em geral; aplicagdes de tragadores radiloativos em detecg2o
de fugas, medidas de vazdo, homogeneizag¢do de misturas, tem
po de residencia e outros como tais.

b) Interessar as industrias na fabricagfo de equipa
mentos utilizados nesta téenica, a médio prazo.

Os trabalhos de pesquilsas executados
relacionavam-se com & medida de vaz8o em condutos fechados;
nedidor de nivel, irradiador para gamagrafia por controle
remoto; injetores de tragador para canal fechedo e aberto ,
superficial e profundidades de emprégo de radioiscotopos na
industria do petrdleo; desenvolvimento de um medidor de re
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lag8o C/H de hidrocarbonetos.

c) Andlise ndo destrut{vel - Gamagrafia - Gemegrafiz
utilizando Irl92 das soldas do casco do navio construfdo na
Industria Reunidas CANECO; e cujo corpo de prova foi subme
tldo e aprovado pelo Bureau Internacional VERITAS na Franca.

d) Gamagrafia realizada para a Refinaria Duque de Ca
- xlas, PETROBRAS, utilizando fonte de Ir+2°,

e) Contrdle de qualidade de propelente para o Insti
tuto Militar de Engenharia, utilizando Iri92 e Tml7C,

C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS
O Setor de Aplicagdio de RadioisStopos &
Cinética de Processos (Quimica Industrial) realizou estudos

’ . ~
teoricos e os comparou com as experiéncias de campo e labo
ratorio.

7.5 = Aplicagdes na Agricultura

A - No CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR

Em 1969 o CENA teve um funcionamento
mais regular e um orgamento definido, em razdZo de sua cons
tituigfo como orgdo autdnomo e assinatura de convénio amplo
com a CNEN.

Foi iniclada a construgdo de novos labo
ratérios e salas de aula, a fim de atender a expansio das
atividades nos setores dg Nutrigé2o Vegetal e Fertilidade de
Solos.

Em resumo, &s principais atividades de
senvolvidas pelo Centro durante 1969 foram as seguintes:
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a) Nutricao Vegetal - foram concluldas pesquisas so
bre absorgdo e translocagao de fdsforo em plantas, en fun
¢io de nutrigao potassica, usando como tragador o P32; foi
estudado o metabolismo de aminoacidos em gergelim; a corre
lagao K - CS em plantas superiores; a absorgdo transloca
gdo e lavagem do Sr 89 e do Cs 134 em plantas; a descarbo
xillase da alamina, marcada com .o Clh, em plantas; estudos
sobre a biossintese do acido metileno-glutamico en - amen
doim; sObre a absorqao e translocagfo do fdsforo (P32) no
algodoeiro, em variedades resistentes e suscetiveis a "mur
cha do algodoeiro"; estudos sSbré a atividade descarboxila
se de citrulina em fSlhas de gergelim deficiente de potés

sio; sObre o metabolismo da glutamina marcada com o C-14

em gergelim; sobre o metabolismo da meia marcada con e}
C-14 cm ervilha; sGbre absorgdo do zinco pelas fdlhas do
cafeeiro,

b) Fertilidade de solos e fertilizantes: diver -
sas pesquisas foram levadas a teérmo como a adubagdo do mi
lho, com diferentes fontes de adubos.nitrogenados enrique
cidos com Nvl5; adubagdo do trigo, usando adubos enriqueci
dos com N-15 e marcados com P-32; variagdo genética na
absorgdo ao Ls-134 por diversas ragas de milho, em presen

¢a ou auséncia de calcario; estudos preliminares da econo

mia de dgua em cerrados; aplicagdes foliares de N-15 de
trés fontes diferentes em plantas jovenis de cafeeiro,

Ainda neste centro foram iniciadas e
encontram-se em andamento pesquisas sobre imobilizagfo do
NHu aplicado ao solo, utilizando como trogador o N-15;
efeito das irradlagdes ionizantes sobre alguns componentes
do solo; absorgdo dos radicais NH, e NOy pelo milho e pelo
trigo; absorgZo do N-15 pelo trigo em fungdo da localiza -

¢80, das doses, das épocas de aplicagdo e do nivel de fer

tilidade do solo,
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c) Radiogenética e irradiagdes: neste setor desen
volveram-se sobretudo ensaios sobre uma possivel agdo rmuta
génica de frutas irradiadas em Aspergillus nidulans; estu
dos da sintese macromolecular em mutantes de A. nidulans
sensfvels a temperatura; metodologia da indugdo de mute,
goes em eucaliptos pelo tratamento de sementes com radia
an gama; correlaqoes entre radlossensitividade e o volume
nuclear de células meristemdticas de eucalipto.

Encontram-se em andamento pesquisas sd
bre formag@o de substfncia mutagénicas com frutas irradia
das com raios gama; indugdo de mutagdes pela irradiag8o do
arroz, combinada com protetores e mutagenicos qu{micos, ra
diogenética da Arabidopsis thaliana; efeitos da  radiagfo
‘gama do cobalto 60 na germinagdo das sementes e no desen
volvimento das plantulas de milho, arroz e feijdo.

d) Dosimetria - neste campo fol estudade a utiliza-
G8o de vidros como material dosimetrico, baseando-se na mu
danga de seu aspecto de absor¢do, e uso de uma célula de
CdS como monitor de uma cZmara de irradiagfo. Fol estuda
da a dosimetria de doses elevadas, usando células solares
de silicio.

e) IsStopos estdveis: forem estudadas as relagdes
018/016 em emostras enviadas pela AIEA, visando padronizar
as medidas, tendo sido verificado um érro menor que 0,15%;
fol estudada a2 mesma relagéo isotopica em aguas de chuva
do Estado de S&o Paulo e em aguas pluviais e subterrznees,

f) Preservagdo de wlimentos por irradiagdo: @ste
setor foi praticamente. interrompido, ume vez que O seu Pros
seguimento dependia da cbntrataqao de técnicos especialis-
vtas, principalmente nos ceampos da radioquimica e radiobio-
logla, e da aquisigBo de um irradiedor de maior intensida-
de. Foram realizados apenas alguns trabalhos de desinfes
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tacdo de grios; estudo dos efeltos das radiagdes em Zabrotes
subfasciatus; contrdle da podriddo azul dos fjutos citricos
e da podriddo mole.

7.6 - Aux{lios

Durente 1969, as concessdes de auxi
lio para aplicagGes de radioisdtopos atingiram os seguintes
campos e valores:

QUADRO VI
VALQR DO
PROGRAMA  |INSTITUIGAO| TITULO DO PROJETO AUXTLI0
NCr$
EM-MA Remessa de Amostras dge 1.020,00
dguas da chuva (colhi - |
| das em territdrio brasi
iAGRICULTURA leiro)
’ IQ-PUC Determinagfio do rddio | 6.400,00
dissolvido em &guas bra
sileiras
INDUSTRIA |EE-UFRGS Aplicagdo de Radioisdto| 85.100,00
pPoOs na Industria
IB~-EMCRJ Estudo dos efeitos bio| 33.000,00
1dgicos das radiagdes
IE-EMCRJ Dosagem de hormdnios 6.500,00
HAM Aplicagdo de radioisdto| 9.600,00
MED ICINA pos no estudo da fungao
renal
IEHASC Aplicagfo terapéutica e| 14.000,00
estudos com radioisdto-
pos
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QUADRO VI (continuagdo)
- VAIOR DO
PROGRAMA  |INSTITUIGAO| TITULO DO PROJETO AUXf1I0
NCr$
FM-UFMG Estudo da esquistossomo 7.680,00
se por meio de radioisd
topos
CMN Aplicag@o de radioiséto| 40,000,00
pos na Medicina
IPB-UFRGS Estudo de aspectos imu| 11.000,00
noldgico da radiagio
lonizante
MEDICINA |IB-UFRJ Aplicagdo de radioisdto|  1.500,00
' . {pos na Medicina
IF-PUC Projeto contador de cor 5.000,00
po inteiro
IB-UFRJ Estudos metabdlicos com| 8.000,00
caleio 45
IBM-USP Estudo das fungdes da| 31.000,00
tiredide do metabolismo
de animais marinhos
CEN-UFP Esterilizagdo dos ma- 9.000,00
chos culex Pliplens fati '
gans
TOTAL 268,800, 00
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0 Quadro VII, mostra os aux{lios con
cedidos no valor de NCr$ 143.621,39 para aquisig@o de radio
1s6topos no Instituto de Energia Atomica.

QUADRO VII
, Valor
INSTITUICKO NC r$

~ Instituto Estadual de Hematologia Arthur 2.011,50
de Siqueira Cavalcanti

- Centro de Medicina Nuclear da Universida 79.149,70
de de S&o Paulo

- Instituto de Pesquisas Biof{sicas da Uni 5.965,94
versidade Federal do Rio Grande do Sul

- Faculdade de Medicina de Pelotas 4,420,00

- Escola de Medicina e Cirurgia do Rio de 3.695,25
Janeiro

- Instituto de Biof{sica da Universidade 40.276,00
Federal do Rio de Janeiro (U.C.R.)

- Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto 3.187,50

- Instituto de F{sica da Universidade do 319,50
Estado da Guanabara

- Faculdade de Medicina de P.Alegre, Uni - 1.176,00
versidade do Rio Grande do Sul (Federal) |

- Instituto Estadual de Cardiologia Aloy - 3.420,00
sio de Castro
TOTALz Qoooooo-.ooooo.oo.ouoa..IOOOC 143‘621)39
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PROTEGAO RADIOLOGICA

8.1 - Protecdo Radiologica do Pessoal

\

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

No que tange a proteqao radiolégica
do pessoal, o Servigo de Protegdo Radiologica e Dosime
tria realizou: -a) a determinacg@o das doses de exposigao

. ’ . -~ * ’ 2
seja atraves do emprego de filmes dosimetricos e/ou ae.

dosimetros de bblso; b) o levantamento radiometrico das
areas de trabalho - salfo da piécina, montagens experi
mentais junto aos tubos de irrgdiaQBes, células de pro
cessamento e usinas-pilStos; c) a monitoraggo continua

~do ar, no salgo da piscina, no pavimento terreo do 'pré

’ ’
dio do reator e na area das celulas de processamento;

- d) a monitoraqﬁo de roupas, pés e maos; e) a pesquisa

de contaminagoes; f) o controle do movimento de fontes
radiocativas e seu armazenamento.

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Com a organizagao da Divisao de Pro
tegao Radiolégica p8de o IEN equacionar diversos proble
mas de importancia, relacionados com as atividades de Pro
tegdo Radiologica.

As atividades realizadas, neste can
po, constaram: do controle diario e da fiscalizagao das
areas controladas do Instituto, atravées do fornecimento
de dosimetros para radiag¢ao gama e néutrons, bem como fil
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mes dosimetricos de uso pessoal, para individuos que traba
lham nas referidas areas, do contrdle e registro, nas fi
chas pessoais, das doses de irradiaqao acumuladas; do con
trole e registro no Prontuario de Fontes Radioativas, das
fontes existentes no IEN, consistindo €sse contréle na exe
cugdo de testes de vazamento das fontes de atividade supe
rior a 0,1 mCi; contrdle do transporte de fontes radioati
vas, no interior e no exterior do Instituto, e da monitora
cao de todos os trabalhos com materiais radioativos, quan
to aos niveis de doses, tempo de trabalho, distanciada fon
te e uso de proteqao adequada.

C - No INSTITUTOIDE PESQUISAS RADIOATIVAS

Continuaram os trabalhos do Setor de
Contrdle de Niveis e Doses de Radiag@o, procurando-se cada
vVez mals assegurar a implantag@o e cumprimento das Normas
de Seguranqa e Radioprotegdo.

- Foram realizados os seguintes traba
lhos mais importantes:

- Projeto das Instalagoes e blindagens para armazeng
mento e manipulagdo das fontes de Ra-226 do Hospi
tal Borges da Costa.

- Levantamentos Radiometricos em diversos hospitais
e clinicas. :

0 Servigo Medico continuou suas ativi

- dades tendo realizado, aproximadamente, 1 .500 atendimentos
durante o ano de 1969.
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D - No LABORATORIO DE DOSIMETRIA

0 Laboratorio de Dosimetria visitou
25 diferentes organizagoes que utilizam radioisétopos,
com a finalidade de fiscalizar os procedimentos adotados
e orientar os usuarios nos métodos & serem empregados.,

As organizagSes visitadas foram:

1) Hospital Santa Rita da Associagd@o Sul-Riogran
dense de Combate ao Cancer - P, Alegre - RS.

2) Instituto de Endocrinologis e Doengas Metabéli
cas - Curitiba - PR.

3) Hospital das Clinicas da Universidade do Para-
ne - Curitiba - PR,

4) Liga Paranaense de Combate ao Céncer - Hospi
tal Gaetner - Curitiba - PR,

5) 1Instituto de Medicina e Cirurgia do Parané-Curi
tiba - PR.

6) Hospital das Clinicqs de Universidade do Para-
na - Curitiba - PR.

7) Real Sociedade Portuguésa de Beneficiéncia -
Salvador - BA,

-8) Hospital Aristides Maltez-Salvador - BA,

9) Instituto Ofir Loyola-Hospital dos Servidores
do Estado ao Para - Belem - PA.

10) Centro de Energla Nuclear da Universidade Fede
ral de Pernambuco - Recife - PE.



11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)
19)

20)
21)

22)

23)

24)

25)
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Hospital do Cancer da Liga Pernambucana Contra
o Cancer - Recife - PE,

Hospital das Clinicas (Pedro II) da Faculdade
de Medicina da Universidade Federal de Pernam
buco - Recife - PE,

Hospital Professor Edgard Santos da Universida
de Federal da Bahia - Salvador - BA,

Instituto Nacional do Cancer -
Rio de Janeiro - GB.,

Hospital dos Servidores do Estado - Rio de Ja
neiro - GB,

Hospital Central do Exercito - Rio de Janeiro-
GB. '

Assisténcla Médico Soclal da Armada - Riode Ja
neiro - GB,

Hospital Moncorvo Filho - Rio de Janeiro - GB.

Instituto de Ginecologia da Universidade Fede
ral do Rio de Janeiro - GB.

Clinica S&o Carlos - Rio de Janeiro - GB.

Casa de Saude S&o Sebastido - Rio de Janeiro -
GB.

ILARSA - Instituto Latino-Americano de Radon
S/A.

Instituto Oncologico de Juiz de Fora - Juiz de
Fora - MG,

Depésito de Mesotorio da CNEN em Pogos de Cal
das - Pogos de Caldas - MG

Administragio da Produgdo da Monazita - Sao Pau
lo.
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8.2 - Seguranca das InstalacoOes

A - No INSTITUTO DE. ENERGIA ATOMICA

As instalagdes do IEA do ponto de vis
ta de seguranga radiolégica estao assim caracterizados :
Predio do Reator; Saldo das Células de Processamento de Ra
diolsotopos; e Laboratorios. ’

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Foi realizado o controle dos locais
destinados a estocagem do combustivel nuclear e a monitora
cao e fiscalizagao das areas controladas.

C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

- Tiveram prossegulmento os trabalhos
do Servigo de Dispositivos Eletromecanicos de Seguranga ,
com varios projetos em andamento, montagem de caixas secas
e celulas quentes experimentais, tendo a fundigdo executa
do aproximadamente duzentas e cinqienta pegas de chumbo e
aluminio para blindagens, pingas e outros dispositivos,aten
dendo a todo o IPR. Foi iniciado e concluido o projeto de
uma caixa séca para manipulagdo do berilio, em depressao,
estando em fase final de construgéo.

Foram desenvolvidos trabalhos de pes
qulisa para execuqio de blindagens com concreto pesado, a
partir da hematita compacta, tendo-se conseguido resulta
dos satisfatorios (densidade de aproximadamente de 3,8 a
4 kg/dn’). |
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Esta sendo desenvolvida uma tecnologia
de fabricaqu parsa produqao em serie de blocos com formas
especiais nesta faixa de densidade.

Foram subcontratados os servigos de uma
firma especializada para a produgao de 1,500 tijolos para
blindagem do acelerador SAMES.

Fol criada uma Equipe de Seguranga, e
adquiridos extintores de incendio, 0s quais se acham insta
lados em todo o Instituto,

Foram publicadas as Normas de Seguran
ca.

8.3 - Dosimetrise

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

S2o.-distribuidos e lidos, semanalmen-
te, 90 dosimetros de bolso ao pessoal que trabalha em condi
gOes que podem dar lugar, com mais freqiléncia, a exposigoes
& radiagao mais elevadas. Isso corresponde a um total  de
4,680 leituras e registros de dose, Para o pessoal do IEA
s8o distribuidos filmes dosimetricos que sdo processados tri
mestralmente, salvo quando, face a indicagao do dosimetro
de bolso, seja recomendavel o processamento imediato do fil
me para confronto, Somente s&o fornecidos filmes dosimetri
COs aos elementos que trabalham com material radioativo .
Sao distribuidos, processados e lidos 1.236 filmes e regis-
tradas as doses correspondentes, em fichas individuais,

0 Instituto executou servigos de dosi-
metria fotografica para as seguintes instituigoes:



1)
2)

3)
%)

5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
- 12)
V13)

1)
15)
16)
17)
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Laboratério de Dosimetria da CNEN

Faculdade de Medicina da Universidade Federal do
Paré

Hospital Portugués da Bahia

Hospital Edgard Santos - Faculdade de Medicina -
Salvador

Clinica do Dr. Levy Albuquerque e Souza
Porto Alegre-RGS

Fundagao Catarinense de Saude
Florianépolis

Hospital de Cclinicas da Universidade Federal do
Parané

Hospital Santa Lucinda - Faculdade de Medicina de
Sorocaba

Hospital de Clinicas da Faculdade de Cifncias Mé
dicas e Biolégicas de Botucatu

Servigo Social do Comercio (em todo o Estado de
Szo Paulo)

Servigo Social da Industria (em todo o Estado de
Sao Paulo)

Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina
USP

Hospital do Servidor Publico Estadual
S&o Paulo

Laboratério do Acelerador Linear - EP - USP
LaboratériO'do Acelerador Van de Graaff-FFCL-USP
clinica Dr. Renato Deveza - S&o Paulo

Vidros Corning Brasil S/A.
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18) Escritorio Teécnico Eng? J.K.Bick - S3o Paulo
19) Industrias Eletricas Brown-Bovert-Osasco
20) EMEA - Medicos Associados S.C. - Sio Paulo

21) Hospital de Clinicas da Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Préto.

O total de filmes processados e lidos e da ordem de 6,000
por ano,

Foram realizadas 60 operagdes de afe-
rigdo de fontes radioativas de 0060, Ir 192 Tm;7° 152,

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Procederam-se a estudos de dosimetria
da radiagao gama, por meio de vidros.

C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Teve prosseguimento o controle das do
‘'ses de radiaqao recebidas pelos funcionarios do IPR, bem co
mo de varias outras entidades, Foi desenvolvido econstrui
do um densitometro, estando sendo examinado seu comporta
mento a fim de ser aperfeigoado.

0 quadro abalxo sintetiza as ativida
des do Servigo de Dosimetria Fotografica do IPR nos ulti-
mos anos:
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FILMES REVELADOS E INTERPRETADOS

1967 1968 1969
IPR k92 1188 1716
Entidad
gxte?nzz 613 1946 2408 .
TOTAL 1105 . 3134 S o4124

D - No LABORATORIO DE DOSIMETRIA

Empregando dados obtidos em espectro
metria gama, acham-se em fase dé desenvolvimento metodos
novos e originais para dosimetria de néutrons e gama, com
alta precisao. Foram calibrados monitores de radiagdo do
Instituto de Engenharia Nuclear., Esta em fase de desen
volvimento um dispositivo para calibragdo de camaras de
ionizagao, tendo sido concluido o sistema de éolimaqao.
Acha-se em estudo a utilizagao de dosimetros quimicos de
pléstico e de vidro, visando ao emprggo de matéria-prima
nacional. '

8.4 - Tratamento de residuos

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

0s residuos solidos foram eliminados
seja por sepultamento, seja por cremagao seguida de sepul
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tamento. Foram eliminados.por sepultamento 8 kg de resi-
duos sélidos, incluindo metals, vidros, plésticos e borra
chas. Materials combustiveis, tals como sacos de papeldo
duplo e caixas de madeira, foram eliminados por cremacgao
segulda de sepultamento,

Foram eliminados por diluigdo 181 1i
tros de residuos radioativos de 1131 132, Cr51 e Aul9

8.5 - Descontaminacoes

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Faram realizadas 42 operagoes de des
contaminagdo em piso® ou baheedas das diversas Divisdes e
Servigos do IEA. Procederam-se tambem a.L405 descontamina

¢des de pegas do vestuario e 85 descontaminagCes de diver
sos utensilios.

8.6 - Levantamentos Radiométricos e Monitoragdes

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Foram realizados 872 levantamentos ra

diometricos no Predio do'Reator, para radiagoes gama, be
ta, néutrons rapidos e neutrons termicos, Junto aos tubos
de irradiaqao do reator e em areas com dispositivos de ex
periéncia. Nas demais DivisSes ou Servigos €sse  numero
foi de 251,
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Em atividades envolvendo radiag¢des no

Prédio do Reator, foram realizadas 3.635 monitoragdes e nos
Laboratorios das demais DivisSes e Servigos, 25,

8.7 - Calculo de Blindagem

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Foram feitos os seguintes calculos d@

blindagem para as varias Divisdes do IEA:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Calculo da quantidade maxima de U-235 que pode ser
irradiadsa, para ser manipulada em capelas com pa
redes de 10 cm de chumbo,

Calculo da espessura das paredes de chumbo de uma
capela para manusear 5 Ci de Au198.

Calculo de espessura de chumbo de um carrinho pa

ra transporte de 5 Ci de Au198.

Calculo da espessura das paredes de chumbo de uma

capela para manusear 2 Ci de Br82.

Calculo e espessura de chumbo de um carrinho pa

ra transporte de 2 Ci de Br82.

Calculo da espessura de chumbo de um carrinho pa
ra transporte de 0,5 Ci de Ir192.

Calculo da espessura de um cofre de concreto para
guardar 0,5 Ci de 1131

Calculo da espessura de chumbo de um carrinho pa

ra transporte de 0,5 Ci de 1131.

Calculo da espessura de uma tampa de concreto pa

ra o sepultamento de 0,5 Ci de 1131.
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8.8 - Contrdle de Materiais Radioativos
+A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Foi realizado o contrdle e registro de
entrada e saida do material radioativo sob a custodia déste
Instituto e que se encontra nos tubos de armazenamento. fs-
tes tubos s@o em numero de 50 e contem "plugs" dos canais de
irradiacdo; elementos de irradiagao; refletores; dispositi
vos usados nos canals de irradiagao; materiails radioativos
provenientes de diversas experi@ncias; dispoéitivbs de'irrg
diag@o e fontes radioativas, |

Foram transferidas para um tubo de ar

mazenamento 26 fontes radioativas industrials, sendo 24 de
Ir192, 1 de Eu152 e 1 de Tm;7o.
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9. FORMAGAO E TREINAMENTO DO

PESSOAL
9.1 - Cursos Ministrados no Pa{s
QUADRO I
' ALUNOS
INSTITUIGKO | DURAGRO
NATUREZA DO CURSO LOCAL (Meses) |MATR.| BOLS.
MESTRADO EM CIENCIA COPPE - RIO 24 21 8
E
TECNOLOGIA NUGCILEAR IEA - SP 2k el M
IPR - BH o4 23 19
P6S-GRADUAGAO EM
'ENGENHARIA NUCLEAR IME - GB 10 16 | 10
APLICAGOES DE RADIOISGTOPOS
E IB-EMC - RJ | - 10 9 7
RADIOTERAPIA
EE-UFRJ- GB 10 15 14
INT?KDUQKO DF-UFRGS 10 10 | 10
ENGENHARIA NUCLEAR IF-UFSta.Mér 10 5 )
CEN-UF - FE. 10 6 6
PREPARAGKO
ENGENHAR%A NUCLEAR CEN-UF-RGS 10 10 6
INTRODUGKO
As FFCL-UEG 10 10 10
CIENCIAS NUCLEARES
INngDUQKo CENA - SP oY 6 6
ENERGIA NUCLEAR NA AGRICULTURA
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QUADRO I (continuagéo)
- ALUI0S
J— INSTITUIGAO | DURAGKO L
NATUREZA DO CURSO LOCAL (Meses) |MATR.| 20IS.
METODOLOGIA DE RADIOISCTORPOS | TEA - SP 2 16 16
APLICAGOES MEDICAS IEA - SP 3 6 6
APLICAGOES DE RI NA HIDROIOGIA | IEA - 8P 1 2 2
METODOLOGIA DE RADIOISCTOPOS CMN - SP 1 7 6
APLICAGOES DE RI EM .
PESQUISAS BIOLGGICAS CMN - SP 1 4 >
ESPECIALIZAGRO EM cM¥ - SP 5 2 2
MEDICINA NUCLEAR
INTRODUGAO A RADIOBIOLOGIA | EMC - RJ 6 100 12
TECNICA DE APLICAGUES BMC - BT 4 50 50
MEDICAS DE RADIOISCTOPOS v
IS6TOPOS ESTAVEIS CEMA - SP 1 9 9
CLINICA E FERTILIDADE DO SOLO CENA - SP 1 11 11
METEOROLOGIA AGRIcorA CENA - SP 1 10 10
HIGIENE DAS RADIAGOES cMN - SP 2 - -
TECNICOS EM EIETRONICA NUCLEAR|{ IEA - SP 20 23 22
NIVEL MEDIO
CURSOS E PALESTRAS  PARA . ~
SONDADORES - NIVEL MEDIO DEM/CNEN . 20 20
INTRODUCKO A APLICACKO DA ESPEC
TROSCOPIA GAMA E X - PALESTRAS™ | DEX/CNEN 1 - -
NIVEL MEDIO
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Nos cursos de mestrado em Ciéncia e
Tecnologia Nuclear foi matriculado um total de 55 alunos, sen
do aprovados 46, No de pos-graduaqao em Engenharia Nuclear ,
foram aprovados 8 alunos, dos 16 matriculados..

9.2 - Cursos e Estdgios no Exterior
QUADRO II
NATUREZA DO CURSO | rocar ALUNOS
N9 ORIGEM
USA 3 |IEN
ENGENHARIA NUCLEAR
USA 1 |PUC
USA 1 |PUC
FRANGA 2 |IEN
USA 1 |IF-UF Pe.
FISICA NUCLEAR
USA 1 |IEN
FRANCA 2 |IF-UF Pe.
- UsA 1 |ITA - SP
METALURGIA NUCLEAR | ERANGA 2 |IPR
CONTROLE DE REATORES E INSTRUMENTAGKO | USA L |IEN
FISICA DOS SOLIDOS E SEMICONDUTORES FRANGA 2 |PUC
, FRANGA 1 !c3pgF
ELETRONICA DOS SOLIDOS E SUPERIOR
FRANCA 1 |NEPEC
RADIOFISICA SANITARIA UsA 1 1 |IB-UFRJ
EFEITO DAS RADIAGOES EM SOLIDOS FRANGA 1 |IPR-BA
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QUADRO II (continuagéo)
ALUI0S
T:‘ L
NATUREZA DO CURSO TOCAL e | onrfemit
FRANGA 1 |IRR
FISICA DE REATORES
FRANGA 2 |IF-UFPe
TERMICA DE REATORES USA 1 IR
GEOIOGIA DO URANIO FRANGA 1 |CHEN
PROSPECCAO DE URANIO ARGENTINA | L Y/ CIEN
NORMAS DE.  LICENCIAMENTO USA 1 |IPR
i , .
REATORES DE POTENCIA USA 1 K’SPFED/
oo
TREINAMENTO EM SALVAGUARDAS USA 1 Asm?é.,
ASFECTOS TE cn%gos E ECONOMICOS LUSTRIA 1 |asee/
ENERGIA NUCLEAR beioa
TECNOLOGIA DE IRRADIAGHO HLITSTE
DE USA 1 ZCLC—JL—
ALTMENTOS e
QUADRO SINGTICO
PALS N9 DE ALUOS
Estados Unidos 18
Franga 15
Lustria 1
| TOTAL >4
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QUADRO  III
NATUREZA DO ESTAGIO LOCAL ESTAGIARIOS
No | ORIGEM

FISICA NUCLEAR UsA 1 |IEA

USA 1 |IEA
METALURGIA NUCLEAR

FRANGA 1 |IFR
ELETRGNICA NUCLEAR FRANGA 1 |IEA
CIBERNETICA “UsA 1 |cuEN
EFEIT.O MOSSBAUER FRAKGA 1 |IFR
PROSPECGAO DE URANIO FRANGA 1 |CNEN
BIOLOGIA MARTIWA INGIATERRA | 1 |IEA
ANALISE POR ATIVAGKO FRANGA 2 |IFR
DOSIMETRIA QUIMICA BELGICA 1 |I.C.Ex.-BH

USA 1 |IB-UFRJ

FRANGA 1 |IEA
RADTOQUIMICA E QUIMICA NUCLEAR

ALEMANHA 1 |IPB-RGS

'ESPAIA 1 |IEA - SP
CENTRAIS NUCLEARES ITALIA 1 |IEN
TERMICA DE REATORES FRANGA 1 |IFR
EFEITOS BIOLOGICOS DAS RADIAGOES FRANGA 1 |IB-UFRJ
REATORES AVANGADOS INGLATERRA | 1 |CNEN
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QUADRO  III (continuagio)
NATUREZA DO ESTAGIO LOCAL ESTAGTARIOS
o OoRfGEM
TEORIA DE MUITOS CORFOS FRANGA 1 {CBPg F
REATORES NUCLEARES FRANGA 1 |CNEN
.o
QUADRO SINGTICO
PAfLS N? DE ESTAG.
FRANGA 11
ESTADOS UNIDOS L
INGLATERRA 2
ALEMANHA 1
ESPANHA 1
ITALIA 1
BELGICA 1
TOTAL 21
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9.3 - Auxilios para Cursos e Estigios
QUADRO IV
Importancia
CURSOS INSTITUIGRO Concedida(NCR$)
Curso de Introdugdo e Curso |I.B. Escola de Medicina .
de Especializagdo em Redio [e Cirurgla do Rio de Ja 17.000,00
isotopos e Radioterapia neiro
Curso de Técnicas de Radio- |I.B. da Escola de Medici
isotopos na e Cirurgia do R.Janel 5.000,00
ro
Curso de Medicina Nuclear Escola de Medicina de 8.000, 00
Pos-Graduagao da PUC

Cirso de Aplicagdo de Radio-|Faculdade de Medicina da
isdtopos UFRJ 10.950,00
Curso de PGs-Graduagiio 1iga|Centro de Medicina Nu
dos 2 Biologia e Medicina e|clear - SP 2.541,86
Saude Publica
Cursos nos Campos da Medici-|IPB da UFRGS 11.005,00
na Nuclear e Radiofarmicia Y ‘
Curso de Pés-Graduagfo em|Instituto de Ciéncias
Quimica e Pesquisas Correla-|Exatas da UFMG 13.200,00
tes
Curso de Introdug@o & Ener|Escola de Engenharia da o
gia Nuclear ¢ T |UFRJ 13.200,0
Curso de Introdugdo &s Cién|FFCL - UEG 10.450, 00
cias Nucleares ’ ’
Curso de Introdugdo as Cién|CENUFP 9.000, 00
clas Nucleares
Curso de IntrodugZo em Cién|IF-CF - Parand 10,000, 00

cias, Engenharia e Tecnolo =
glia Nuclear
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QUADRO IV (continuagzo)
Importancie
CURSOS INSTITUIGKO Concedida(ICRS)
Curso de Introdugdo & Enge |IF-UFRGS
nharia Nuclear - 17.186,25
Curso de Introdugdo & Enge -|Universidade Federal de 8.650,50
| nharia Nuclear Santa Maria - RS : ?
Curso de Introdugdo & Enge |EE-UFMG ,
nharia Nuclear 14.140,00
Curso de Pés-Graduag@o em [Instituto Militar de 23,570, 00
Engenharia Nuclear Engenharia * ?
Curso de Pés-Graduacio em |EE da UFRJ
Ciencias e Tecnologia Nu 33.300,00
clear
Curso de Mestrado COPFE 37.500,00

te de NCR$ 245,093,61.

0 total dos aux{lios atingiu o montan

Al
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9.1{ - Bolsas Concedidas no Paf{s

(por Instituicio)

QUADRO V
PARA BRASILEIROS PARA ESTRANGEIROS
Q o}
Instituicdo | 2% § o | 42 A o. s :
e B |80 e B | 982 Do | S »
Tocal g l8d | ZA el | BB 1 EE BT B | S
BT |Ealda (819718 |8 | < |-
S ‘8 \rz-l A R P
& ¥
CNEN-GB - - | 21 13 1 - 1 - - 36
IEN-GB - 1| - 5 3 - - - - 9
CBPF-GB - - | - 6 13 2 1 - 1 23
COPPE-GB - 21 | - 20 - - - - - 41
IME-GB - 16 | - 18 - - - - - 3y
IB-UFRJ - - - 1 10 - - - - 11
IB-ENMC~RJ - - 5 - 1 - - - 14
FFGL-UEG 10 - | - 1 - - - - - 11
TH-GB - - - 1 - - - - - 1
MUSEU NACIONAL | - - | - - 2 - - - - 2
EM-PUC - - - - 3 1 - - - .4
IF-PUC - - | - - 2 - - - - 2
EE-UFRJ 15 | 10 | - 2 1 - - - - 28
EQ-UFRJ - -1 - - 3 - - - - 3
APM - - 2 - - - - - - 2
IEA-SP - 29 | 23 | 16 - - L - 1 75
CENA-SP 6 30 - 7 - - - - 1 44
CMN-SP - 71 - - 1 - - - 14
I°R-UFMG - 1 23|16 {5 | - -] - - - o1
SUDENE - -1 - 1 - - - - - 1
CEN-UFPE 6 -1 - 5 - - - - - 11
IPB-UFRS - - - 3 - - - - - 3
CEN-EEUFRS 10 - | - 1 - - - - - 11
IF-UFRS 1 10 - | - 6 - - - - - 16
IF-Sta. Maria 5 - | - 3 - - - - - 8
TOTAL 62 {145 | 62 {169 36 | 10 8 - 3 {495
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9.5 =~ Bolsas Concedidas no Exterior
QUADRO VI

INSTITUIGKO DE ORIGEM LOCAL CURSO |ESTAGIO | PESQUISAS| TOTAL
USA - - 1 1
CNEN - GB FRANGA 2 3
INGLATERRA - 1 1
FRANGA - 2 2
USA - - 2 2
EA - SP INGIATERRA | = 1 1
ESPANHA - 1 1
ITA - SP USA 1 - - 1
UsA 8 - 8
IEN - GB FRANGA 2 - 2
ITALIA - 1 1
CBPF - GB FRANGA 1 1 - 2
NEPEC - GB FRANGA 1 - - 1
IF - PUC - GB USA 2 - - 2
FRANGA 2 - - 2
IB - UFRJ USA 1 1 2
FRANGA - - 1 1
IPB - UFRS JALEMANHA - 1 - 1
IF - UFPE USA 1 - 1
FRANCA 4 - L
ICEX - BH BELGICA - 1 - 1
SOMA 29 17 L 50

QUADRO SINGTICO

PAISES CURSOS |ESTAGIOS| PESQ. | TomAL
FRANGA 15 10 1 25
USA 14 1l 3 S
ITALIA 1 1
INGLATERRA 2 2
BELGICA 1 1
ALEMANHA 1 1
ESPANHA 1 1
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9.6

- Conferencias, Simpdsios e Congressos

Dentro do programa de intercZmbio cienti
fico, a CNEN custeou a participagZo de pessoal de nivel supe
rior nos seguintes conclaves de interesse em energia nuclear

A - No EXTERIOR

QUADRO VII
DATA ATIVIDADE LOCAL
24/28 MAR |Seminario sObre Saude Publica, Agricultura
e Contaminag@o Ambiente pelos Materiais Ra
dioativos VIENA
20/25 ABR |[Conferencia Internacional sdbre Estrutura
' de Materials para Engenharia Civil LONDRES
41/6 MAIO |Reunifo da "American Nuclear Society'"sdbre
o Uso Potencial e Impactp da Tecnologia de
Radlaqao e Redioisdtopos na Atividade Cien
tifica e Industrial da América Latina PORTO-RICO
19/23 MAIO|Simpdsio sObre Controles de Acidentes de j
Radlagdo VIENA
24/26 JUN |Conferéncia Internacional sdbre Fisica e
Projeto de Operag@o dos Reatores Rapidos |LONDRES
1/3 JUL Simposio sobre Efeitos Quimicos das Trens
: formaqoes Nucleares CAMBRIDGE
(INGL.)
10/11 JUL Simposio sobre Técnicas de Vasos de Pres -
sdo LONDRES
18/22 AGO |Simpdsio sdbre Utilizaqao de Grandes Fon
tes de Radiacdo e Aceleradores no Processo
Industrial |ALEMANHA
29/9-2 0UT{la, Conferencia Internacional sobre Tecno-
logia dos Vasos de Pressé&o HOLANDA
13/17 OUT [Simpdsio sObre Problemas de RadiagZo _ nos
Projetos de Aparelhamentos de Laboratdrios
"Quentes" SACLAY-FR
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QUADRO VII .. .
. (continuagdo)
DATA ; ATIVIDADE LOCAL
06/11 OUT, ‘Congresso Internacional de Radiologia| TOQUIO v
13/15 ouT. lSimeSiO Internacional sobre Aspectos
Biologicosnaf&oteqao contra Radiagao KIOTO-JAPﬁok/
20/24 OUT. rSimposio sobre Microdosimetria ISPRA-ITALIA
20/24 OUT. |Simposio sGbre Desenvolvimento Econd-
mico e Custos da Energia Nuclear | ISTAMBUL
27/31 OUT. [Reunjao Sul-Americana de Protegao Ra- v
| diologica BUENOS-AIRES
03/07 NOV, Simpos;o sGbre Enfermidades da Glandu Y
' la Tiroide ASSUNGEO
03/07 NOV, |O Papel do Computador nos Programas Nu
cleares dos Paises em Desenvolvimento | VIENA
24/28 NOV, |[Grupo de Estudos de Protegdo Radiolo- Y
gica GUAIAQUIL
24/28 NOV. |Reunifio de Técnicos em Problemas de
Seguro Nuclear VIENA
01/04 DEZ. |Forum Industrial AtOmico de Sao Fran- |
cisco USA
01/05 DEZ. |Grupo de Estudos Inter-Regional sobre
~ |a_Legislagao de Protegao contra Radia
gao VIENA
B - No PAls
QUADRO VIII
DATA ATIVIDADE LOCAL
06/25 JAN, |II Simposio Brasileiro de Fisica Teo-
rica RIO-GB
05/09 MAI, {Ciclo de Palestras sObre Caracteristi
cgs e aplicagdes de Computa.dores Cien
tificos de 3a. Geragao RIO-GB

AT
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QUADRO VIII { continuagio)
DATA ATIVIDADE LOCAYL
29 JU/ |XXI ReuniZo Anual da Sociedade Brasilei-| _
5 JUL ra para o Progresso da Ciencia PORTO-ALEGRE
7/12 JUL |XXIV Corgresso Anual da Associagfo Brasi 1
leira de Metais S&? PAULO :
7/12 JUL |Congresso de Ginecologia sX0 PAULO
24/28 JUL |II Reunifio Brasileira de Neuro-Radio-Bio ]
“{logia RIC-G3
[
13/15 JUL |Congresso Brasileiro de Neurologia RIO-G3
28/31 JUL |Congresso Brasileiro de Gastroenterolo - ‘
gie. RECIFT
(-] PR e ]
20/26 JUL |Congresso Brasileiro de Cardiologia B, ZORIZOUTIE
7/13 SET |VI Congresso Brasileiro de Cancerologia |{SAO PAULO
13/19 SET |Congresso Brasileiro de Rediologiea BRASTLTIA
17/20 SET |XVI Congresso 3rasileiro de Angiologia SANTA MARTA
7/13 SET |Congressos Integrados de Cancerolozic |SEO FAULO
22/25 SET |II Curso de Aperfeigoomento de Radioiso-
topos RIOC-G3
6/11 oUT ReuniZo do Grupo de Estudos score Produ
¢Zo0 de Rodioisctopos na América Latina ~ |SKO PAULC
6/17 OUT SemlnaLlo Internacional sobre Efeitos
Bioldgicos das Radiagdes SKO PAULO
18/23 OUT |Congresso Brasileiro de Dermatolozie RSCIST
2LOUT-13I0N{XXIII Congresso Brasileiro de Geologia SALVADOR
PCOUT-TNOV |Curco sBbre Aplicagdes Industriais de Ra
diols OuODOo na exposig¢Zo "Atomos em
LcEo" SK0 PAULO
. 23/28 HOV [II Congresso Nacional s8bre Documentagio |RIO-GB

I
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Ainde dentro do progreama de inter-
cambio cientifico, a CNEN proporcionou a vinda de 34 peri
tos estrangeiros, para colaborarem em atividades de ensino

e besquisas ligadas as aplicagdes pacificas da energia nu
clear, '

clear,

De acdrdo com & procedéncia, o ni
mero de peritos foi:

FRANGA - 21 ISRAEL - 2
USA - 5 ALEMANHA - 1
ITALIA - 3 INGLATERRA - 1
o - 2

(Agéncia Internacional de Energia Atdmica)
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ADMINISTRACEO E INFRAESTRUTURA

10.1
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ATIVIDADES ADMINISTRATIVES

EFETIVO

OBRAS E INSTALAGOES

- ORGANOGRAMAS
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ADMINISTRAGAO E INFRAESTRUTURA

10.1 - Atividades Administrativas

No dia 19 de dezembro, o Prof. Hervisio
Guimaraes de Carvalho foli empossado nas fungoes de Presidente
da CNEN pelo Senhor Ministro das Minas e Energia, Dr. Antonio
Dias Leite Junior. A transmissao do cargo foi procedida pelo
Prof, Uriel da Costa Ribeiro,

Em 29 de dezembro, o Prof, Tharcisio Da
my de Souza Santos, Chefe da Divisao de Metalurgia do IEA, foi .

empossado no cargo de Membro da Comissao Deliberativa da CNEN,

10,2 - Efetivo

No corrente ano, a CNEN iniciou a con-
trataqgo de pessoal, de acordo com o Dec, Lei 5299, de 23 de
Junho de 1967.

Assim, no Grupo I no qual figuram os
cargos de Chefe de Pesquisa e PesQuisadores Assoclado e Assis
tente; Auxiliares e Profissionais Especializados, foram efe-
tuadas 156 contratagoes.,

_ No Grupo II, no qual estao inclusas as
categorias de: Assessores e Técnicos de laboratério; Técnicos

de Eletrsnica; e Operadores de reator, foram efetuadas 2 con-

tratagoes,

Em 1970, terao prosseguimento as contra
tagaes para o preenchimento das vagas restantes,
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As disponibilidades em pessoal trabalhando em

QUADRO - I

EFETIVO

A - NO INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

energia nuclear sao apresentadas nos quadros que se seguem:

A - ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE
Mecanicos 8
‘3 Eletricistas e eletronicos 6
5 7
H Quimicos 5
£ |Nucleares(Proj.e desenv.de reatores) 18
= 7 .
& S Metalurgicos 5
3 B Icivis 23
=
3 SUBTOTAL 65
@ Quimicos 4
| R ’
= = isi
g HE | Fisicos 7
R 8 |Metalurgistas -
= S 7 7
A |Geologos-Geofisicos -
SUBTOTAL 11
o . |Médicos 1
O 9 . -
El S Biologistas -
=L SUBTOTAL 1
Matematicos -
(@] ~
H Eletronica 4
2 Laboratorio (Técnicas nucleares) 18
“ E Proteg¢do Radiologica 2
H Operadores de Reatores 4
SUBTOTAL 28

A -~ EFETIVO TOTAL

105
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B- NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE
Advogado 1
Economista -
g Engenheiro 17
5 Medico -
[a W} 7
2 Geclogo 1
Quimico ) 2
=3
@f Dentista i -
= Administragzo 2
Matematica 1
SUBTOTAL 24
Laboratorio 10
o] Eletronica 1
.% Prospecc¢ao 1
Desenhista 3
é Administracfio I (Com curso N.Medio 29 ciclo) 23
B AdministragioIl (Com curso N.Medio 19 ciclo) 8
SUBTOTAL 46
o Profissional(carp.,pintor,mecanico,motor.) 11
H Aux, Administrativo (s/curso N.Medio) 3
. Subalterno (Faxineiro, Trab, bragal ...) 12
2
SUBTOTAL 26
B - EFETIVO TOTAL 96
EFETIVO TOTAL. (A + B) 201
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QUADRO - II
EFETIVO

B - NO INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

‘A - ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR
ESPECIALIDADES ~UANTIDAD=
Mecanicos - 5
Eletricistas e eletronicos 17
cé Quimicos 4
= Nucleares(Proj.e desenvolv.de reatores) 3
% Metalflrgicos 3
2 Civis b
@ a Minas e Solos 1
et Agronomos 2
%
E SUBTOTAL 39
0 .
o Quimicos 3
g Eg Fisicos 11
= QC Me‘falurgistas’ -
‘é Geologos-Geofisicos -
5 Matematicos 3
=3 .
. SUBTOTAL 17
- Medicos 2
3 Biologistas -
o
g SUBTOTAL 2
Matematicos -
ot Eletronica 19
o 7 .
‘2 Laboratorio(Tecnicas Nucleares) 6
. Protecao Radiologica 4
f; Operadores de Reatores 1
N
= SUBTOTAL 30
A - EFETIVO TOTAL 88
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B - NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE
Advogado 1
’g Economista -
. Engenheiro -
E Medico 2
« Quimico -
é Dentista 2
R Administracao 5
= Enfermeira 1
Bibliotecaria 1
SUBTOTAL 12
Laboratorio -
E Eletronica -
‘g Prospecgao -
I Desenhista 1
) Administracao I(Com curso N.Medio 29 ciclo) 33
= Administracao II(Com curso N.Medio 19ciclo) 20
SUBTOTAL 54
» Profissional(carp,pintor,mecgnico,motor...) 7
= Aux.Administrativo(s/curso N.Medio) 13
E Subalterno(faxineiro, trab.bracal...) 39
5
< SUBTOTAL 59
B - EFETIVO TOTAL 125
EFETIVO TOTAL (A + B) 213

Obs.: Estagiarios de nivel superjor ..,...... 15,
~ Pessoal,especiglizado de nivel medio .. 13
Funcionarios publicos a disposigao .... 3

Total L IR ) . LI ] 31
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QUADRO - IIT

C - COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

(SEDE )

A - ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES

QUANTIDADE
Eletrdnicos 2
§ Quimicos 2
H
E Nucleares(Proj. e Desenvolv.de reatores) 15
& |Civis 1
=
S
SUBTOTAL 20
& ,
':53 é Quimicos 5
) ;
By 8 |Fisicos 11
%] < y
E Geologos 25
21 g ‘
N = SUBTOTAL b1
= [o¥
Medicos 1
2]
o &
o35}
S
A
g3
e
m
SUBTOTAL 1
o ~
H Eletronica 1
k= Laboratorio (Tecnicas nucleares) 1
3
£
sH
= SUBTOTAL 2
EFETIVO TOTAL 64
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B - NAO ESPECIALIZADOS EMIENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE

Advogados 9

Contador 6
Engenheiros 16

Geologos 18

Quimicos 8

§ Administracgdo 10
& Bibliotecarios 1
= Matematicos 1
Professores 2

E Biologistas 1
= Enfermeiros 1
Estatisticos 1
Arquitetos 1

Medicos y
Pesquisadores 1

SUBTOTAL 80

5 Laboratorio 16
= Eletronica 5
= Prospecgao L7
= Desenhista 7
‘E Administragao 199
SUBTOTAL 27}

E Profissional 62
E Subalternos 49
?‘3 SUBTOTAL 111

TOTAL EFETIVO

465
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QUADRO IV
EFETIVO

D - INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

A - ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES

QUANTIDADE

i cNEN | 95
Mecanicos
a Eletricistas e eletronicos
| ﬁ Qu{micos
2 Nucleares (Proj.desenvol, de
= reatores)
2 Metalurgicos
. Civis
& SUBTOTAL ~ -
E Qe{micos 6 10
= Fisicos 10 25
0 0 ;
E Matematicos 1 14
=3 é Engenheiros (Mec.Metalurquuim,) 6 25
~E % Medicos 2 22
§- Farmacg?ticos-Bioqu{micos 1 20
[ Veterinario - 3
; SUBTOTAL | 26 119
! o ol vedicos 1 -
E 25 Diologistas - -
= ! SUBTOTAL 1 -
“atematicos
o Iletronica 4 12
. \é |Laboratorio (tecnicas nucleares) 6 14
| i | Frotegao Radiolodgica 1 6
; g Cperadores de Reator 2 P,
= ! ! SUBTOTAL | 13 35
A - ZFETIVO TOTAL 40 154

(*) Governo do Estado de Sao Paulo
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B - NEO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE
ESP
CNEN
5 | &
E‘:.‘.' Engenheiros - 2 -
=) Médicos - 1
%)
g Bibliotecaria - 6
= SUBTOTAL - 9
Laboratdrio 2 6
Eletronica 1 3
o Desenhista - L
S ,
% Adninistracdo 7 48
Mecanicos 3 8
E Eletrotécnica 1
2 |Documentacdo fotografica 1
Biblioteca - >
SUBTOTAL 15 76
g Profissional 8 50
;—3( Subalterno 8 68
5 SUBTOTAL 16 98
B - EFETIVO TOTAL 31 183
EFETIVO TOTAL (A + B) T1 337

Obs.: Bolsistas Estagiadrio
de Pds-Graduaglo

s, em Curso
- CNEN = 10
GESP - 65

(%) Govérno do Estado de Sdo Paulo
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QUADRDO GERAL
U N I D A D E S8
ATEGORTIAS
CNEN | ypp | 1EN | IPR | CENA | APM |USINAS| TOTAL
SEDE -
NIVEL SUPERICR
. Técnico ou
Cientifico 62 146 58 77 35 y - 382
. Administrativo 80 9 12 24 - 1 2 128
NIVEL MEDIO 77 84 31 33 - Ly 2 | 271
ADMINISTRATIVO 199 55 53 L1 6 L2 10 LOG
AUXILIAR BRAGAL
E ARTIFICE 111 114 59 26 - 271 147 728
T 0 T A L 529 408 213 | 201 41 362 161 {1915
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10.3 - Obras e Instalacoes

A - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

0 Instituto de Engenharia DNuclear esta
instalado numa area de 96,480 m2, cedida pela Universidade Fe
deral do Rio de Janeiro, mediante termo aditivo ao convenio
original firmado entre aquela Universidade e a Comissao Nacio
nal de Energia Nuclear, Alguns edificios jé estao concluidos
e outros estao com sua construgao em andamento, dentro de um
plano para proporcionar ao IEN instalaqaes adequadas ao cum=-
primento de seus programas de trabalho.

Estao concluidos o prédio do Reator Ar-
;3 O primeiro bloco do Edificio dos Labora-
2.e o] Auditério, com capacidade pa
ra 160 pessoas, que, incluindo as salas onde funciona a Divi-

sao de Ensino e Intercambio Cientifico, totaliza 600 m2.

gonauta, com 660 n®

torios Centrais com 3.400 m

Acha-se em final de construgao o Labora
torio de Estudos de Materiais Nucleares, que inclui as insta-
lagoes da Divisdo de Metalurgia e Metalografia e da  Divisao
de Quimica, num total de 2.200 m2.

Estao em andamento as obras de constru-
qao da Casa de Farqa, com 200 m2, e o Laboratorio de Unidades
Subcriticas, com 600 n®,

B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

0 Instituto de Pesquisas Radioativas
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esta instalado em terrenos da Universidade Federal de Minas
Gerais, cedldos a CNEN mediante convenio. 0 predio principal,
com 5,360 m® s abriga o Reator, a Administragao e as Divisoes
Tecnlco-Clentlflcas com excegao de parte da Divisdo de’ Rea-
tores, Parte do predio principal esta cedida temporariamente
ao Instituto de Ciencias Exatas da Universidade, O Grupo do
Torio ocupa outro prédio, cuja construqéo devera processar--
se em tres etapas, A primeira (1,352 m2) sera o nucleo ini-
cial, compreendendo escritorios de engenharia e administra-
¢ao; a segunda (647 m2) incluira essencialmente o laborato-
rio de hidrotermica (circuitos térmicos n® 1, de 300 KW, e
ne 2, de 1 MW) e, finalmente, a terceira etapa (994 m2) com-
preendera o Laboratorio de Neutronica (montagens suberitica
CAPITU e critica a).

A primeira etapa desse plano Ja foi con
clulda Estao em andamento as obras correspondentes a segun-
da e terceira etapas, cuja conclusao esta prevista para 1970,
Encontra-se em fase final de acabamento o prédio da Divisao
de Radioisétopos que, embora nao constasse no plano inicial
de desenvolvimento do IPR, foi projetado para atender as ne-
cessidades em instalagoes do IPR, face ao crescente desenvol
vimento das atividades daguele Instituto. Pelo mesmo motivo
fol projetado um prédio para atender as atividades de trata-
mento de minerios e abrigar as oficinas mecanicas do Institu
to. Essas obras estao sendo programadas para 1970,

C - Nas USINAS DE BENEFICIAMENTO

- Usina de Barra de Itabapoana
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Foram concluidas e inauguradas em 21 de
margo as novas instalagoes da Segao de Lavagem de Tipiti, or
gao da Usina de Barra de Itébapoana, destinadas a concentra-
gao do minerio bruto (areias monaziticas) da jazide de Tipiti,
arrendada pela CNEN pelo prazo de 6 anos e distante cerca de
25 km da sede da Usina, As construgoes realizadas nesse local
sao de molde a tornar a Segao de Lavagem de Tipiti uma peque-
na Usina e compreendem: Casa de FSrqa, com dols geradores:die
sel de 125 KVA; um galpio destinado a oficina, garagem e almo
xarifado; prédio para escritério; plataforma para 42 conjun=-
tos de espirals de Humphreys, empregadas na lavagem e concen-
tragao do mineério bruto; instalaqaes_hidréulicas e eletricas;

tanques de lavagem do minerio bruto e moega para depésito do
minerio concentrado,

Foi construida uma nova fornalha para o
forno rotativo de secagem do minerio, Essa nova fornalha, que
utiliza oleo diesel como combustivel, proporcionou maior eco-

nomia e produtividade na operagao da Usina de Barra de Itaba-
poana,

- Using de Cumuruxatiba

Prosseguem as obras de construgao de um
"pier", de madeira, com cerca de 600 metros de comprimento e
5 metros de largura, que permitiré a atracag&o de embarcag5es
de pequeno calado, possibilitando o escoamento da produgao e
do estoque de ilmenita da Usina,
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D - Na ADMINISTRAGAO DA PRODUGAO DA MONAZITA

Foram realizadas varias obras de adapta
G&o, reparos e ampliagdo das instelagles existentes, visando
a aumentar & capacidade de produgéo da APM, As novas instala-
gOes compreendem: equipamento de produgZo do aluminato de sd-
dio; caldeira n? 3; separador megnético Exdon; secador de
areia; forno de oxido de terras raras; balang¢a com capacidade
para 50 toneladas; bomba de gasoline; e varios ’equipamentos
de laboratdorios. Nos armezéns de CNEN, em S&o Paulo, realiza-
ram-se obras de atérro, construgfo de instalagles de vigilan-
cia e obras de esgoto pluvial,

E - No CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR NA AGRICULTURA

No corrente ano, acha-se em construgéo
um predio com 850 m° de area, o qual conterd: os setores de
Nutrigdc Vegetal e Fertilidade de Solos e Fertilizantes; e se
las para equipamento de microscopia eletronica doada pelo
BNDE, alem de outras instalagbes que se destinar@o ao ensino
pds-graduado,

F - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Foram concluidas as instzla¢des do Blo-
co A - Centro de Treinemento, Documentag¢do e Calculo,

O setimo pavimento, no qual serZo insta
lados a Diretoria, os Conselhos, as Assessorias e o Secreta-
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riado, acha-se pronto, inclusive com a maior parte de mobilié
rlo e o sistema de ar condicionado.

0 Auditdrio foi inteiramente instalaco,
faltando apenas os projetores em arco.

Foram construidos um local para 2 instz
1ag§o do grupo motor gerador, capaz de atender 20 funcilona-~
menta do computador'e da. maior parte das instalaQEes do pré-
dio, e. tres lagcs, para rins de seguranga e urbanizagZo entre
o Bloco A e a a¥ea do Ihstituto de Fisica da USP.

Foram coneluidos o estacionamento situz
do ao lado da entrada para visitantes do refeitorio, & pintu-
re externa do Bloco A e o cérco da area de estacionamento no
embasamento do mesmo bloco.

Bloco B e C - Foi iniciada a preparagso

dos projetos pare o novo edifficio que comportard o laboratd-
rio de Metalurgia Ceramica e para a segunde fase do Bloco C
(Engenharia Quimica),

Foi concluido o asfaltamento do acesso
20 Bloco B (Metalurgia).

Bloco D - Foram terminados os setores de
2 a 7 do Bloco D, com suas respectivas instalagGes elétricas
e hidraulicas.

Para o Setor 3, passarao parte do Desen
volvimento e Produgiio (& ser iniciada) do Servigo de Eletrd-
nica Nuclear, e o Grupo Gresil que Integra a Divisdo de Fisi-
ca do Estado Sdlido., No setor 2, passaré, provisoriamente, o
Servigo de Aplicagdes de Radioisdtopos na Industria, O-Setor
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L sera usado nelo Servigo de Manutengéo de Eletronica, o qual
contard, doravante, com suas préprias oficinas. Nos setores
2 e 4, funcionargo a base operacional e os grupos de pesqui-
sas do Servigo de ProtegZo Radioldgica. O Setor 5 - Bioté-
rio - devera comegar a receber instalagles em 1970, quando o
incipiente existente sera levado para 0 novo local, Para os
setores 6 e 7, devers transferir-se, no proximo semestre ~de
1970, & DivisZo de Radiobiologia com exceqéo do Servigo de
Fermacia.

Para o Bloco 00, onde encontrava a DRB,
serzo transferidas a Divis8o de Fisica do Estado Sdlido ou de
Ciéncia de Meteriais e parte da Divisdo de Fisica Nuclear (am
pliaggo).

Outros Blocos - Foi conclufido o projeto

arquitetonico do ediffcio destinedo ao Servigo de Processamen
to Radioativo,

Prosseguiram os estudos e projetos das
instalag¢des definitivas da Divis@o de Fisica de Reatores e do
Servigo de EletrOnica Nuclear, bem como do Servigo de Radio-
Farmécia.

Foram abertos dois pogos artezianos, um
na area dos Blocos B e C e outro junto 20 Bloco A,

A meioria das obras executadas, en
1969, receberan, além dos recursos orqamentérios da CNEN, a-
poio financeiro do Governo do Estado de Sgo Paulo,



.193.

10.4  Organogramas

Os organogrames dos Institutos, depar-
tamentos e Orgfos ligados a CNEN s3o apresentados a seguir:



'CONSELHO FISCAL CONSELHO TECHICO E CIENTIFICO

DEPARTAMENTO DE RRATORES

ASSESSORIA DE RELAGUES PUELICA3

ASSESSCORIA DB RELAGUES INTERRACIORAIS

ASSESSORIA DE PLANEJAMENTO B DESENVOLVIMENTO

PROCURADORIA .JURIDICA

DEPARTARENTO DE ADNINISTRACAO _

DEPARTAMENTO INDUSTRIAL E COMERCIAL

ORGANOGRAMA DA CNEX

DEPARTAMENTO I® ENSINO X INTERCAMBIO CIENTIFICO

CPARTAMENTO DE PEISQUISAS CIENTIFICAS B TECNOLOGICAS

[EPARTAMENTO DE EXFLORAGAO MINERAL




SUPORTE TECNICO DAS PESQUISAS
1
|
11.1 - REATORES DE PESQUISA
11.1.1 - Dados operacionais
11.2 - INSTRUMENTACEO ELETRONICA
11.3 - UTILIZAGKO DE COMPUTADORES
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SUPORTE TECNICO DAS PESQUISAS

11.1 - Reatores de Pesquisas

A - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

0 reator Argonauta pode operar ate
a poténcia de 10 KV com fluxo médio de lOllnv. Foi cons
truido pela Mec&nica CBV Ltda., em contrato com a  CNI¥,
utilizando 93% de matéria-prima nacional. Atingiu criti-
calidade em 20.2.65, e o reator esta sendo'empregado ces
de enta@o para ensino e treinamento de pessocal e irrediz

¢oes destinadas a trabalhos de pesquisas no Instituto.

B - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

O reator IEAR-1 utiliza como con
vustivel uranio enriquecido a 20% e 93,15% em seu isotopo
U235, obtido gragas ao acordo entre os governos do Brasil
e Estados Unidos.

A utilizagao do reator vem  aumen
tando progressivamente e sendo uma das determinantes dos
estudos sobre a reforma e aumento da poténcia de operagio.
Foram atendidos, no ano, 258 pedidos de irradiac¢d@o perfa-
zendo um total de 3,773 amostras. Alénm dos pedidos de ir
radiaqao de rotina, os correspondentes somente as irradia
qSes gama somaram 10, perfazendo o total de 492 amostras
diferentes.

C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

O reator TRIGA MARK I, produto da
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Gulf General Atomic, atingiu criticalidade em 6.11.60.

Considerando-se que a pot@ncia de
regime do Triga e de 30 KW e que estaria disponivel 8 ho
ras por dia e 5 dias por semana, chega-se a conclusio de
que o reator poderia gerar 60,000 Kwh/ano., Definindo-se
como fator de utilizagao do reator a relagao entre a ener
gla efetivamente gerada no ano e aquela que poderia ter

sido gerada, este fator fol em 1969 de 62,5% e 23% em
1968.

11.1.1 - Dados Operacionais
A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Foram reallizadas durante o ano de
1969, 222 operagles a 2 MW e 7 operagdes a baixa potén
cia, num total de 229 operagoes. fsse total representa
um aproveitamento de cérca de 9%%4 dos dias uteis do ano
para operag¢bes. Representa, também, um aumento de 31,6%
em relagao a 1968, A energia dissipada pelo reator du
rante 1969 foi de 3.515,2 Mwh, 33,6% superior a de 1968.
Foram queimadas durante 1969 181,62 gramas de U-235.

No gréfico 1, e apresentado a evo
lugao desde 1957 a 1969, sdbre o numero de operagoes a
baixa e alta poténcia. A partir de 1961 tddas as opera-
¢oes a alta poténcia sdo de 2 MW. Anteriormente, a po-
téncia considerada variou de 500 Kw a 2 MW.

~ OperagGes a balxe poténcia (inferior a500KW),
0s objetivos dessas opera¢des foram:
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a) Calibragoes diversas do reator como: medidas ce
fluxo de neutrons termicos, répidos,fluxog@ma,
medidas de excesso de reatividade, calibragao
de barras, efeltos de temperatura, calibragoes
da propria instrumentagao do reator e de  medl
das de varios parametros de interésse operacio
nal.

b) Experigncias didaticas de treinamento, como &
terminagao de massa critica, calibragao de Der
ras, efeito de temperatura, efeito de vazio, &
didas diversas de reatividade.

A

c) Calibragoes e medidas de parametros dae interes
. se especifico de algumas experigncias; etc.

Em 1958 e 1959, houve un grande né
mero dessas operagoes, justificado pela necessidade de se
conhecer diversos parametros de intereésse operacional do
reator. A partir de 1960, o© interésse por ésse tipo de X
peri@ncias fol decrescendo, 1imitendo-se atualmenve a ap2
nas algumas operagoes essencials sob o ponto de vista opera
cional e outras de ambito didatico.

Outro fator a considerar, ao s& &=
’ rd ~ ’ -
plicar o declinio do numero dessas operagoes & O fato de gue
~ -~
muitas experiencias relacionadas nos itens 2 € c sao efetuz

lo |

das normalmente em daixa potgncia curante a partida do T¢
tor, antes de se elevar & pot@ncia de 2 MW. Nestes casos CO
gidera~-se apenas & operacao em alta pot@ncia, apesar de 5sé
constituirem operagGes mistas,

- Operacdes a alta poténcia (igual ou superior &
500 KW). Os objetivos dessas operagoes s&o 0S seguintes:

a) Produgao de radioisotopos;
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b) experiéncias no campo da fisica, como fisica
nuclear, fisica de néutrons e fisica do esta
do sélido;

c) analises por ativaqao de interésse em pesqui
sas basicas ou tecnolégicas em quimica, f{si
ca, blologisa, indﬁstria, etc.

_ Verifica-se, pelo gréfico, um in
terésse sempre crescente por essas'operaQBes, devidoprin
cipalmente ao aumento da demanda de radioisétopos. De
certa forma, o aumento de inter@sse por ésse tipo de ope
ragao constitui ums outra condigao limitante para opera-
¢oes a baixa poténcia,

No quadro I, e apresentado a dis
tribuigao mensal, trimestral, semestral e anual da ener
gla dissipada pelo reator em Mwh de 1958 a 1969,
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B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

0 quadro II que se segue resume 0S
dados referentes a operagao do reator:

QUADRO - IT

1969 1968
Energia dissipada, KWH 37.515 13.875
Horas de funcionamento 2.030 ou6
Horas com reator critico 511 316
Listas de verificagOes preenchidas 214 193
Atividade total induzida 20,6 Ci 7,5 Ci

Verifica-se que do ponto de vista
de prestacio de servigos, o reator teve uma utilizagdo ex
celente em relacdo a 1968, e mesmo quando comparada com OS
anos anteriores.

Consideram-se como noras de funcio
namento do reator o periodo de tempo em que seu sistema de
refrigeraqao (capacidade de 30 KW) ficou ligado, o que re
presenta, conforme o quadro acima (2.030 h), 84% do numero
total de horas uteis disponiveis num ano (2.400 horas).

Foi feita a manutengao do sistema

de refrigeragao do reator sob contrato com firma  particu
lar.
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No setor de instrumentagao, a mesa
de controdole do reator fol recalibrada visando a poss{veis
adaptaqSes para seu funcionamento a 250 K.

No inicio de dezembro ocorreu un
acidente no reator, devido ao refluxo de éguasservidasnos
ralos localizados na sala do reator, provocando a entrada
de 800 litros dessas aguas no pogo. Foram necessarios guz
tro dias para recolocar o reator em condides normais a
funcionamento. Foram tomadas medidas preventivas no senti
do de se evitarem novas inundacgoes.

®

- Estudo de aumento de potencia do reator para 250
KW em regime,

O Setor de Novos Projetos{SNP) ela
horou um estudo Ae viabilidade e objetivos, concluindo oe
la sua exequibilidade do aumento de pot@ncia do reator. oo
vista déste estudo, fol estabelecide o cronegrama que se
segue:

CRONOGRAMA DE AUMENTO DE POTSNCIA
QUADRO - III

SETORZES DO IPR
Ne FASES DATA ENVOLVIDOS NO
PROJETO
1 Medidas preliminares out/dez-69 |SIC, DSR e SAI/SFzZ/
(concluiaa) SOM
2 Opera¢do continua a jan/jun-70 |DR/SER, SAI/SOM/SNP
100KW e maxima 250Kk
instalaggZo do siste
ma. de re;rigeraqaoae
250KW a torres
3 Sub:tltuiqao dgs ele 1971 / 1972 SAI/SNP
mentos combustiveis
por elementos-de agQ;
funcionamento conti-
nuo a 250KW
i Pulsagao 1,000 MW 1972 SAI/SNP

NOTA: Abreviaturas:

SIC ~ Segao de Instrumentagio e Controle
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DSR - Divisao de Seguranga e Radioprotecgago
SFE - Setor de Fisica Experimental (SAI)
SOM - Setor de Operagdo e Manutengdo (SAI)
DR - Divisao de Reatores

SER - Segdo de Engenharia de Reatores da DR
SNP - Setor de Novos Projetos (SAI)

11.2 - Instrumentacdo Eletrdnica
A - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

As atividades relacionadas com a
Pesquisa e desenvolvimento de circuitos nuclearegs foran
as seguintes:

Aperfeigoamento de circuitos pa-~
ra medigdo de vazdo de fluidos sem contato com a veia
fluida, para a Petrobrés, e um detector de nivel em con-
servatorios e recipientes hermeticos, para a Petrobras e
a inaustria

Vem sendo desenvolvido um medi-
dor Gama tipo GM, com caracteristicas de robustez, estan
Queldade e sensibilidade requeridas pela Cdmissgo Nacio
nal de Energia Nuclear,

] 3

Foram concluidos e entregues aos
usuarios instrumentos para utilizagao em laboratorlo dos -
quais se destacam: fonte estabilizada de ¥ 12 V, 600 mA;
amplificador transistorizado para uso geral; fonte de bai
Xa tensdo para galvanoplastia, todos com componentes na-
cionais,

Estao em fase de acabamento al-
guns instrumentos, tais como: circuito para teste de fon
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~ ’ . - - - .
tes de alimentacao; decada transistorizada de 1 Miz; ampli
’ A
Ticador sensivel a carga.

B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADICATIVAS

| JAURN

Foram desenvolvidas as seguintes
reas: instrumentagao para reatores; aplicacazo industrial
’ Id 4 ’
de radioisotopos; fisica de saude e fisica nuclear.

Fol projetado e construico unm corn
tador de baixo custo para prospecqao de uranio. Alguns pro
tétipos déste aparelho foram testados no campo, sendo cue
as deficiéncias observadas foram corrigidas na versao fi-

nal,

Foram projetados e construidos: mo
dulador senoidel e circuito adaptor de impedancia para
100khz; um contador de bolso, destinado a rmonitoragao indi
vidual em radioprotegzo; um amplificadbr DC transistoriza-
do; medidor de taxa de contazem de precisao con selegao
automatica de escalas; dois gama- ~relés para a Divisao de Ra
dioisotopos (Segdo de Industria); um sistema de tempo mox -
to ir oosto para contagen absoluta, utilizando conta&o*‘i“
uni p“e -amplificador cde alta im peuan01a de entrada; um pre-
amplificador e discriminador, para o Laboratério de Tritio.
No ano de 1969 foi iniciada a construgdo de tubos Geigers
no Instituto de Pesquisas Radioativas. Para tanto, fol ng
cessario desenvolver-se tecnicas de metalizagao e adapta-

~ g . ’ > J ~
¢ao de um sistema de vacuo para enchimento de contadores.

C - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Foram projetados e construidos os
seguintes sistemas: wum equipamento robusto, de facil manu
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tengao e suficientemente leve para ser empregado comd ins-
trumento portatil de detec¢do para levantamentos radiomé
tricos(especialmente de urgnio); gerador de pulso com rele
de mercurio - para provas de circuitos de contagzem; ampli-
ficador de baixo ruido para ser utilizado em medigdés de
corrente da ordem de 100 wuA; dispositivo para acionamento
de camara de ionizaqao; circuito para medida de resistivi-
dade.elétrica de cristais; gerador de pulsos de amplitude
variavel para provas de analisadores de impulso; fonte de
alimentagdo com tens3o de safida de 60 V e corrente maxina
de 20 A; sistema para permitir a coleta de dadog. com © di
fratametro de néutrons, de forma automatica e em seqiencia
preestabelecida; fonte de alimentagio para eletrofordse ;
sistema para contrdle automatico e manual da injegao de ni
troggnio liquido; sistema de chaveamento para contadores me
cgnicos; circuito integrador para tragado de curva de his-
terese; pré-amplificador sensivel a carga para ser emprega
do com 6 detectores ligados emn paralelo; fontes de baixe
tensao com as seguintes caracteristicas principais:

‘ ~ ? -

a) fonte tipo serie; tensao de saida: 6 V; corren
te de saida: 500 nAj; regulager de carga menor
que 0,5%; fonte de alimentac3o;

b) com amplificador diferencial como ccmparador de
A ~ { L4 ¢ 5
erro(tenszo de saida: 12 V, corrente de saida:
1 A);

Id L4 ~ .

c) com saida ajustavel, para alimentagao de cir-

’
cuitos a diodo tunel;

d) com saiaa variavel;

e) entrada: 110 V; vaeriagdo admissivel da tensZo
de entrada: -12% a + 10%; tensao de saida:24v;

rd -~ N -
corrente de saida: 1.,5A; limitacao da corrente
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- s ’ .

de carga ate um maximo de 110%: resul

nna: 0,001%; regulagem de carga: 0,01
4

ente termico: 0,01%;

tensao de saida: 24 V; corrente de saida:10
regulacao de carga: 0,1%.

Hy
S’
o)
(@]
<
t
-

’

Outras atividades foram Tambem GCe-
senvolvidas tals como: sistema para confecgao de circuit
impressos utilizando KPR(Kodak Pnoto Resist.); consirug
das matrizes para o KPR no Photo Mechanical Film; e eStuGo
das medidas Gos tempos de: sﬁbida, descida e armazenaren
de transistores, por meio do "plug-in-Type-R-Tetronix’.

ct
O

Foram montados circuitos para permi
tir a contagem de somente pulsos ndo espagadps entre i (no
e

o)

tempo) de mais que 0,33 segundos; e uso de diodo planar
silicio como sensor termico; Amplificador de corrente conti
nua pare medida de luminescéncia de pedras previamente irra.

Gladas.

11.3 - Utilizaczo de Computadores

A - No INSTITUTO DE PZSQUISAS RADIOATIVAS

A SegZo de Matematica Aplicada da
Divisao de Reatores passou a funcionar como tal a partir de
7/3/69. Ate entfo, constitula o Setor de Computagio do Gru
po do Torio.

A SegZo esta dividida em dois seto-
res: Setor de Matematica e Setor de Programacgzo e Computa-
¢ao. '
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0 Setor de Matematlca, alem de pres
tagao de assisténcia especializada acs demais setores, tem
a seu cargo as disciplinas Netodo; Matematlcos Ie IT do Cur
so de'Ciéncias e Téenicas Nucleares,

0 Setor de Programaqao e Computagao
elaborou,. durante o0 ano de 1969, diversos COdigOS, especial
mente nas areas de fisica de reauores, blindagen, estatlsul
ca de contagens e meétodos numericos, Assim, foraﬂ elaborg
dos codlgos. para o calculo fisico da montagen suberitica
a agua pesada; atenuaqao de neuurons e raios-aama, através
de camadas de blindagem; geragao de calor devida a difusio
elastica e espalhamento inelastico de néutrons e raios- ~gama;
calculo de constantes de atenuag¢io para misturashomOTeneas
codlwos destinados a comparaqao de diversos métodos de cal-
culo de integrais simples e mult;plas, integragao de equa
¢oes diferenciais parciais parabolicas programag¢ao linear.

A partir do segzundo semestre, as ati
vidades se concentraram no trabalho de adaptagao de codizos
franceses de Fisica de Reatores e Termlca, em cooperagao con
os setores de Fisica de Reatores e Termica da SER. Os tra
balhos em desenvolvimento se referem aos codlgos CRUEL (cé;
culo de reticulados), DEP/096 (calculo de evolugzo do com-
bust{vel), HECTOR (calculo heterobeneo), RIFIFI (calculo de
criticalidade), FLICA (calculos termlcos), estando ja en Ta

se de teste de processameto as adaptagoes dOSCOdigOSRIFLrL
CRUEL e HECTOR.

Bstes travalnos tém sofrido atrasos,
por nao contar a Segao com equipamentos de computagio pro-
prio. Assim, o computador de maior porte ao qual o IPR ten
acesso, o IBM-360/44, com 128 k, da Universidade de S3o Pau
lo, tem apresentado defeitos freglentes., 0 IBM-1130 da Es-
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cola de Engenharia da UFMG, com 16 k palavras de meméria,tem
0 seu tempo de utilizaqao por parte do IPR bastante limitadg,
pois aqugle equipamento vem tendo sua capacidﬁde absorvida
cada vez mals répidamente, no processamento de programas 1i
gados a Engenharia e seu ensino.

0 Setor realizou ainda, no ambito dos
trabalhos do "Grupo de Estudos IPR-CEMIG", um cddigo de cé£
" culo para a determinaqﬁo da sequéncia 6tima de implantaqéo
das fontes de geraqao(hidréulicas, téermicas e nucleares), le
vando em conta o sistema de transmiss@o. Foram tambem elavso
rados pequenos cédigos pars processamento no computador de me
sa Olivetti Programa 101 e assessoria na elaboragao, depura
G20 e execugdo de codigos de interésse das diversas Divisdes
do IPR. ‘

0 quadro abaixo da o tempo de utili-
zagdo, por parte do IPR, do computador IBM-1130 da Escola de
Engenharia, durante o ano de 1969,

QUADRO - IV

MEs TEMPO EFEITO DE MAQUINA (minutos)
Janeiro 676,00
Fevereiro 591,00
Marco 1.113,69
Abril 1.,120,98
faio 1.364,25
Junho 1.863,51
Julho 2.568,18
Agzosto 2.286,00
Setembro 3.058,35
Outubro 2,669,97
Novembro 2.136,51
Dezembro 2.380,98
Total 21.729,%42

O tempo de utilizagdo da IBM-360/LL
da Faculdade de Filosofia, Ciénclas e Letras da USP foi de
18,5 hs. '
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B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA. NUCLEAR

No computador IBM 1620 foi executa
da. uma serie de operagdes para programas individuais e dos
grupos de pesquisas déste Instituto, alem das operagoes _de
interésse da administragéo e do contrdle de estoque,

Estao sendo desenvolvidos os traba
lhos de: pesquisa e simulagao logica de instrumentos; e
tragado automatico de circuitos impressos,

O computador: analogico tem sido
aplicado na soluqao de diversos problemas de circuitos e de
controle,

C - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

O Instituto dispdes de um Sistema
de Processamento de Dados IBM 1620 modélo II, de um Compu
tador Analogico PACE-TR-48 e uma unidade analdgica para fins
didaticos Donner,

A capacidade de trabalho do siste.
ma digital foi ampliada, com a instalacdo de: mais uma
unidade de disco magneuico, uma unidade para graficos, e re
gistradores de indices que’ permitirao maior flexibilidade
na programagao e velocidade de processamento, Foram comple
tados os elementos que faltavam na Segunda unidade TR-48
para funcionar como unidade independente da primeira, do
brando sua capacidade,

Tendo em vista a limitada capacida
de de memdria e velocidade de pProcessamente, com frequencia,
fol necessario recorrer-se aos computadores de maior porte,
como o IBM 360/44 do SEMA do INSTITUTO DE FISICA e o Bur

roughs 3500 do Centro de Calculo Numérico da Universidade
de Sao Paulo.
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0 tempo de utilizagdo do computador
de 2,667 horas, tendo sido processados 23.258

) ,
"Jobs", O numero de programas processados durante o ano

foi o ddbro

gital levou
mente deram

1)
2)

3)
%)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

13)
14)

15)
15)

do verificado no ano anterior,

0 Servigo de Calculo Analogico e Di
a efeito 0 estudo dos seguintes temas que geral
lugar a preparaqao de novos programas:

Resolug@o de equa¢Ses lineares.
Determinagao dos coeficientes de transferéncia
de um espectrometro "Beta'.

Solugdo de sistemas de n(com n elevado)equagoes
lineares em presenca de érros.

Polindmios ortogonais e sua aplicagao no desen-
volvimento de integrais gaussianas,

Minimos quadrados: regressdao linear e polino
mial, ‘
Resol&qao.de-eqanEes algébricas e procedimen-

tos resultantes,

Desvios nos coeficientes de regressao.

Ajustes com "pesos"

Analise de varianga.,

Algoritmo para determinar o expoente de um nﬁmg
ro armazenado na memoria do computador,

Metodo de Monte Carlo e sua aplicagdo em proble
mas de transporte de neutrons.

Algoritmo de permuta¢des e combinagdes.

Fungdo Gama e fungdes de Bessel,

Series e integrais de Fourier.,

Linguagens: ALGOL, COBOL e LISP.

Sistema de interacg@o homem—maquina para o 1IBM-
~ 1620-modelo II. ‘
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)
10)

11)

12)
13)

14)
15)
16)

17)
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Programas desenvolvidos para o siste

RESOLT - Calculo de resolucdo e transmissdo de
espectr8metro beta,

PRESO - Determinagao dos coeficientes de transfe
réncia de um espetrOmetro beta.

LISHA - Determinag¢ao da perda de energia de elé-
trons.,

RESILI - Resolugdo de grandes sistemas lineares
em presenga de érros. 7

Resolugdo de sistemas lineares com m/n, dados va
lores aceitaveis das solugdes.

REFLEG ~ Calculo da refletividade de cristal de
germﬁnio. |

HARO - Calculo de secg¢des de choque em funggo da
energia e/ou da temperatura.

CAOCAL - Calculo das dimensSes 6pt1mas de colimz
dor.

OTICA - Calculo de algumas constantes 6pticas.
RALSTOM ~ Calculo de raizes reals e imaginérias
de uma equag¢do polinomial., '
AJUSTS - Ajuste polinomial,

COPIAR e PORTO - Programas de servigos,

DIDR - Programe de servigo-lista pela impressora
T 1 - Transmiss&o no aluminio.

TABL 9 a 18 - Tabelas estatisticas para censo ae
pessoal classificado por diversos itens.

VANEC - Versd@o analitica de notas para provas de
selecdo.

IBBD 1 e 2 - Listagem de titulos de biblioteca e
bibliografias para o catélogo coletivo do IBBD,
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REGRES - Calculo de regressdo em SPS.

DSCE - Determinaqao de secqao de choque e angu
lo de espalhamento de eletrons.

COMBIM - Combinagdes e permutagoes.

SUBNEG ~ Subscritos negativos e zero para o For
tran II-<D,

CALLOG - Calcula o logaritmo de base 2 detnnné
mero utilizando desenvolvimento em serie.
CALASIN « Calcula o arco seno por polinSmio.
MONITOR - Copia o monitor de um disco a outro,.
CONCAM - Contrdle de troco.

CONMES - Contrdle mensal dos salarios.

CRISTA 1 - Estudos cristalograficos, determina
g¢ao de erros nos valores observados segundo um
dominio em torno do valor observado,

CRISTA 2 - Idem com ajuste dos parametros.
EXTINCOR ~ Corregéo da exting@o optica para
dois cristais,

SIGCOR - Calcula o desvio padrao.

MGEON - Calculo das coordenadas ortogonais dos
patomos. _

ECAP - Calculo de circuitos eletrdnicos.
SORT/MERGE - Ordenagdo e intercalagdo.
Programas (15 ao todo) de grande porte desen-
volvidos para o sistema conversacional ERP a se
implantar na IBM-1620-mod&lo II.

Programas menores utilizados como subprogramas
de programas principais. Varios programas de
servigos,

Programas para Cursos - ministrados nas varias
linguagens,
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37) Determinaq&o da matriz Vi tendo em vista o cal
culo de nucleos de espalhamento - Para o calcu
lo da matriz V KJ fol desenvolvido umprograma enm
Fortran II para uso no computador IBM-360/44 do
SEMA do Departamento de Fisica da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de
Sao Paulo.

38) Foi desenvolvido um programa em FORTRAN II para
uso do computador IBM-360/44 do SEMA para os cal
culos das matrizes o% ,]j.k e oLgJ, tendo em vis
ta o calculo de nucleos de espalhamento.

39) Determinagd@o dos valdres caracteristicos I\na
aproximag&o L-M do metodo polinomial energetico
e esférico harmdnico angular para solugao da
equagao de Boltzmann - Utilizacao do computador
IBM-1620 do IEA para a obteano dos valOres ca
racteristicos I S raizes da equagao.,

Programas desenvolvidos para o siste
ma analégico:

i) Equagao diferencial de 2% ordem com amortecimen
to negativo e positivo.

2) Simulag8o de diodo tunel.

3) Equagdo diferencial de 32 ordem,

4) Envenenamento do reator.

5) Geragac de cossenos.,

6) Simulagdo de linhas de transmissdo.

7) Simulagdo de absorgdo e difusdo de radioisotopos
em aplicagSes medicas.

8) Programas para Curso,
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ATIVIDADES INDUSTRIAIS E COMERCIAIS
Seseememe S Ao B COMERCTATS

A = DEPARTAMENTO INDUSTRIAL E COMERCIAL (DEPINC) -

No setor de lavra e benificiamento
de areias monaziticas as atividades szo desenvolvidas pe
las Usinas de Barra de Itabapoana e de Cumuruxatiba, ad-
ministradas Pelo DEPINC, e mediante contrato a MIBRA S.A.
opera as jazidas da CNEN, em Guarapari.

. As Usinas do DEPINC lavraram 53,596
kg de areia bruta e a produqio de concentrados, em tone-
ladas, foi a seguinte:

Quadro I
USINAS Mggiz;ta Ziggggita I%?sgita Rutilo
CNEN 1.167 2.571 15.728 9
MIBRA S.A. 832 558 4,455 -
SOMA 1.999 3.129 20,183 9
Previsao do ) g4 2.750 | 22.000 | 10
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No quadro II é apresentada a evolugao da
produgao da monazita nos ultimos anos:

Quadro II

ANO TONELADAS
| 1963 520
| 1964 660

1965 600

1966 750

1967 1.800

1968 | 1.500

1969 2.000

A,prodquo dos concentrados provenientes
do beneficiamento das areias monaziticas vem crescendo des-
de 1963, quando se iniciaram estas atividades na CNEN. Nao
Obstante a paralisagéo temporaria da Usina de Itabapoana ,
para a construgao da nova fornalha, e da Usina de Cumuruxa-
tiba, em virtude dos danos causados pelas fortes chuvas ocor

ridas na regiao, a produqao em 1969 ultrapassou as previ =
soes realizadas.
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Deve-se €sse fato, principalmente, a entrada em regime da
lavra da Jazida de Tipiti, iniciando~-se nesse local a
operagao de uma Segdo de Lavagem da Usina de Barra de Ita

bapoana.

0 movimento de vendas de concen~
trados, sob contrdle do DEPINC, consta do Quadro III, que
inclul os estoques em dezembro de 1969:

Quadro III
6RGXO ZIRCONITA IIMENITA RUTILO
- m
VENDAS | Estoque | VENDAS | EstBque |VENDAS|Estnque
Usina de
Barra de Ita~{1,568,9 765, 9% 831,2 | 2,486,8 1,5
bapoana
Cumne 98 1 250,6 - - |20k | 8,3
IVLIBRA S-Ao 581,5 '»_ - - : 4.)"’55’0 107,“‘
(*) Na APM

A venda de concentrados produzi-
dos pelas Usinas do DEPINC proporcionou uma receita de

Ncr$ 186 0739) 53 [ ]

Os estoques dessas Usinas repre-
sentam o montante de NCr$ 370.707,53.
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B - ADMINISTRAGAO DA PRODUGKO DA MONAZITA (APM)

A APM sdo atribufdas as atividades industriais e
comercials necessarias para o processamento fisico e quimico de
minériog de interesse nuclear, especialmente de areias monaziti-
cas e da ambligenita, visando entregar & CNEN o uranio e o torio
resultantes désse processamento.

O movimento de matérias-primas em 1969 foi o se-
guinte, em toneladas:

Quadro IV
MATERIA- Estoque i Estoque égzy;
PRIMA 1 .elm. 69 ENTRADAS CONSUMO dezeenxlnbro %
Monazita 108,631(1
bruta 442,506 1.958,820%23 1.777,054 752,903 | 79,4
135,285(1
Zirconita 657,034 |3,212,408(2 4,176,346 1.666,045 90,9
1.837,664(3
Ilmenita - 935,366(2)| 853,133 82,233 95,3
Rutilo - 10,936(2) 10.936 - -
Amb%%%ggita 381,534 356,412(4) 6%?’%38(4) 106,712 -
Espodumenio 407,165 756,881(4)| 236,444(4)| gor 037 -
0,565
Soda causti| 1,060,313 149,298(8) 11,286,291 (4 YR
ca fundida | = 459 317 ; 113,740243 429,517253 37,060¢+)
Bolas de
Coridon 3,123 - 2,823 0,300 -
Sulfatos du-
plos de ter- 88,370 - - 88,370 -
ras raras .
Carbonato
bruto de ten 20,905 - 14,730 6,175 -
ras raras | ‘
Berilo 0,764 | 130,167(4)| 130,120 0,811 -




(1) Proveniente de recuperaqﬁb de fragoes
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(2) Proveniente do DEPINC

(3) Importagsces

(%) Aquisiqao na praga

(5) Vendas

(6) Propriedade da CNEN
(7) Propriedade da APM
(8) Empréstimo da DOW

mento da matéria-prima, foi a seguinte:

A produgao de coencentrados, pro#enientes do trata

Quadro V
MATERIA-PRIMA PRODUTO OBTIDO |PRODUGKO EM TONELADAS| %
- Monazita pura 1.518,073 85,41
Fragao Monazitica 35,762 2,02
Monazita bruta | Fragio Ilmenitica 55,739 5,14
14777, 054 ton, Fragbes Leves 29,384 1566
Ilmenita 11,450 0,64
Zirconita 121,925 6,87
Perdas 4,721 0,26
Zirconita pura 3.429,887 82,13
Fragao monazitica 40,918 0,98
Ilmenita 18,395 0,44
Zirconita bruta | Rutilo 198,731 4,76
4.176,346 ton. | . 30 rutilica 1,100 0,03
Fracao granada 0,100 -
s{lica 473,009 11,33
Perdas 14,206 0,33
Ilmenita pura 814,825 95,51
Imenita bruta Fragao Monazitica 23,717 2,78
853,133 ton. Zirconita 13,150 1,54
siiica 1,000 0,12
Perdas 0,441 0,05
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MATERIA-PRIMA PRODUTO OBTIDO PRODUQAO EM TONELADAS %
Carbonato de 1itio 18,533 -
Hidréxido de 1itio 83,305 -
Ambligonita Cloreto de 1itio 1,405 -
611,094 ton,
Fluoreto de 1itio 0,216 -
Fosfato trissédico 1.174,950 -
Sulfato de sddio 502,900 -

Aluminato de sodio 309,300 -

Os demais prodﬁtos, provenientes do tratamen
to quimico dos concentrados, foram:

Quadro VI
ESPECIFICACGCXO PRODUGAO EM TONELADAS
Zirconita ALW 555,370
Zirconita AIM : 105,480
Zirconita A2L 183,300
Zirconita A : 551,570
Zirconita  A-200 999,036
Zirconita ALS 28,650
Zirconita Fundigdo : 984,700
Ilmenita . ' 18,395
Rutilo | 198,731
silica ' 16,000
Residuos de toério . | 382:342(¥)
Uranato de Sodio o 3,050
Sulfato de terras raras | 6,896

i
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ESPECIFICAGXO PRODUGAO EM TONELADAS
Cloreto de }erras raras 1.972,612
Carbonato de terras raras 18,679
Fosfato trissodico 2.459,850
Soda Caustica recuperada 122,078
Aluminato de soddio 94,250
Nitrato de toério 3,304
Dessulferante DS-2 8,370

(1) Teor de 25,196% em Th% - o que representa 96,336 t de 02
(2) Teor de 85,14% em 03 08- equivalente a 2,597 t de U} 08.

A comercializagao dos produtos da APM
apresenta a seguinte evolugao da receita proveniente das ven =
das:

Quadro VII.
MERCADO (Ner$)
ANO TOTAL
INTERNO EXTERNO
1967 -+ 2.805.460,55 1.794.093,67 4,599.554,22
1568 4.432,570,49 2.490,982,90 - 6.923.553,39
1969 5.802,.225,98 2.530.361,97 8.332.587,95

ceita sObre a de 1968

Verificou-se um aumento de 20,35% dessa re
» contribuilndo o mercado interno com 30,9%.

As exportagOes se mantiveram praticamente

nos niveis de 1968 (1,58% de aumento),
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As exportagOes para o Japao representa-
ram,,em moeda nacional, 41,48% do total. O mercado europeu
(Austria, Inglaterra, Italia e Franga) contribuiu com 47,05%
no valor total das exportacoes,

As atividades da APM ndo se tém limita-
do aquelas relacionadas com a industria e o comércio. Abran-
gem também a area de pesquisas., Assim, procederam-se estudos,
e ensalos de extragao do uranio do caldasito; de uranio e
torios dos residuos de torio; da blindagem do mesotorio ex-
traido do cloreto de terras raras.e, finalmente, de tratamen
to do minerio do Campo do Agostinho.

08 resultados dos estudos de processa -
mento do caldasito sao promissores para a montagem de uma
instalagao industrial, de produgao de 6xido zircdnio como pro
duto principal, obtendo-se o 6xido de uranio como subproduto.

C - DEPARTAMENTO DE FISCALIZAGAO DO MATERIAL RADIOATIVO
( DFMR )

0 Departamento de Fiscalizagao do
Material Radiocativo realiza a fiscalizagao do comercio de
material radioativo, nos termos da legislagao vigente.

No ‘decurso de 1969 foram  autorizadas
as seguintes exportagdes:
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Quadro VIII
N QUANTIDADE EXPORTADA
MINERIO (toneladas)
Tantalita -
Columbita 242,47
Microlita
Concentrado de
Pirocloro 6.281,00
Espodumenio
Lepidolita 1,60
Liga Ferro-Nidbio 1.525,75

A fiscalizacao do mercado naclo-
nal é feita jJunto as emprésas que exercem atividades de
industria e comércio de material radioativo. Essa fisca
lizagao compreende o controle de aquisigdes, consumo ,
producao e estocagem.

A 31 de dezembro de 1969 os esto
ques de materiais nucleares sob controle do DFMR eramos
seguintes:
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Quadro IX
QUANTIDADE

ESPECIFICAGAO (toneladas).
Residuos de tdério 4.769,47
Uranato de sodio 37,58
Diuranato de sddio 64,64
Sulfato de torio
cristalizado 243,05
Sulfato de chumbo e
terras raras 25,77
Oxido de toério 22,11
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COOPERAGAO INTERNACIONAL
AGENCIAS INTERNACIONAIS
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RELACOES INTERNACIONAIS

13,1 - Acordos
13.1,1- Estados Unidos

Declaragao Conjunta Brasil/Estados Uni
dos da América.

Em 9 de maio, fol assinada a Declara-
950 Conjunta Brasil/Estados Unidos da America relativa aos
materials, dispositivos e equipamentos sujelitos a Salvaguag»
da da AIEA,

13.1.2= Alemanha

‘Acordo Geral sobre Cooperagao nos Seto
res- da Pesquisa Cientifiea_e'do Desenvolvimento Tecnologico
entre Brasil e Republica Federal Alema.

Para a assinatura do acSrdo, em 9 de
Junho em Bonn, compareceu, integrando a Comitiva do Chance-
ler Magalhaes Pinto, a convite d@ste, o Prof, Uriel dg Cos=-
ta Ribelro, Presidente da CNEN,

0 referido acordo aprovado pelo Decre-
to-Lei n? 681, de 15 de julho de 1969, foi promulgado pelo
Decreto n? 65,160 de 15 de setembro de 1969,

_Aos 12 de agosto, o acordo entrou em
vigor,
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13.2 -~ Cooperacao Internacional

A Cooperacao Franco-Brasileira sobre
Reatores a Agua Pesada - Torio, entre o CEA (Commissariat
al Energie Atomique) e a CNEN, tendo o IPR como executor
fol estabelecida em 1966. Em 1969, cinco missdes teécnicas
(dentre as quals a Missdo Anual de Coordenagdo) trouxeram
aquele Instituto os seguintes especialistas de renome mun-
dial: M, J. Bailly (montagem subcritica); M.R. Naudet (Mis-
sao Anual de Coordenagdo da Cooperag¢do) com assinatura do
Relatorio (Proces Verbal n? 5); M.P. Thomé (mec@nica de rea
tores de poténcia); Dr. P. Benoist (fisica de reatores),que
ministrou um curso sobre topicos avangados, e M. Chabrillac
(fisica de reatores).

. Baseado no Acordo Geral de Cooperagao
sobre Ciéncia e Tecnologia, entre 6 Brasil e a Republica
Federal da Alemanha, o qual visa incentivar o intercambio
e a colaboragao no ambito internacional, o IPR vem manten-
do certo intercambio com o Centro Nuclear de Jlilich, no es-
tudo de reatores a torio - agua pesada.

13.3 - Agencias Internacionais

De 25 a 27 de fevereiro, sob a Presi-
dencia do Embaixador Amir Aslan Afshar, representante do
Ira, realizou-se em Viena a habitual reuni@o da Junta de
Governadores da AIEA. Na auséncia do Governador do Brasil ,
Prof. Uriel da Costa Ribeiro, tomou parte nessa reunido o
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Representante Residente na AIEA, Diplomata_Hélio da Fonseca e
Silva Bittencourt,

De 13 a 18 de margo, realizou-se a 70%&
Sessao do Comite Consultivo Cientifico das Nagoes Unidas (UNSAC),
na qual o Brasil fol representado pelo Prof. Luiz Cintra do
Prado, Membro do referido Comite., O assunto principal debati-
do nessa Sessao fol a preparaqao da IV Conferencia Internacio
nal sobre os Usos Pacificos ‘da Energia Atomica prevista para
1971.

De 17 a 21 de margo, teve lugar em Vie-
na, na sede da ATEA, a primeira reuniso de um Grupo composto
de 18 peritos, designados pelo Secretario-Geral da ONU, a fim
de elaborarem relatorio sobre contribuiqaes a tecnologia nu-
clear. O Brasil foi representado nessa reuniao pelo Prof, Thar
cisio Damy de Souza Santos,

Em 15 de abril e 3 de junho, o Diploma-
ta Helio da Fonseca e Silva Bittencourt representou o Brasil
na 1& e 2% Reunioces do Comite ad hoc da Junta de Governadores
da AIEA, constituido para proceder a revisao dos artigos VI e
VII, respectivamerite, do Estatuto da AIEA,

De 10 a 13 de junho, o Representante Re
sidente na AIEA, Dr. Helio da F. S, Bittencourt, representou o
Brasil na 22 Reuniao Anual da Junta de Governadores da AIEA.

De 16 a 27 de junho, o Prof, Tharcisio
Damy de Souza Santos representou o Brasil na segunda e ﬁ;tima
reuniao dos 18 peritos selecionados pelo Secretario-Geral da
ONU, realizada em New York, sede da ONU. '

Em 29 de agSsto, o Prof., Lulz Cintra do
Prado representou o Brasil no Comite Consultivo Cientifico
das Nagoes Unidas (UNSAC),
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De 1 a 12 de setembro, o Dr. C., Syllus
M. Pinto participou do Curso sobre Aspectos Tecnicos e Eco-
nomicos da Energia Nuclear, realizado em Viena.

De 15 de setembro a 14 de novembro, o
Dr. Xamuset C, Bittencourt participou do Curso de Treinamen-

to em Salvaguardas, realizado em Argonne -Illinois - USA,

Em 19 de setembro, o Dr, Helio F.S. Bit
tencourt representou o Brasil na reuniao da Junta de Governa
dores que tradicionalmente antecede a realizacao da Conferég
cia Geral,

De 23 a 30 de setembro, teve 1lugar a
XIII Sessao Regular da Conferencia Geral da AIEA, na qual &
Delegaqao do Brasil, chefiada pelo Prof. Uriel da Costa Ri-
beiro, foi composta dos seguintes membros: Professores Luiz
Cintra do Prado e Paulo Ribeiro de Arruda, Dr. Ary Callegaro
Pezzutti, Secretarios Helio da Fonseca e Silva 3ittencourt,
Sérgio Eduardo Dias Lemgruber e Vera Barrouin Crivano Macha-
do, Durante a realizaq&o da Conferencia Geral, o Diplomata Hé
lio da Fonseca e Silva Bittencourt, Membro da Delegagao 3ra-
sileira e Representante Residente do Brasil junto a ATEA, foi
eleito Presidente do Comite Juridico e Administrativo da Con
ferencia Geral, .

Em 30 de setembro, apés 0 encerramento
da. Conferencia Geral, a Junta de Governadores se reuniu para
a eleigao do Presidente e de dois Vice-Presidentes, sendo en
tao eleito para um destes ultimos cargos o Diplomata.HéUD da
Fonseca e Silva Bittencourt, Representante Residente do Bra-
sil junto a AIEA,

De 2 a 24 de outubro, o Prof, Uriel da
Costa Ribeiro, Presidente da CNEN, assessorado pelos Engenhei
ros Luiz Osorio de Brito Aghina, Chefe da Divisao de Reatores
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do IEN, Paulo Saraiva de Toledo, Chefe da Divisao de Fisica de
Reatores do IEA, e Horacio Antunes Ferreira Junlior, Chefe da
Assessoria de'PlaneJamento e Desenvolvimento da CNEN, visita-
ram os centros nucleares da Alemanha, Franga, Inglaterra, Cana
da e Estados Unidos da América.

De 20 a 24 de outubro, o Dr, Marcos Grim
berg participou do Simpésio sobre Microdosimetris, realizado
em Ispra, Italia.

7 De 28 de outubro a 21 de novembro, o Prof.
Paulo Ribeiro de Arruda, membro da Comissao Deliberativa da
CNEN, representou o Brasil na VII Reuniao do Comite Consultivo
da Comissao Interamericana de Energia Nuclear (CIEN).,

De 24 a 28-de novembro, reuniu-se na ci=-
dade de Guaiaquil, Equador, em Grupo de Estudos sobre Protegéo
Radiolégica, convocado pela Organizagao Pan-Americana de Saude
(Zona V), sendo a CNEN representada pelo Dr, Antonio Fernando
Gongalves da Rocha,

De 1 a 4 de dezembro, teve lugar em Sao
Francisco da California a Conferencia Anual da Atomic Indus-
trial Forum, na qual a CNEN foi representada pelos Eng®s Hel-
cio Modesto da Costa, Chefe do Gabinete do Presidente da CNEN,
e Dr. Jose Ribeiro da Costa, do IEN.

De 1 a 12 de dezembro, o Dr,. Josa F., Evan-
gelista participou do Curso sobre Normas de Licenciamento de
Reatores de Potencia, realizado em Washington DC, USA.

13,4 - Reunioes no Brasil

13 & 23-de Janeiro - Realizaram-se no Ita
marati, por convocaqao do Ministro Paulo Nogueira  Batista,
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sucessivas reunioces com a finalidade de programar a visita da
Missdo Tecnica Alema que velo tratar com as autoridades brasi
leiras Rproblemas técnicos, dentre os quais os relativos a ener
gla nuclear. Essas reunioes contaram com a participacao do
Dr, Ary Pezzutti, Chefe da ARI.

24k de janeiro - Reuniso na CNEN para a
instalagao da Comissao de Assuntos Internacionais do Ministé-

ric das Minas e Energia (CAIMME). A solenidade foi presidida
pelo Ministro Costa Cavalcanti,

27 a 31 de janeiro - Reunioes com oS Ins
petores de Salvaguarda da AIEA, Senhores Georges Rubinstein e
Bernhard Sharpe, com a participagao do Dr. Ary Pezzutti, Che-
fe da ARI, Dr. Waldemar Basgal, Assessor da CNEN, Brigadeiro
Raphael Leocadio dos Santos, Assessor da CNEN, Secretario He-
lio Bittencourt, Representante Residente na AIEA, Professor
J. J. Serra Costa, Diretor do DFMR, Dr. Eloe Zimmerman, Enge-
nheiro da ASPED, e Cel, Mauro Mauricio Guimaraes, Assessor da
CNEN,

31 de Jjaneiro - Reuniao no Itamarati pa
ra programar & visita da Missao Tecnica Alemda. Representaram
a CNEN o Dr, Ary Pezzutti, Chefe da ARI, e o Engenheiro Xamu-
set Bittencourt, da ASPED.,

14 de fevereiro - Reuniao, na sede da
CNEN, com os membros da Missao Tecnica Alema, dela participan
do o Professor Uriel da Costa Ribeiro, Presidente da CNEN, ai
sessorado pelos Professores Bernhard Gross e Bandeira de Mel-
lo, alem do Engenheiro Horacio Antunes Ferreira Junior,

14 de fevereiro - Reuniao, na sede da
CNEN, para debater o novo texto do Acordo de Arrendamento
de Uranio a ser firmado com os Estados Unidos da America,
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dela participando o Dr, Alcyr SimSes, Procurador da CNEN, o

Professor Serra Costa, Diretor da DFMR, e o Dr, Ary Pezzutti,
Chefe da ARI,

20 de fevereiro - Reuniao no Itamarati
convocada pelo Ministro Paulo Nogueira Batista, Secretario-
Geral Adjunto para o Planejamento Politico do Ministerio
das Relacoes Exteriores, com os participantes da programa-
gao da visita da Missao Tecnica Alema; e reuniao na CNEN re
lativa ao material nuclear sob Salvaguarda, especiflcamenue
sobre a diferenga encontrada e referente aoc elemento combus
tivel do IEAR-1 de Sao Paulo, Participaram os Senhores Bri-
gadeiro Raphael Leocadio dos Santos, Assessor da CNEN, Pro-
fessor J., J, Serra Costa, Diretor do DFMR, Robert H, Wilcox,

Representante Cientifico da USAEC, e Dr, Ary Pezzutti, Che=-
fe da ARI,

26 de fevereiro - Reuniao na CAIMME, a
fim de debater assuntos afetos aquela Comissao, tendo compa
recido o Dr. Ary Pezzutti, Chefe da ARI, na qualidade de Re
presentante da CNEN junto a CAIMME,

17 de margo - Reuniao, no Itamarati, de
Subgrupo da CECLA, para coordenar o programa de visita do
Governador Nelson Rockfeller e comitiva. A referida reuniao
contou com & participagao de representantes do Conselho Na-
clonal de Pesquisas, SUDENE, Fundagao dos Estudos do Mar,
Comissao Nacional de Atividades Espacial e CNEN.

17 e 18 de margo - Reuniao do Grupo de
Trabalhos criado pela Portaria n? 36/69 para estudar o .tex-
to do novo Acordo de Arrendamento de Uranio com os Estados
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Unidos da América. Participaram os Senhores Professor J, J.
Serra Costa, Diretor do DFMR, Dr, Alcyr Simaes, Procurador
da. CNEN, Dr, Ary Pezzutti, Chefe da ARI, e Dr, Elde Zimmer-
man,; Engenheiro da CNEN,

28 de margo - Reuniao no Itamarati com
a presenga do Ministro Gerhard Stoltemberg, assessorado por
tecnicos de sua comitiva, para tratar de assuntos relativos
a cooperacac tecnica entre o Brasil e a Republica Federal
da Alemanha, Representou a CNEN o Professor Uriel da Costa
Ribeiro, assessorado pelo Engenheiro Horacio Antunes Ferrel
ra Jr,, Chefe da ASPED, e pelo Dr, Ary Pezzutti, Chefe da
ARI,

18 de abril - Reuniao da CAIMME, reall
zada no Gabinete do Ministro das Minas e Energia, para tra-
tar de assuntos de interesse da CNEN, tendo comparecido o)
Dr, Ary Pezzutti, Chefe da ARI, na qualidade de Representan
te da CNEN Junto a CAIMME,

23 de abril - Por determinagao do Pre-
sidente da CNEN, o Dr, Ary Pezzutti, Chefe da ARI, compare-
ceu a FINEP para tratar de assuntos relativos a programaqao
da visita da Missao Tecnica Holandesa ao'Brasil, a ser rea-
lizada de 13 a 18 de malo, & convite do Ministerio do Plane
Jamento,

24 de abril - Reunido, no Ministério
das Minas e Energia, do Subgrupo da CECLA, do qual fez par-"
te o Dr, Ary Pezzutti, Chefe da ARI, Essa reuniao teve por
finalidade debater assunfos relativos & visita da Missao
Rockfeller ao Brasil, '
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2 de maio - Por convocacao do Conse-
lheiro Fernando Buarque Franco Netto, Chefe da Divisdo da
America Setentrional do Ministerio das Relagoes ZIxteriores,
o Subgrupo da CECLA reuniu-se no Itamarati para dar anda-
mento a programaqao da visita da Missao Rockfeller.

23 de maio - Reuniao da CAIMMZ, no Gz
binete do Ministro das Minas e Energia, com a finalidacde
de representar a CNEN e tratar de assuntos de seu interes-
se. Compareceu o Dr, Ary Pezzutti, Chefe da ARI,

11 de agosto - Reuniao, na sede da
CNEN, relativa aos projetos da CNEN dentro do Programa das
Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), a qual contou
com a partic1pagao do Diretor-Executivo da Comissao Nacio-
nal de Assistencia Técnica (CNAT), Secretario Mario Augus-
to dos Santos, do Diretor do DPCT, Dra, Lygla Donadio Bap -
tista, do Chefe da ARI, Dr, Ary Pezzutti, e do Dr, Waldemar
Basgal, Assessor da CNEN,

29 de agosto - Reuniao da CAIMME, no
Ministerio das Minas e gnergia, para tratar de assuntos re
lativos as atividades daquela Comissao, Representou a CNEN
© Dr, Ary Pezzutti, Chefe da ARI.

16 de setembro - Com a finalidade de
debater assuntos relacionados com a assisténcia tecnica a
ser fornecida a CNEN pelo Programa das Nagoes Unidas para
o Desenvolvimento (PNUD), reuniram-se na sede da CNEN o Se
cretario Mario Augustp dos Santos, Diretor-Executivo da
CNAT, a Dra. Lygia Donadio Baptista, Diretor do DPCT, e o
Dr, Waldemar Basgal, Assessor da CNEN respondendo pela Che
fia da ARI,
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RELAGOES PUBLICAS

14,1 - Personalidades Visitantes

JANEIRO

Srs. Bernard Sharpe e Georges Rubins
tein, Inspetores de Salvaguarda da Agencia Internacional
de Energla AtOmica. Essa visita fol realizada em decorrern-
cla do Acordo Trilateral para Aplicacao de Salvaguardas
Brasil/EUA/AIEA, assinado em Viena em 10 de margo de 1967.

FEVEREIRO

Precedendo a visita do Dr. Gerhard
Stoltemberg, Ministro da Pesquisa Cientifica da Republica
Federal da Alemanha, chegou a0 Brasil a Missac Tecnica
Aleme chefiada pelo Professor J. Beetcher, Diretor do Cen-
tro de Pesquisa Nuclear de JUlich, e integrada pelos Srs.
Klaus Wagner, Diretor para Fisico-Quimica do referido Cen-
tro, e Hans Joes, do SESY de Hamburgo. O objetivo da Mis~-
sao fol recolher dados sdbre a evolugao da pesquisa em
energlia nuclear e da pesquisa pura no Brasil, entre outros
campos., No Rio de Janeiro, a Missao visitou o Instituto de
Engenharia Nuclear (IEN), ¢ Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF) e a Eletrobras; em Belo Horizonte, o Insti-
tuto de Pesquisas Radioativas (IPR), a Centrais Elétricas
de Minas Gerails (CEMIG) e a Escola de Minas de Ouro Préto;
em Sao Paulo, o Instituto de Energia Atdmica (IEA), a Admi
nistragao da Produgédo da Monazita (APM) e o Centro 'Técnico
de Aeronautica (CTA).

MARGO

Srs. D.A. Rennie, Chefe da Segao de
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Fertilidade do Solo, Irrigagao e Producao Agricola, e Dieter
Enkerlin, Chefe da Se¢do de Erradicagio de Insetos e Luta
Contra os Parasitas, ambos da Divisio Conjunta FAO/AIEA,

Dr. Gerhard Stoltemberg, Ministro
da Pesquisa Clentifica da Repiblica Federal da Alemanha, que
se reuniu a Missio Técnica Alema,

O programa de visita do Ministro
G. Stoltemberg, elaborado pelo Itamarati, teve por (finalida
de manter entendimentos teécnico-cientificos entre o Brasil
e Alemanha, notadamente no campo da energia nuclear.

ABRIL

De 29 de abril a 7 de maio, este
ve no Brasil o Prof, William R. Shell, da Secao de Hidrolo-
gia da AIEA, em substituicao ao Dr. Bryan Payne, a fim de
manter entendimentos com a CNEN sSbre o Curso Regional de
Treinamento sObre Técnicas Isotdpicas em Hidrologia, minis-
trado em Sao Paulo.

MATIO

A convite do Ministério do Plane
Jamento e Coordenaqao Geral, a Missao Tecnica Holandesa
chefiada pelo Prof. H.W. Julius.

TUNHG

Dr. Detlev W. Bronk, Assessor Cci
entifico do Sr. Nelson Rockfeller, ex-Presidente da National
Academy of Science e um dos integrantes da Comitiva do Go-
vernador de Nova York.
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De 30 de junho a 31 de julho, Prof.
Trevore A. Byer, da Unidade de Dados Nucleares da Divisao de
Laboratorio e Pesquisas da AIFA.

JULHO

De 5 de julho a 14 de agosto, Dr.
Sdenek Hlasivek, Consultor Hospitalar da AIEA e perito em
Fisica Aplicada a Radloterapia.

AGOSTO

Dr. David Black, Coordenador da
Conferéncia Interamericana de Tecnologia de Materia a ser
realizada no Méexico em 1970.

Don Electo Tejedor, Assessor‘Diplg
matico e Conselheiro da Junta de Energia Nuclear da Espanha.:

Dr. Joao Dinis Ferreira, Geologo
Chefe da Junta de Energla Nuclear de Portugal. ’

SETEMBRO

Almirante Oscar A. Quihillalt, Pre
sidente da Comissao Nacional de Energia Atomica da Argentina.

OUTUBRO

Srs, Georges Rubinstein e Arrigo
Massera, Inspetores de Salvaguarda da Agencia  Internacional
de Energla Atomica (AIEA), vieram realizar a primeira inspe -
¢Eo ap0s a entrada em vigor do Acdrdo Trilateral para Aplicagao
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de Salvaguardas entre o Brasil, os Estados Unidos da America
e a Ag@ncia Internacional de Energia AtOmica.

Dr. Tehos J. Thompson, Membro Ga
| USAEC efrepresentante oficial do referido 6rgao, para tratar
de assuntos relacionados com a Exposicdo "Atomos em Agao",
“inaugurada em 17 de outubro em:Sao Paulo. O Dr.Thompson -
'yeio-acompanhado do Dr. Firedman, Vice-Diretor da Divisao de
Relagoes Internacionais, Dr. Edward J. Brunenkaut, Diretor
da Divisao de Informagdes Técnicas, e do Dr. Jack Rosen, As
-sessor do Dr., Thompson, todos eles funcionarios da USAEC.

Diplomatas Gheorghe Ilie, Conse =~
lheiro Comercial, e Petri Lupan, Representante Geral da In
dustrial-Export, ambos da Legagao da Repﬁblica Socialista
da Roménia no Brasil, os quais apresentaram proposta com ba
Se nos entendimentos verbais havidos durante as conversagoes
da Comissao Mista Brasil/Roménia, concernente as possibilida
des de cooperaqéo para exploraqao das jazidas de metais ra
ros no Brasil,

Dr. Alexander Hoecher, perito ale
mao em problemas relacionados com a montagem e funcionamento
de reatores de po»encia, para, dentro da aplicagao do Acordo
Basico de Cooperagao Tecnico-Cientifica Brasil/‘lemanha, as

sessorar a CNEN nos problemas normativos e legais referentes
| a energia nuclear, especificamente 0s relativos aos reatores
de poténcia.

DEZEMBRO

belomata Helio aa Fonseca e Silva
Bittencourt, Representante Residente do Brasil ‘iunto a Agég
cia Internacional de Energia Atomica.
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14,2 Relagdes com o Legislativo

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Em 16 de dezembro, visitaram o IEA,
os Excelentissimos Senhores Presidente e Vice-Presidénte da
Repﬁblica, acompanhados dos Srs. Ministros da Educaqﬁo e
Cultura, e da Justiga, do Governador do Estado de Sio Paulo
e do Magnifico Reitor da Universidade de Sao Paulo.

14,3 RelagGes com Organismos Publicos

A - COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

Ministerio das Minas e Energia -
CNEN colaborou com e RelagGes Piblicas do MME, no sentido
de emprestimo de material fotograflco e publlcaq6es, para
ume. exposigao realizada no Congresso Nacional, promovida pe
la Assessoria Especial de RelagSes Publicas da Presidéncia
da Republica, e ainda para a cobertura Jornalis»ica quando
foi programada a instalaqao do Governo Federal no Estado da
Bahia.

Instituto Militar de Engenharia-
Foram cedidas fotografias e publicaqaes' para serem exibidas
por ocasido das solenidades de formatura dos alunos do
Curso de Energia Nuclear.

Orgaos Diversos - Visitaram o Instl
tuto de Engenharia Nuclear 0s Coordenadores de Relagoes Ré
blicas dos seguintes orgaos. Assessoria Especial de Rela

¢Ses Publicas da Presidéncia da Republica; Ministério das
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Minas e Energla; Ministério das ComunicagOes; Comissao do
Planejamento do Carvao Nacional; Conselho Nacional do Pe =
tréleo;vPetrobrés; Eletrobras e diversos Jornalistas.

B =~ No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Este Instituto recebeu do IEN cola
boragao no setor de calculo de reator e do IEA, radioisoto
Pos que nao sao produzidos no reator TRIGA., Além disto, fo
ram estabelecidos contatos de trabalhos com os seguintes
orgéos: SUDENE, DNAE, DNOS, DNPVN, DER (Maranhdo) e Servi-
¢0 de Meteorologia.

Acordo IPR-EEUFMG=-ICEX.

Atraves do acordo IPR-EEUFMG-ICEX,
teve prosseguimento o Curso de Ciencias e Técnicas Nuclea-
res, em nivel de Mestrado. 0O curso, de ambito da Universi-
dade, € realizado com o esforgo conjunto do IPR, Escola
de Engenharia da UFMG, e Instituto de Ciencias Exatas.

C = No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Tem prestado e recebido colabora-
¢ao do Instituto de Energia AtOmica, Instituto de Pesqui-
sas Radloativas, Instituto de Pesquisas da Marinha, Depar-
tamento Nacional de Estradas de Rodagem, Companhia Side-
rurgica da ‘Guanabara, FURNAS, Escola Técnica do Exército ,
Instituto Militar de Engenharia, Instituto de Biofisica da

UEG, Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado da Gua-
nabara.
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14,4  Relacdes com Organismos Privados

A = No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

- CEMIG-IPR
Fol assinado estudo de viabilidade
com as Centrais Elétricas de Minas Gerais (CEMIG), para pres
tagao de servigos de consultoria no ambito da introdugao de
centrais nucleares no seu sistema elétrico.

0 Grupo de Trabalho misto EEP (Es-
critério de Estudos e Projetos) - CEMIG realiza estudo com -
pleto da expansao do sistema elétrico da CEMIG, entre 1970
-85.

- CELPA (Centrais Elétricas do Para)

IPR.

Apds o téermino do estudo detalhado
da expansao do sistema elétrico da CELPA, elaborou-se um re-
sumo, em portugués e inglés,

0 referido estudo foi realizado pe
lo EEP/DRe.

0 IPR entrou em contato com varias
empresas privadas, como por exemplo: USIMINAS, BELGO MINEIRA,
ACESITA, CIA. FERRO BRASILEIRO, CONSORCIO "CON-TAS", MAGNESI
TA S.A., PHOLIG HECKEL DO BRASIL, S.A., RCA CIA. CIMENTO POR
TLAND ITAﬁ, CIA. CIMENTO PORTLAND CAUE, PETROBRAS, SURSAN.

Tem sido incrementado o contato
com outras entidades piblicas e privadas através da realiza-
¢ao de um grande numero de analises de materials de interés-
se geral, Assim, fol analisada sistematicamente pelo IPR, en
1969, a agua do Rio das Velhas, em colaboracao com )
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‘Departamento Municipal de Aguas e Esgotos. Fol estreita, tam
bém, a colaboragao com as industrias locais na solugao de
seus problemas.

Foi montada na Cidade Universitaria
uma usina-piloto para a produgao de fésforo e acido fosfori-
co, a partir da apatita de Araxa. O IPR ja realizou algumas
analises preliminares e sera encarregado da realizagao de
todas as anallses de contrdole da usina.

14.5_ RelacOes com a Imprensa, Radio e Televiszo

A CNEN expediu as seguintes notas
para a Imprensa escrita e falada:

"Curso para Formagio de Técnicos em Eletronica e Eletronica
Nuclear" |

"Ciclo de Conferencias soObre Energia Nuclear"

"Energia Nuclear e suas Aplicacgdes"

"Missao Tecnica da Republica da Alemanha"

"Curso de Proteg¢ao Radiologica, do Instituto de Engenharia
Nuclear"

"Inauguragac das InstalagOes de Lavagem e Concentragao de
Areias Monaziticas, das Jazidas de Tipiti, nas Proximida-
des de Barra de Itabapoana-RJ"

"Integrados no Programa Nacional de Energia Nuclear os La-
boratorios de Radioisotopos e de Radiobiologia do Institu
to de Biofisica da UFRJ"

"Necessidade da Implantacgao de um Sistema de Contrdle de
¥ateriais Fisseis no -Munda - Filosofia de Implantacao de
um tal Sistema a uma Determinada Instalacao Nuclear - Con
fiabilidade do Sistema - A Agéncia Internacional de Ener-
gia Atomica e Salvaguarda"
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"Os Minerails Uraniferos e Evolugao das Idéias SObre a Génese
das Jazidas de Uranio"

"Conferéncia Sobre Reatores de Poténcia - Situagao Atual dos
Reatores de Agua Pesada"

"Aplicagdo de Espectrometria Gama em Prospecgao Aérea"

"Aspectos Industriais de Reatores de Poténcia"

"0 Brasil Obteve o 19 Lugar no Programa de Assisténcia Técni
ca da AIEA, em 1968"

"Convenio entre a Comissio Nacional de Energia Nuclear e 0
Departamento Nacional da Produgdo Mineral"

"Apuraciao do Resultado do 19 Concurso Nacional de Atomos pa-
ra a Paz"

"Perito em Fisica Aplicada a Radioterapia Visita o Brasil"

"A Evas3o de Cientistas e Técnicos & Insignificante"

"Uranio para o Brasil" (A CNEN inaugura a la. Galeria de Ura
nio no Brasil)

"Discurso Proferido pelo Presidente da CNEN, em Pog¢os de Cal
-das,_nO-diaf456b8;69"

"Conféf@néiarsabre: O Reator de Poténcia de Atucha - Argenti
na" _

"Delegacao do Brasil a XIIT Conferencia Geral da Agéncia In-
ternacional de Energia Atomica"

"Eleito Vice-Presidente da Junta de Governadores da Agéncia
Internacionai de Energia AtOmica o Representante Residente
do Brasil junto a AIEA"

"A Evolugdo das Bibliotecas Convencionais na Era da Mecaniza
anll

"Conseqliencias Socioldgicas da Automacao"

"Treatment and Disposal.of Radioactive Wastes in USA"

"The Molten Salt Reactor"

"Posse do Novo Presidente da Comissio Nacional de Energia Nu
clear"

"Posse de NOvo Membro para o Coleglado da Comissao Nacilonal
de Energia Nuclear"
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De acOrdo com entendimentos mantidos com

o Adido Cientifico da Embaixada dos Estados Unidos e com o Repre
sentante Residente do Brasil junto a AIEA, a CNEN recebeu por em
préstimo bs filmes abaixo relacionados, e exibidos no auditorio
da sede para os técnicos da CNEN e demais convidados de outras
instituigCes:

"Atomic Fuel" , .

"Radioisotopes - Safe Servants of Industry"

"The Regulation of Atomic Radiation"

"L'Industrie de L'Uranium"

"Radioisotope Applications in Industry"

"Atoms in the Markeplace Nuclear Material Safeguards

and Management"

"Atomic Power Production"

"Thorium US2° Utilization"

"Radioisotope Applications in Medicine"

"Realizations des Strutres el

"The Fresher. the Better"

"The Aton and the man in the moon"

"The Weather Eye"

"Project Salt Vault"

"The Frist Chemical Separation of Lawrencium"

"Combustion Techniques in liquid Scintillation

Counting"
"Apollos: 9, 10 e 11" (3 filmes)

Foram exibidos, também, filmes pertencen
tes a0 arquivo da CNEN, entre os quais destacamos: "A Energia
Nuclear" e "Os Fabulosos Radtoisotopos".

Conforme instrugOes recebidas da AssessQ
ria Especlal de RelagOes Publicas da Presideéncia da  Republica,
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fol providenciado junto a firma Produgdes Carlos Niemeyer Fil-
mes Ltda. a confecgao de filmes de 1 e 2 minutos, para exibi-
¢ao em Tvs. e jornals cinematograficos.

14.6  Rela¢des com o Publico e Exposicdes

A = No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

A fim de divulgar as aplicagOes cde unm
reator de pesquisa no treinamento de pessoal especlalizado, na
producao e aplicagdes dos radiolsdtopos na indistria, pesquisa
€ na medlcina, visitaram o INSTITUTO cérca de dois mil convida
dos em 1969, entre Ministros de Estado e outras altas autorida
des, técnicos nacionais e estrangeiros, turmas de diversas Fa-
culdades, Colégios e publico em geral.

Através da DRe/SIC, o IPR participouda
Exposicgao da Industria Eletro-Eletronica do Estado de Minas
Gerais.

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

0 Instituto tem sido visitado por inu
meras entidades e grupos de alunos de diversos colégios. Parti
cipou o IEN da la. Feira de Ciéncia e Tecnologla do Estado da
Guanabara, que teve o patrocinio do Ministério de Educagao e
Cultura e da Secretaria de Ciencia e Tecnologia do Estado da

Guanabara, no periodo de 23 a 28 de setembro no Pavilhio de
Sao Cristovao.
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PUBLICAGOES E INFORMACOES

L)

15,1 - Publicacoes Tecnicas

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Nota Preliminar sobre Propriedades e
Estruturas de Dispersoes a Base de Torlo, por Heliton M,
Haydt, Jose D. T. Capocchi, Sebastiao Hermano Leite Cintra, '
Erberto F, Gentile - Separata de "METALURGIA - Revista da
Associaqao Brasileira de Metais", vol, 25, n¢ 135, feverei

ro pags. 111-119, 1969 - IEA ne 179,

Study of the Coprecipitation of Cadmium
with Ammonium Diuranate, por A, A, A, Laranja, F, W, Lima-
Reprinted from the Proceedings of a Study Group Meeting on
Research Reactor Utilization held in Sao Paulo, 4 -8 No-
vember, 1963, Prometed by the International Atomic nergy
Agency., - IEA n?9 180,

Effect of Dexamethasone on Citrate
Mefabolism, por: B, L. Wajchenberg, C., E. Leme, J, Keiffer,
V. G. Pereira - Separata de "Clin,Sci," (1969) 36, 1524, -
IEA n? 181,

Effect of Dexamethasone on Calcius
Metabolism and Ca'l Kinetics in Normal Subjects, por: B.L.
Wajchenberg, Virgilio Gongalves Pereira, J, Keiffer and
Silvio Ursic - Separata de "Acta Endocrinological" 61
(1969), 173-192, - TEA no 182,
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Metodo de Dosagem do Acido 3 ~ Metoxi-
4~ Hidroximaudelico Naurina por Técnica Cromatograflca Mono
dimensional, por: Wilian Nicolau, Emiko Muramoto, Licio Mar
' ques de Assis, Antonio B, Ulhoa Cintra e Romulo Ribeiro Pie
roni - Separata da Revista da Associacgao Medica Brasileira,
vol, 15 - n? 5, maio, 1969 - IEA n¢ 187.

Determinaqao dos Valores de Excregao
Urinaria de UMA em Individuos Normais e em Portadores de Do
enqa Hipertensiva Arterial Essencial. Estudo comparativo com
niveis obtidos em pacientes com neoplasias do tecido croma-
flnico, por: Wilian Nicolau, Emiko Muramoto, Licio Marques
de Assis, Romulo R, Pieroni, Antonio B. Ulhoa Cintra - Sepa.
rata da Revista da Associagao Medica Brasileira, vol, 15 -
n? 6, junho, 1969, - IEA n? 188,

Communication -~ A Biosynthetic Method
for Labelling Snake Venoms, por Mauricio Gomes Lomba, Oswal
do Vital Brasil, Julio Kieffer, and J.C. Barberio - Apresen
tado no Congresso Internacional de Farmacologia, realizado
em Zlirich - Suiqa, 1968 ~ IEA n¢9 189,

Fabricacion de Elementos Combustibles
para Reatores de Investigacién, por: Tharcisio D, S. Santos,
Heliton M, Haydt, Clauer Trench de Freitas, Erberto F. Gen-
tile, Jose D, T. Capochi, Sebastiao Hermano Leite Cintra -
Centro Nacional de Investigaciénes Metalurglicas Segunda

Asamblea General del Cenin - Madrid, junho, 1969, - IEA n¢
190,

Nota Preliminar sobre o Emprego de Api
soados -a Base de Mgy para Revestimentos de Bombas de Redu-
¢ao de UF) por Mg, por: Eduardo Moraes e Jose D,T. Capocchi-
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Separata de "METALURGIA - Revista da Assoclagpo Brasileira

de Metais", vol., 25, n9 145 - dezembro, pags. 954-957, 1969
- IEA n° 191,

Obstrucao de Ligas Al-Th-U por Redu-
¢ao de ThO, de U30g por Aluminio Liquido, por: Jose D. T.
Capocchi, Erberto F, Gentlle e Roberto Barata Tracanella =
Separata de "METALURGIA - Revista da Associagao Brasileira
de Metais", vol., 25, n® 144 - novembro, pags. 831-811, 1969
- IEA n9 192.

Tratamento Piro-Metalﬁrgicq de Elemen
tos Combustiveis Planos U308 ~'A1uminio, por: Tharcisio D,
S. Santos -~ Separata de "METALURGIA - Revista da Associa-
qao Brasileira de Metais", vol, 25, n¢ 142 -setembrq,pégs.
681-685, 1969 -~ IEA n? 193,

Nota Preliminar sobre a Caracteriza-
gao de U0, para a Fabricagdo de Elementos combustiveis, por:
Isao Nishioca, Ricardo P, Antunes Bueno, José D, T, Capoc=-
chi - Separata de "METALURGIA - Revista da Associagao Bra-
sileira de Metais", vol, 25, n® 142 - setembro, pags. 733-
735, 1969 - IEA n9 194,

Estudo da Excregao Urinaria de VMA em
Individuos Normais e em Pacientes Portadores de Doengas Hl
pertensivas Arterial Essencial Submetidos a um Estimulo Hi
pogliceminante, pof: Nicolau, W,, Muramoto, E., Assis, L.
M., Pieroni, R.,R. e Ulhoa Cintra, A,B, - "Revista da Asso-
clagao Medica Brasileira", 15:7, 295-300, 1969 - IEA ne
195.
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Conceito Corrente de Imunopatologia nas
Doengas Endécrinas, por: Assis, L,M., Nicolau, W., Pieroni,
R.R. @ Ulhoa Cintra, A.B. - "Revista da Associagao Medica
Brasileira", vol., 15, 1969 - IEA n? 197,

Sindrome de Pendred: Estudo Clinico e
Bioquimico do Quadro da Disormonog@nese Tireoidiana Associa-
da a Surdo-Mudez Cong%nita, por: Medeiros Neto, G. A,, Nico-
lau, W,; Ulhda Cintra, A.B. - "Revista da Associagao Medica
Brasileira", vel. ?&;55,,1969'->£EA_n? 198,

"Estudo Critico e Valor das Provas de La
boratorio no Diagnéstico das Doengas de Tireéide, por: W, Ni
colau, Licio M, Assis, Julio Kieffer, O, Gnecco, R.R, Piero-~
ni e Col., =~ Trabalho apresentado para o "Premio Diogo de Fa=-
ria" da APM, IEA n? 199,

Immunological Studies in two cases of
insulin resistant diabetes, Successful corticoid Therapy in
one case with progressive acidosis without detectable circu
latins antibodies, Antidiuretic effect chlorpropamide in
another case with associated diabetes insipides, por: Licio
M, Assis, Wilian Nicolau, Joao B, Salomon, A.B., Ulhoa Cintra
and R,R, Pieroni - IEA n¢ 200,

Catecolaminas..Biossintese, Metabolismo
e aqaes, por: W, Nicolau, Licio M. Assis, R,R. Pieroni - No
prego da Revista do Hospital das Clinicas - IEA n¢ 201.

Multispecimen Hot Pressing of UOQ, por:
J. T. Dusek, G.D, White and C, Trench de Freitas - Apresenta
da em Interamerican Conference on Materials Technology;pégs.
133-135 «~ IEA no 202,
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B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

GAMAGRAFIA no Controle de Soldas e Qua
lidade de Materiais - Rozental, J.J. e Freitas, D. G.

Aplicaqaes de Radioisétopos ne zngenna
ria e Industria - Rozental, J.J.

Pipes Lines, Quality Coﬁtrol and Vel-
ding Possibilities for Brazil - Rozental, J.,J., Santos, A,
A, F,, e Gongalves Filho, M,

Study of Sediment transport on the Szo
Francisco Channel bed in Santa Cruz - Rozental, J.J., Dahab,
J. I., Carvalho, E,

Iniciagao ao 1620 II - Camarao, P.C.3.
Projeto DIC CECON - Marchesi, I.h.

Os Circuitos TRL - Cardoso, C.A.
Projeto Nova DIC -~ Mundim, S.G.
Estudo de Transistores - Moura, F.J.

Aplicagao da Teoria dos Circuitos Sec~-
cionalmente Lineares - Machado S.G. (Tese de Mestrado).

Computaqao Analégica e suas Aplicagoes-
Machado, T. C. R.

A Instrumentagdao do Reator Siloe - Mun
dim, S.G.

Aplicagao do TR-20 em Decaimento Radio
ativo - Machado, T.C, R, (Tese de Mestrado).
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Filosofia do Projeto CECON - Marchesi,
I.H,

Medidor de Nivel - Francischini, F.A.

Medida de‘ﬁ/l do Reator Argonauta pelo
metodo do ruido - Watson, F,

Estudo do Scattering de Neutrons Ténqg
cos na Agua - Rosa, L.,P, (Tese M,S, para a Coppe).

Estudo de Colisao de Neutrons com o Hi
drog@nio - Simao, F.A. (Tese de M,S, para a Coppe).

Montagem e Determinagao das Caracteris
ticas de um Gerador de Neutrons - Sotto, J.B., (Tese de POS-
Graduagao em Ciencia e Tecnologia Nucleares ENE).

Determinagao Experimental da Curva de
Eficiencia de Fotopico de Detector de Radiacao Gama, Xe=-
pinski, A, (Tese de Pés-Gradanao em Ciencia e Tecnologila -
Nucleares ENE).

Resolquo}da Equaqéo de Transporte pa=-
ra Celula Heterogenea pelo Método dos Hormonios Esfericos -
Borges Filho, J.S. (Tese de Pés-Graduaqao em Ci@nciaeaTecqg
logia Nucleares ENE),

Mapeamento do Hexagono Regular sobre o
irculo Unitario com o Uso das Fungoes Eliticas de Weler

strass - Branco, W.H. (Tese de Pés—Graduaqéo em Ciencia e
Tecnologia Nucleares ENE).

Estabilizagao do Circuito de Queda de
Barra do Argonauta - Marino, R.C.A.
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15.1.1 = Trabalhos Apresentados em Congressos, Simpésios, Reu
nices e Revistas.

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Preparagao de Mono-I-Benzeno “2-I, por:
Maria Aparecida T, Marcilio e‘José Carlos Barberio-DRB- Reu-
niao do Grupo de Estudos sobre Produgao de Radioisotopos na
Ameérica Latina - outubro de 1969,

Controle Radioquimico de Produtos Radio-
farmaceuticos, por: Pablo A. Sanchez Podlech e J.C. Barberio-
DRB- Reuniao do ‘Grupo de Estudos sobre Produgao de Radioisoto
pos na America Latina - outubro de 1969;

Association of the Methods of Activation
Analysis.and Isotope Dilution for Determination of Copper in
High Purity Gold Samples - Fausto W, Lima e Laura T. Atalia -
"American Nuclear Society Topical Meeting" - San Juan, Puerto
Rico, May 4-6, 1969,

Determination of Impurities in Pure
Reagents by Association of Isotope Dilution and Activation
Analysis, "Application to the Analysis of Copper in  Various
Reagents" - Laura T, Atalia e F.W. Lima - "American Nuclear
Society Topical Meeting" - San Juan, Puerto Rico, May 4-6,1969.

Determination of Arsenic in Germanium by
Association of Isotope Dilution and Activation Analysis - Faus
to W. Lima e Celia M. Silva -~ Jrnl, Tradionalytical Chenmistry.

Analise por Ativagao e suas Possibilida-
des nas Ciencias Biolégicas - Fausto W, Lima - Forum Cienﬁificq



254,

da Academia Paulista de Medicina - margo, 1969,

"Status Report on Isotopes Rroduction
at the Radiochemistry Division of the Instituto de Energia
Atomica" - Fausto W, Lima e Constancia P, G. da Silva - Reu
niao do Grupo de Estudos sobre Produgao de Radioisotopos
na América Latina = outubro, 1969,

"An Actual Case of Glass Debris Iden
rication by AA 1in an Automobilé Accident" - Fausto. W.Lima

and Laura T. Atalia - in Radiochemical and Radioanalytical
Letters.

_ Purificacion del Actinio-227 por In-
tercambio Catidonico - Maria Jose C., Nastase e G, Dominguez=-

Anales de 1la Real Jociedad sspanola de Fisira 7 Quimica,

Aspectos Tecnico-<conomicos das Fon-
tes de Alimentagao Modulares para a Eletronica Nuclear -
Carlos Eduardo Falcao - Congresso da Sociedade 3Rrasileira
para o Progresso da Ciencia - Porto Alegre, julho, 1969.

Detector Portatil de Radiacao -Valdir
Guimaraes Penteado de Castro - Congresso da Sociedade Bra-
sileira para o Progresso da Ciencia - Porto Alegre, julho,
1569.

Controle de Velocidade de um Obtura-
dor de Neutrons Lentos -Wolfgang A.W, Shrader, Ademar Fer-
reira e Moacir A, Lyra - Congresso SBPC -Porto Alegre -1G89.

Medida da Secgao de Choque para Espa-
lhamento de Neutrons Lentos no Metanol; Modelo de Kireger-
Nelkin - Claudio Rodriguez e Maria Jose Bechara - Congresso
da SBPC - 1969.
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Espectrometro de Tempo de Voo ~ Filtro
de Berilio: Resultados Preliminares =~ L,A, Vinhas, L.Q. Ana
ral, C. Rodrigues e S,B, Herdade - Congresso da SBPC = Por=
to Alegre - 1969,

Determlnaqao da Eficiencia de um' ‘Long -
Counter" atraves do Metodo de Monté Carlo - 0.Y., Mafra e
Walter Sader - Congresso da SBPC - Porto Alegre - 1969,

Medida da Secgao de Choque de Fotofis-
sao do Uranio e Torio Junto ao Limiar - 0,Y, Mafra e F. G.
Blanchini - Congresso da SBPC - 1969,

Estudo da 6ptica de Parbiculas Carrega
das atraves do Metodo de Monte Carlo =- Achilles A, Suarez,
F.A.B, Coutinho e Elenice Mazzille = Congresso da SBPC - Pop
to Alegre - 1969,

Utilizagao de Computador no Calculo de
Cargas e Optimizagao do Custo em Forno de Cuba de Redugao
de Chumbo - Ricardo Pedro A, Bueno, Isad Nishioca, T, D. S.
Santos - Congresso da ABM - Sao Paulo - 1969,

Redugao de U308 em Po por Aluminio Li-
quido - Thareisio D, S. Santos - Congresso da ABM - Sao Pau
lo - julho, 1969,

Estudo sobre Propriedades e Estruturas
de Dispersoes & Base de Torio - Heliton M. Haydt, S. H. Lei
te Cintra, J.D.T. Capocchi, Marco A, de Souza Abrao e Ricar
do Pedro A, Bueno - Congresso da ABM - Sao Paulo, julho, 1969,

Analise de Variaveis do Processo de Fa
bricarao de Placas com Nucleos de Dispersoes de Al-U308 -
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Sebastiao H.L. Cintra, Erberto F, Gentile, Isao Nishioca, M,
A. Souza Leao e Francisco Ambrosio Filho - Congresso da ABM-
Sao Paulo -~ julho, 1969.

| Estudo da Reatividade de Dispersces de
UEOS'AI - Erberto F, Gentile, S,H, Leite Cintra e Roberto B.
Trancanella - Congresso da ABM - Sao Paulo, julho, 1969.

' Um Ensaio de Alternancia Termica para
Placas Contendo Dispersoes - Sebastiso H,L, Cintra, E.F, Gen
tile e T.D.S, Santos =~ Congresso da ABM - S,Paulo, julho,1969.

Dependgncia da Termoluminescencia com a
"dose-rate" - S, Watanabe e J. Zanetic - Congresso da SBPC =~
Porto Alegre - 1969,

Medida de Meia Vida das 3 Armadilhas (1,
2 e 3) da Fluorita 80 ppm, em Diferentes Tempefaturas POS~
Irradiacao e Determinagao das Curvas de Decaimento - S. Vata
nabe, Emico Okuno e M,T. Cruz - Congresso da S3PC = 1669,

Determinagdo da Energia de Ativagdo e o
Fator de Frequ%ncia das Armadilhas Usando os Dados Experimen
tals -~ S, Watanabe, M,T, Cruz e E. Okuno = Congresso da SBPC
- Porto Alegre - 1969,

Determinaqgo das Idades das Urnas dos
Silvicolas que Viveram na Regiao de Itapeva, E. S, Paulo, Me
dindo a Termoluminescencia dos Quartzos Contidos no Material
~ S, Watanabe e Peter Szmuk - Congresso da SBPC - Porto Ale-
gre - Julho, 1969,

Estudo Comparativo de Filmes Dosimetri-
cos, Fosforos Termoluminescentes (LiF e Fluorita) e fluoro-
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glass Radiofotoluminescente da Toshiba ~ S, Watanabe e Suder
naique F, Deus = Congresso da SBPC - Porto Alegre, Jjulho, 195,

Chromatographic Separation of Protacti-
nium from Thorium: a 23umPa and 23LPa Generator -Alcido Abrao-
American Nuclear Society Topical Meeting - San Juan - Puerto
Rico, May 4-6, 1969.

Chromatographic Separation and Concen-
tration of Thorium and Rare Earths from Uranium using Alumi-
na Hydrofluoric Acid, Preparation of Carrier-free radiothoriun
and Contribution to the Fission Rare Earths - Alcidio Abrao-
American Nuclear Society Topical Meeting - San Juan - Puerto
Rico - May 4-6, 1969,

Determinagao Fluorimétrica de Solugoes
de Uranio - Berta F18h = Congresso da SBPC - Porto Alegre -
Julho, 1969,

Precipitagao Homogenea de Sais  Basicos
de Uranilo Tério e Lantanideos - Alcidio Abrao e Kiyoe Unmeda
~ Congresso da ABPC - Porto Alegre - julho, 1969,

Estudos de Absorgao de Uranio Contido
em Solugoes de Nitrato de Uranio por Resina Catidnica e sua
Eluigao com Sulfato de Uranio - A.G.S. Ribas e A, Abrao - Con
gresso da SBPC - Porto Alegre - julho, 1G&9.

Determinaqao de Microquantidades de Cau
mio, Cobre e Prata em Uranio de alevada Pureza, por ~specnro
fotometria de Absorgao Atomica - A, Abrao, S, Moraes, Elirio
Petrl - Congresso da SBPC - Porto Alegre - julho, 1969.
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Rejeitos Radiativos: Estudos de Aprovel
tamento de Ra-228 (mesotorio) Th-228 ‘¢ Outros Radioisotopos
Geneticamente Ligados 80 Th-232 -"A," Abrao’ & ‘Harko Tamura =
Congresso da SBPC. = Porto Alegre - Julho, 1969,

Determlnagao de Metais Alcalinos e Alce
‘1inos - Terrosos e Manganes em Compostos de Uranio por Espec-
trofotometria de Absorgao Atomica - A, Abrao, E, Petri, -S.
Moraes - Congresso da SBPC = Parto Alegre -~ jﬁlho, 1969,

Precipitagao de Diuranato de - Amonio - a
Partir de Solugoes de Sulfato de Uranila: Descontaminagao de
~Tor ‘Sulfatd < A. ‘AbFa0’ & JJA 4 ‘Araujo < Cohgresso 'da -SBPC-
Ports Alegre --julhs, 196G, - 7 - GCT o linl mAsonid ranii

Planta~Piloto de Pﬁ?fficﬁnglﬁéiﬁféﬁiéL
J-M Franqa Jr. --Congresso 'da "SBPC "= Julho, 1969.

Y .‘\ ne

o *,J-‘. I

" Obtenqao ‘dé Tetrafluoreto de Torio por
Via Seca = H.S. Correa e E, Calmon Costa -Congresso "dd "SBRC'-
Porto Alegre --quho, 1969.~¢--3ii3<:z

S
B T PR S NS A U S R A PO W SO .3 S IR SR L SN

Optimizaqao das Condiqoes de Pre01p1ta-
an e Filtrabilldade “de’ Oxalato de Torio - A, Thita & ;u C.
Costa - Congresso ‘da” SBPC Se julho, 1969,

| “i Reduqao Catalltlca ae Soiques Aquosas

4]

“de Nitrato 'de Uranlla - A u.P Brown éf:. Calmon Costa'7 Con
gresso da SBPC - Porto Alegre - Julho, “1669. CRRE b oaAsngs
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por Neutron-AtLyaQanwr Alvarenga, M.G,, Gomes, H. e Mansur
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Netto, E, - Congresso L.A, de Quimica, Costa Rica, feverei-
r@, 1969 .

Determinagao Simultanea de Pequenos Teo
res de Prata e de Cobre por Ativagao Neutronica Alvarenga,
M.G. e Gomes, H, = Congresso L,A, de Qulmica, Costa Rica, fe_
vereiro, 1969,

Utilizagao do Acido Adiplco na Separa-
gao dos Alcalinos Terrosos em Resinas Trocadores de fons -
Pimentel, E,A, e Gomes, H, - Congresso L,A. de Quimica, Cos
ta Rica, fevereiro, 1969, |

Perspectivas de Combustivel Ceramico
num Programa Nuclear Bras11eiro, Cardoso, P,E, & Veado, J,T.
-~ Congresso Brasileiro de Ceramica, EEUFMG, 1969.

Integral da Condutividade Termica do
UO, Ceramico, Lages, S.M, & Guedes, P,M., EEUFMG, 1969.

Estudo de Desgaste de Revestimento Re-
fratario, Utilizando Radioisotonos Marri, Aluisio & Aun,
P.E., EEUFMG, 1969.

Flow Rate, Measurement of Rivers and
Turbines, Using Radloisotopes, Aun, P.E., Ferreira, 0, C.,
Maestrini, A,A,, Castro, J,0.N.M, Urban, P.W., Machado, O,
V.B., Aun, M.R. Meeting on Radiation and Isotope Technology
in Latin America, A.N.S. Porto Rico, 1969.

Study on Distribution of Residence Time

-in a Cement Plant, Cgstro, J,0,N.M,, Aun, P,E., Maestrini,

A.A,, Bandeira, J.V. Meeting on Radiation = and - Isotope
Technology in Latin America, A,N.S. Porto Rico, 1969.

A s A
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Radioactive Tracers Applied to the
Studieg of Sediment Transportation, Maestrini, A.A., Aun,
P.E,, Wilson, G,Jr., Castro, J,0.N,M. Rozental, J.J., Ma -
chado, 0,V,.B, Meeting on Radiation and Isotope Teghnology
in Latin America, A.N.S., Porto Rico, 1969.

Arsenico no Rio das Velhas - Futuro
Manancial de Belo Horizonte. Alvarenga, M.G., Amaral, J.

C.P., Gomes, H, e Mansur Netto, E., - Congresso da SBPC =~
Porto Alegre, 1969.

Determinacao Simultanea de Uranio,

Tério, Lantanio e Cério, por Neutron Ativagao em Minério-

Alvarenga, M.G. e Gomes, H, - Congrésso da SBPC, Porto
legre, 1969,

Medidas de Vazao em Rios, Usando Ra
dioisétopos. Aun, P,E,, Castro, J.0.N.M,, Maestrini, A.A,,
Machado, 0,V.B., Aun, L,R. - Congresso da SBPC, Porto Ale
gre, 1969..

Calculo de Elementos de Matriz de
Campo Cristalino para Ions de Terras Raras, pelo metodo
e Racan, Carvalho, AV, & Siqueira, M.,L. -~ Congresso da
SBPC, Porto Alegre, 1969,

Determinagao do Tempo de Permanen-
cia de Clinguer em Moinhos de 3ola, Castro, J.0.N.M,, Mo-
reira, R.M., Aun, M,R. - Congresso da S3PC, Porto Alegre,

1969.

vedidas de Vazao em Turbinas Hidrau
l.cas, Usando Radioisotopos. Ferreira, 0.C., Urban, P.W. =
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Congresso da SBPC, Porto Alegre, 1969,

Circuito Termico Experimental n? 1,

DR~-21 - SER/SM, Fiuza Neto, F.P.- Congresso da SBPC, Porto
Alegre, 1969,

Um Novo Espectrometro Endor - Gazzinel
i, R, = Congresso da SBPC, Porto Alegre, 1969,

Metodo de Comparagao Linear de Dois
Espectros Gama, Gomes, H,, Lopes, J.J. e Pimentel, E.L.A, =-
Congresso da SBPC, Porto Alegre, 1969,

O Programa Experimental do Projeto de
Reator a Agua Pesada do IPR de Belo Horizonte, DR, 19 - Lepe
cki, W.P,S.=- Congresso da SBPC, Porto Alegre, 1969,

Utilizagap do Reator Triga (IPR -R1)
do IPR da UFMG (Minas Gerais), durante Oito Anos de Opera -
¢ao. DR-18, SAI/SOM. Lima, J.M. & Silva, V.M,A,- Congresso
da SBPC, Porto Alegre, 1969,

Estado Atual e Perspectivas Fruturas
das Aplicagoes de Radioisotopos a Industria e a Hidrologla
Maestrini, A.A,, Aun, P, .E. - Congresso da SBPC, Porto Ale-

gre, 1969,

Tragadores Radiocativos Aplicados  ao
Estudo do Transporte de Sedimentos. Maestrini, A.A. Aun, P,
E., Castro, J.0.N M., Vilson, G. Jr., Machado, 0 V B, - Con
gresso da SBPC, Porto Alegre, 1969,

Detector de Fumaga a Radiagao Ionizan
te, Morais, F.M.B., Castro, J.0 N.M., P,W, = Congresso da



SBPC, Porto Alegre, 1969.

Incorporaqao de Impurezas em Cristais
de KCl Olivelra J. & Gazzinelli, R. - Congresso da SBPC,
Porto Alégre, 199,,

Medidor dé Taxa de'Contagem dé Preci=-
sao, com Selegao Automatica de Escalas, Oliveira, L.A.Q., -~
Congresso da SBPC, Porto Alegre, 1G69,

Gama-Rele, DR=-20 SIC/S;. Oliveira, L,
A.Q. & Vianna, H.,R. - Congresso da SBPC, Porto Alegre, 1969,

Medida Direta da Profundidade da " Im-
pressao de Microdureza, Pereira, B, T da S, - Congresso da
SBPC, Porto Alegre, 1969,

Separaqio de Alcalinos Terrosos pela
Mistura Acida Cloridrico - Acido Adipico. Pimentel, E.A.& Go
mes, H, - Congresso da SBPC, Porto Alegre, 1969.

Estudo do Periodo Inicial e de Entra-
da em Regime dos Ciclos de Combustivel Th-U e Tn-pru, num
Reator Conversor a Agua Pesada, Pinheiro, R.3., - Congresso
da SBPC, Porto Alegre, 1969.

0 Projeto da Subcritica CAPITU. Ribei
ro, L.M.V., - Congresso da SBPC, Porto Alegre, 1969.

Estudo por =feito M8ssbauer de una Fa
se Ordenada de LiFeOz. Sette Camara, A,0.R., & Gazzinelli, R.
- Congresso da SBPC, Porto Alegre, 1969,

Caloulo das Bandas de Energia do Telu
reto de Chumbo, com Modelo de Potencial a Tres Parametros.
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Silva, N.P., & Laborne e Vale, D.E. - Congresso da 33PC, Fcx
to, Alegre, 1969,

Comportamento dos Tons de Terras Rea-
ras em um Campo Cristalino, com Simetria Cﬁbica. Sigueire,
M.L. & Ferreira, L.G, - Congresso da SBPC, Porto Alegre,
1969.

Fluorescencia do Sulfato de Niquel He
xahidratado, com Excitaqao por Raio X.‘Siqueira, M.L. & Gag
zinelli, R. - Congresso da SBPC, Porto Alegre, 1969.

Resposta de Fregfiencia do Reator Tri-
ga Mark-l, Souza, L.M.W., Bauer, J.C.P,, Oliveira, L.,A.Q. -
Congresso da SBPC, Porto Alegre, 1969.

Determinaqao do Encruamento por ‘Meio
de Ensaio de Microdureza, Veado, J.T., - Congresso da SBPC,
Porto Alegre, 1969,

Determinaqao da Taxa de Producao ﬁgré
ria de Ceélulas Eletroliticas de Aluminio Castro, J.0,N.M,,
Aun, P,E., Moreira, R.M., Aun, M,R. - Congresso da ABM, ju-
lho, 1969.

Estudo de Desgaste de Altos Fornos com
Utilizaqao de Radioisotopov. Marri, A, - Congresso da ABM,
julho, 1969,

Energia de Rede e Calores de Formagao
de U02 e\ThOa. Matos, M. & Veado, J.T, - Congresso da ABM,
Julho, 1969,

. Dispositivo Eletrico para a Medida da
Profundidade da Impressao de Microdureza, Pereira,B.T, da S,.-
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Congresso da ABM, julho, 1969,

Aspectos do Tratamento Térmico de Es-
feroidizaqéo. Pittella, C.F, & Fonseca, F,V. - Congresso da
ABM, julho, 1969,

Levantamento Teorico de Dlagramas de
Equilibrio de Sistemas Binarios, com Aplicagao em U02, ThO2
e Puoe. Portela, R.V,, Ramos, L.F,V,, Veado, J.T. = Congres
SO da ABM, Jjulho, 1969.

Superplasticidade em Ligas Estanho-~
Bismuto Ricas em Estanho. Silva, E.M, de P,, & Baldwin, D,
H. - Congresso da ABM, julho, 1969,

Duas Aplicaqaés do Ensaio de Microdu-
reza, Veado, J,T. - Congresso da ABM, Julho, 1969,

The Influence of DNuclear Energy on
the Development of Brazil. Lepecki, W.P.S., AIEA,- Symposium
on Nuclear Energy Costs and Economic Development, Istambul,
Turguia, outubro, 1969, '

Oscilador Pulsado. Menezes, F.S. -
Symposium on Nuclear Energy Costs and Economic Developnent,
Istambul, Turquia, outubro, 1969.

Oscilador de Baixo Custo para Prospec

qao de Uranio, Oliveira, L.A.Q., Gomes, J.M. e 3ittencourt,

-F.A, - Symposium on Nuclear mnergy Costs and Economic
Development, Istambul, Turquia, outubro, 1969,

Medida do Fluxo de Neutrons no Reator
+ Triga Mark-l do IPR, Silva, C.A.F.A, - Symposium on Nuclear

'
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Energy Costs and Economic Development, Istambul, Turquia, ou
tubro, 1969,

Aumento da Potencia do Reator IPR-Ry
para 250 KW : Viabilidade e Objetivos, Silva, V.M.A. -
Symposium on Nuclear Energy Costs and Economic Development,
Istambul, Turquia, outubro, 1969.

Curso de Operacao e Manutengao do Rea-
tor. Silva, V.M.A. - Symposium on Nuclear Energy Costs and
Economic Development, Istambul, Turquia, outubro, 1969,

15.1.2 - Publicagoes de Circulagdo Interna
A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Cédigo para o Calculo do Fluxo na Sub-
critica CAPITU, GT-94. Andrade, E.P.

Circuito Térmico Experimental, GT- 59.
Fiuza Neto, F.P.

Circuito Termico Experimental n¢ II -
Anteprojeto, GT-120, Fiuza Neto, F.P.

Calculo do Fluxo de Calefagao (codigo
CRISIS), GT-116, Gomes, A.A.

Terceira Lista Recapitulativa de Notas
(56 a 97), GT=97. Grupo do Torio.

Determinagao do Passo e da Relagao Mo~
deradox/Combustivel de Cada Regiao para o Achatamento  para
Submoderagao Diferenciada, GT-101. Lavorato, W.R.A.
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leaqao das Caracteristicas das PaSul-
lhas de UO2 Produzidas pelo IEA para a Subcritica CAPITU co
IPR. GT-lll Lepecki, W,P.S.

Codigo CARMEM - Utilizagao. GT-113,
Mascaranhas, H,A, '

Codigo CARMEM - Comparacao. GT=-11k,
Mascaranhas, H,A,

Codigo CARMEM - Wova Comparacao com Ri
fifi, GT-123, Mascaranhas, H,A,

"Projeto Toruna-Prototipo, Estudo Pros-
pectivo do Diametro das Pastilhas de UO, - Parte II: Coefici
entes de Achatamento, GT-117. Mascaranhas, H.A. & Pinheiro,
R.B.

Constantes para Calculo de Blindagem =~
BL-6, GT~100, Moreira, R.A.C.

Projeto Toruna-Protétipo. Estudo Pros=-
pectivo do Diametro das Pastilhas de UO GT-110, Pinheiro,
R,.B.

2.

Estudos de um Novo Cédigo de calculo
de Reticulados er/Dzo. GT-115. Pinheiro, R.B.

Compilaégo de Alguns Valores Termicos
de ™ e ™M /w para U-235, Pu-235 e Pu-241 e Comparagao com
0s Resultados Obtidos em Fontenay-aux-Roses. Porciﬁncula, M.
M. GT=-121,

Instabilidade Espacial do Fluxo Devida
ao Xenonlo. GT-105, Ribas, P,O.
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Densidade de Moderagao na Grafita. GT-
88. Ribeiro, L.M.V.

Projeto de Blindagem de um Reator - A
Blindagem na Divisao de Reatores do IPR. GT-90. Ribeiro, A, M,

Codigo BL-O1 - Atenuacdo de Neutrons e
Ralos Gama, atraves de Camadas de Blindagem, Geragao de Ca-
lor, Aspectos Teéricos. GT-91,., Ribeiro, A.M,

Codigo BL-14 - Constante de Atenuacgzo
para Misturas Homogeneas (Concreto), Aspectos Teoricos,GT-92.
Ribeiro, A.M,

A Integral Exponencial - Function Expit,
GT-93. Ribeiro, A.M,

Combustivel da CAPITU. GT-95. Ribeiro,
,L.MQV‘

Célculo Preliminar do Fluxo CAPITU.
GT-96. Ribeiro, L.M.V.

Fluxo de Raios Game, atraves de Cama-
das de Blindagem. Codigo BL-2, GT-98. Ribeiro, A.M.

Calculo dos Parametros dos Reticulados
da. CAPITU, GT-99. Ribeiro, L.M.V.
| Solugao da Equagao de Difusio. Método
de Fatorizagao (Codigo BL-02), GT-102. Ribeiro, A.M.

Distribuicao Neutronica na Grafita,
GT-103, Ribeiro, L.M.V.

O Fator Efetivo de Multiplicagao da CA
PITU. GT-106, Ribeiro, L.M.V.
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Diametro da Pastilha a k eo. GT-108, Ri
beiro, L.M.V.

Relagdo entre a Densidade e koo .GT~109,
Ribeiro, L.M.V,

Anteprojeto - Montagem Critica a Agua
Pesada, GT-122, Ribeiro, L.M.V.

Caracteristicas de Combustiveis de Rea-
tores a Agua Pesada (Versao Preliminar), GT-112, Rocha, N.R.

Volume Critico de um Reticulado a U-nat
e D0, GT-87. Sacco, W.

Escolha do Gerador de Neutrons para a
Subcritica CAPITU. GT-119. Sacco, W.

Notas sobre Vasos de Pressao em Concre-
to Protendido (VPCP) e sua Aplicaqgo ao Programa Buclear Bra=-
sileiro, GT-118. Silva, R.S.

Anteprojeto de Instrumentaqgo do CT-1,
GT-107, Vaz de Mello, F.L.

15,2 - Publicacoes de Divulgagao

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

0 Projeto Januario destina-se a organi-
zar a publicagao anual, descritiva das atividades do IPR, a
qual se encontra em fase final de elaboragao. Zssé anuario di
vulgaré, em nivel universi%ério, as possibilidades de pesqui-
sas e trabalhos de rotina realizados neste Instituto,
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Em 1969, foi publicado regularmente o
”Boletim de Energla NUclear", iniciado em 1968, o qual se en
contra no numero 15, Este boletim vem sendo distribuido és
empresao € personalidades interessadas no assunto.

Foram distribuidas, tamoem, duas publi
cagoes de divulgacao: "Informagoes Sumarias do Instituto de
Pesquisas Radioativas" e "Nosso Caminho na Era Atomica", es-

ta dedicada aos leitores nao especializados em energia nu-
clear,

B - Na COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

No corrente ano, os seguintes assuntos
foram publicados:

"Programa de Trabalho para 1969" - 50 pags. c/um - 220 exem-
plares,

"Programa Plurianual de 69/71 da CNEN" - 30 pags. c/um - 220
exemplares,

"Normas de Escolha de Locais para Instalagao de Reatores de
Potencia" - 100 exemplares,

"Relatorio das Principais Atividades da CNE=R" (Mensal)fipégs.
c/um - 1890 exemplares.,

"Consideragoes sobre Condigdes de Jazimento de Uranio em Sa-
cias Sedimentares" - 10 pags. c/um - 1,000 exemplares.,
"Controle Sedimentologico da Mineralizagao Uranifera na Ba-
cia Jatoba" - 25 pags. c/um - 1,000 exemplares.
"Aplicagao. da Espectrometria Gama na Prospecgao Aérea de Mi-
nerais Nucleares" - 90 pags. c/um - 110 exemplares,
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"Primeiro Encontro sobre Aplicaqao Tecnica de Radioisotopos™.

(21-22" de agosto de 1968) -~ 38 pags. c/um - 1,000 exempla-
res, '

"Discurso do Prof. Hervasio G. de Carvalho" - 220 exempla=-
res,

"Discurso do Prof. Uriel da Costa Ribeiro" - 220 exemplares,
"Relatorio Anual da CHEN - 1968" - 300 exemplares.

15.3 - Movimento da Biblioteca

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

A biblioteca do IPR, cuja or anlzagao
se iniciou em setembro de 1967, vem tendo rapido desenvolvi-
mento, como se pode observar pelos dados seguintes:

Livros ....'....l.......'..... 446
Copia de relatdrios ceeresesss 521
Artigos de revistas .......... 283

Assinaturas de periodlcos estrangeiros
sao Teitas diretamente pela biblioteca com os edlto*es no ex
terior,

Aos quarenta titulos assinados para
1969, acrescentam-se outros quarenta para 1970,
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Dados comparativos da biblioteca

1

1968 1969 ;
Registro de 1iVIOoSs .sevveeseensso.s | 1376 1844
Titulos de Periodicos eeveeceeveees 176 220
RE1AtOTI0S weveevenroneneenrennaes | 9000 12000
Numero de leitores inscritos ..... 150 215

J Revistas assinadas pela biblioteca 40 (para 80 (para

1969) 1970)

Emprestimos em 1969

Livros ........‘....'....'..... 914
PETi0G1COS sevevvoconecncoseeas 493

Relatorios € OULYOS eeeveceeess 395

B = No INSTITUTO DE ENERGIA ATChivn

0 movimento ate outubro do corrente ano
foi o seguinte:

Publicagoes recebidas:

&) 1ivros, folhetos e SEeParatas ....esessesces o 302
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b) periédicosv......'.....'.'.....'v........... 598'7 |
c) relatorios cientificos ........eeeeenvene.. 1985

d) Obras de refer/e\ncj‘a‘b.".'.....0..'......... 1119

Processos Tecnicos

a) livros - classificagao e catalogagao - 1266 vol.
b) folhetos e separatas - foi fichado todo o acervo.
c) periddicos - classificagao de 301 titulos.

d) relatorios - foi classificado todo o acervo de
relatérios.dientificos impressos.

e) boletim de biblioteca - foram publicados 10 nﬁmg
ros, com relaqao do material recebi
do.

f) publicagoes IEA - foram distribuidos 6,361 fasci
culos,

g) encadernacao - 1389 volumes,

Circulagao:
a) leitores INSCritos cveeeeeeeeeoeoeeeoeens 662
D) CONSULENTES tiiveuwveeveencsrosseonennooss 3702
C) eMPTeStiMOS 4eueeweerenenvoesensenennanse T95h
d) obras consultadas na biblioteca ......... 24516
e) 1istas bibliografiCas seeeeevseeseocecons 215
£) visitas

® & 0 0 0 0000 B0 OO GOSN OO ON OO NLIOEESEEST SISO OCEOES 1051
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RECURSOS E APLICAGOES

PREVISXO DA RECEITA DA CNEN

REALIZAGKO DAS RECEITAS E DISPLSAS DA CNEN|

DEPARTAMENTO INDUSTRIAL E COMERCIAL

ADMINISTRACRO DA PRODUGAO DA }MONAZITA
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RECURSOS E APLICACOES

16.1 - Previsdo da Receita de CNEN

0 orcamento da Unifio para o exercicio
de 1969 consignou a ComissZo Nacional de Energia Nuclear a
quantia de NCr$ 68.449.000,00. Deésse total, houve uma redu
¢do de NCr$ 24.034,800,00 para constituir o Fundo de Conten
¢do destinado a menter o deficit orgamentario em limites com
pativeis com o contrdle da inflagfo, reduzindo a dotagZo efe
tivamente para NCr$ 48.752,200,00, da qual NCr$ 4.338,000,00
constituem recursos proprios da CNEN.

Alén da dotagfo orgamentdria, houve

um crédito suplementar de NCr$ 2.400.500,00, aberto pelo De.

creto N? 65.349, de 13 de outubro de 1969, para atender &ao
pagamento de 20% sObre os vencimentos dos funcionarios e
mais NCr$ 72.100,00 para vencimentos de salario-famflia.

Além da receita orgamentiria estimads,
houve uma previs@o de recursos das seguintes fontes:

Receita Patrimonial ...... NCr$ 350.000,00
Receita Industrial ....... NCr$  1400.000,00

Receita Eventual ....... ...Ncr$ 550.000,00
Mundo Neacional de
Energia Nuclear ....... ... Ncr$ 3,000.000,00

AlienagZo de bens méveis . LCr$ 33,000, 00

SOma ® 00 0 000 srercrressese I\Icr$ 4'358'000’00

A soma desses recursos com & receita
orgementéria veio constituir o orgamento da CHEN para o exer
cicio de 1969, no montante de NCr$ 72.787.000,00, que, dedu
zida a quantia de NCr$ 24.034,800,00, reduziu-se para NCr$..
48.752,200,00, que teve a seguinte aplicacdo:
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16.2 - Realizagdo das Receitas e Despesas da CNEN

Da previsao da receita e sua efetiva apu
ragdo, verificou-se o seguinte resultado:

DISCRIMINAGAO PREVISAO EXECUGAO
(NCr3$) NCrj

Receitas Correntes

Receita Patrimonial 350.000,00 - 989,41

Receita Industrial 400.000,00 24y 426,88

Transferéncias Correntes

Contribuig¢ao da Unigo 22.832.000,00 19.983.000,00

Receltas Diversas
Outras Receitas Diversas
Fundo Nac. E, Nuclear 3.000,000,00 3,661,006,78

Eventuais 550.000,00 1.087.824,53
Receitas de Capital
Alienagao de Bens

Moveis 38,000,00 37.523,28
Transf. de Capital
Auxilio da Unido 45,617.000,00  11.402.52%,00

72.787.000,00 36.424 294,88

A situagao financeira da CNEN, em 31 de

dezembro, era a seguinte: NCr$

Saldo do Banco do Brasil S/A ....... 6.935.074,23
S2aldo Na TeSOUTarif «.eveeeeeenveonse 230.671,06

7.1650745’29
Receita Prépria
Receita Patrimonial ................ Cetereennses 989,41
Receita Industrial ® 5 6 ¢ 8 0O D 4P S e 0P P e O P e L e eI TSNS 244.)4‘26,86
Receit&s Diversas ® % 0 2 O C B GNP OO OO PG ST CGE NN OSSOSO OES 407480831131
Al1enag8o de BeNS vevvvvevrennnnnneeennnnns ceens 37.523,28

SOMA 4\evuvnneeeenenasnannnann. 5.031.770,88
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Resumo
Receitas Orgamentarifs .eeescessesesesssss 31.392.524,00
Receita Propria da CNEN seveveseeescvscese 5,031.770,88

Soma o0 0 06000000 00Bbe0ee 360424'294,88

Despesas realizadas na CNEN 22,401.749,70
Despesas realizadas nos Invtes 9,850.850,65

Soma oo e o0 8000 e 32'252'600)35‘

S81d0 POSILIVO vvvveoesevsneoossssesssess NCP$ 4.171.694,53

Saldos incorporados ao FNEN
em.31t12069 9 € 0606 6060 0066056800800 0000 OOOOCEIITS Ncr$ 7.639.74“;37

No quadro (A) B3ao apresentados os re
cursos Orqamentérios da CNEN no~periodo 57/69 e a percenta -

”~ . ~ ~
gem destes recursos em relagao ao da lnliao.

16.3 - Departamento Industrial e Comercial (DEPINC)

As Usinas de Itabapoana e Cumuruxati-
ba sao administradas pelo DEPINC, que, neste ano teve a sua
situagao economico-financeira resumida na forma abaixo:

Despesas NCr$
Vendas de minérios .OOQOOOOVIDOOODOIOOOOCC 274'212’69
Estoques VENAAVELS seveveeesecsssvnansane 455.808,53
Valor monazitd s.eeeesesesceccccccscsccns 1.529.525,70
DefiCit .oo.oo.ocoooo0007010000000001'6-00. 510099)09
Soma ' EE R NN I R I A 2.314.6“6,01
Receita
USinas .0.!0.00..00..00-.0...0.0.;c..-o.. 1-9850488123
Sede P YT N E R R R A NI SN S RS A S A 329O157)78

Soma evsoeseoev st 2.31&,646,01
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Conforme se verifica, houve no perlo
do de 1/1 a 31/12/69 um pequeno deficit de NCr$ 51.099,09,
cujas causas primordiais sao: queda vertical do teor de
mlnerio concentrado e monazita das jazidas de areias mona-
ziticas do DEPING e da MIBRA S/A; e despesas com o reapa
relhamento das Usinas. Convem ressaltar que a lavra e
concentraqao em TIPITI so entrou em funcionamento em margo
proximo passado e o aumento de produgao em Barra de Itapa
poana nos meses subsequentes foi contrabalangado pela semi
paralisaqao da Usina durante mais de 2 meses, de 10 de
agosto a 15 de outubro, para construqao de nova fornalha,

Na Usina de Barra de Itabapoana, em
1970, a situagao devera melhorar bastante, o mesmo nao se
podendo prever com relagao a Usina de Cumuruxatiba, cujas
Jazidas estao em vias de extinqao, 0 que poderé motivar o
seu fechamento., Quanto a Usina da MIBRA, ¢ de se prever
que, com a assinatura do novo contrato, & firma podera la
vrar a sua jazida de Boa Vista, com cerca de 6,000 tonela
das de monazita, o que provocaré o aumento de produqao e
barateamento dos custos,

Deve=-se salientar, ainda, que na apu

raqao da receita, o estoque vendavel de ilmenita, que e o

maior, fol computado ao prego de NCr$ 20,00/ton., em virtu

de da pequena demanda dgsse mineral, Entretanto, com a

proxima entrada em funcionamento da Tibras para a produqao

- do pigmento branco T102, a ilmenita sera facilmente comer
cializavel e atingira o prego do mercado internacional,

16.% --sAdmihistraq§o da Produgﬁo da Monazita

. A situaqao economico-financeira da
APM e apresentada a seguir:

a) Situagao Financeira ate 20 de de

zembro:
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Sal‘do em l?/jan81r0/1969 ® 0000000t ev o0
Receitas de 19/jan a 20/dez/69

Total

.........I......‘......O‘............

Despesas no periodo de 19/jan.a 20/dez/69.

Saldo em 20/dez/69, a saber:

1 - Em documentoS......... NC¥$ 307,967, 8L
2 - ZIm dinheiro ,..4...... NCr3 135,314, 50

b) Situagao Economica -

Salco em 20/Gezembro/09 vuveiieeenncnnnnne

.
3 hinl -2 ~
dades ZTconcnmicas

Disvonibili

i

a) Im letras de cambio emi
tidas ate 30/11/69 e

N30 resgatadas ........ Nr$ 752.920,00

b) Zm letras de cambio emi
tidas en dez/6S
20/12/6S) e nzo

das

(1¢ a
resgata
NCr$ 300.£50,10

® 5 00660 000006909090 000e00

Im letras de exporiagao
emitidas ate 30/11/69 e
N&O resgatadas ........ NCr$ 20,571, -5
Zm letras de exgortacgao
emiticas em dez/65 ( 19
20/12/69 ), e nao resga
tadas

T
teevevesscencnsess NUTS

(@)

it =
4,75

564.5
Total

.n.o'-.-.o.bvct-o.ocoo.."..‘o..-0.0

Yaterial recebido e nao pago

Saldo economico em 20/12/69

NCr$
XCr$
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c) Situagao Economica Geral ate 20/12/69

SB1A0 ECONOMICO v s v eevansosssossssnonnsnons
Em haterial,'em estoque no almoxarifado ....
Em produtos vendaveis veeesscenssesscsacesas
Patrimonio adquirido no periodo de 31/03/66.
a 20/12/69, inclusive instalfagoes .e..eevess
Matérias-primas e produtos,em proceésamento
no Litio I

Capital realizado pela APM ate 20/12/69 ....

d) Despesas Empenhadas

Despesa empenhada, material encomendado, nao
recebido e nem pago:
Ate 30/novembro/1969 NCr$ 179.231,35
ate 20/dezembro/1969 NCr$ 109.243,18

e) Lucro Operacional

Capital total realizado pela APM, em 20/12/69
Entrado em produtos em 31/03/66 teceeecvnces

1 - Estoque do almoxarifado NCr$ 144,740,83
2 - Produtos vendaveis .... Nur$ 25.222,40

Capital realizado em 45 meses:
de 31"'03-66 a 20"12-69 eevecesesssecnvoe
LUCRO LIQUIDO MENSAL, DE OPERAGAO, em 45 me

Ses..tt......‘........I.....'....I.'........

Fed

KCTS
—n————

1.,189.247,15
1,190.229,04
746,179,500

1.146.772,55

24,119,21
4,296.547,75

=
@]
H

i

288.474,53
&

NCr3
4,296 .547,75

169.963,23

4,126,.584,52

91.701,87
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17. DETENTORES DOS PRINCIPAIS CARGOS DA ALTA ADMINISTRAGXO

DA CNEN E DOS INSTITUTOS QUE A INTEGRAM

SEDE DA CNEN

Prof, Uriel da Costa Ribeiro
Prof, Hervasio Guimarges de Carvalho

Prof, J.R. de Andrade Ramos

Prof, Paulo Ribeiro Arruda

Dr. Epifanio F.S. Bittencourt

Prof, Wilson Moreira Bandeira de Melo

Dr, Ewaldo B, Santos

Dr, Bernard Gross

Dr, J.J., Serra Costa

Presidente da CNEN

Membro da Comissao
Deliberativa

Diretor do Departa
mento de  Explora
gdo Mineral e Mem
bro da Comissao De
liberativa I

Membro da Comissio

Deliberativa

Diretor do Departa
mento de Adminis -
tracgao

Diretor do Departa
mento de Ensino §
Intercambio Cienti
fico

Diretor do Departa
mento Industrial e
Comercial

Diretor do Departa
mento,de Pesquisas
Cieptificas e Tec-
nologicas

Diretor do Departa
mento de Fiscaliza
gdo do Material Ra
dloativo
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Dr. Horaclo A, Ferrelra. Junior
Dr., Ary Callegaro Pezzuti

Dr, Ayrton Sa Pinto

Com., Alvaro Vidal Leite Ribeiro

INSTITUTO D= ENERGIA ATOMICA

" A » » L3 ()
Dr, Romulo Ribeiro Pieroni

Dr. Fausto W. Lima

Df. Paulo Saraiva de Toledo
Dr. Alcidio Abrzo

Eng?® Pedro Bento de Camargo
Prof, Rui Ribeiro Franco

Eng® Azor Camargo Penteado Filho

Dr. Marcello D. Souza Santos
Dr. R8mulo Riveiro Pieroni

Prof, Tharcisio Damy de Souza Santos

Chefe da Assesscris

de Relagoes Interne

cionais
Precurador-Geral G
fab et

CuaN

Crele da Assessoria
Ge Relagoes oubli

rnere U-C.. -J“»—.ngv Le
Engennaria Quimica

Crefe da Diviszo ce
znsino e Formagao

Chefe da Divi:

Crefe da Diviszo ce
Pisica Nuclear

Criele Ga Diviszo ce
Racicciolozia

Crne”e ca Divis3o de
Metaiurzia Nuclear
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INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

L} .
Dr. Milton Campos
Dr., Witold P.S. ILepecki

Eng?-Angelo Alberto Maestrini

-Prof. Bricio da Silvs Pereira

Eng? Luiz de Oliveira Castro
Eng? Harry Gomes

Eng? Delmiro S, Andrade
Eng? Jo&o Bosco de Siqueira

Sr. Joao Henrique Simdes

INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Eng? Mario Donato Amoroso Anastacio

Eng? Luis Osorio de Brito Aghina
Prpf. Arthur_Gerbasi-da Silva

Eng? Sergio G. Mundim

Diretor

Chefe da Divisao de
Reatores

~Chefe da Divisao de

Radioisotopos

Chefe em exercic}o
da Divisao de Cilen
cla dos Materiais

Chefe da Divisao de
Materias-Primas

Chefe da Divisao de
Quimica

Chefe da Divisao de
Seguranga e Prote-

- gao ~

Chefe da Divisao de
Coordenagao Cienti-
fica

Chefe da Digisao de
Administracao

Diretor

Chefe da Divisao de
Reatores

Chefe da Divisao de
Fisica Nuclear

Chefe da Div;sio de
Instrumentagao e
Controle
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Eng?® Jose Ribeiro da Costa -
Prof, Jose derngio Rosental
Prof, Mauricio Grimberg

Eng? Waldyr Pollis

Prof2 Bartyra de Castro Arezo

Eng? Luigz Fernando Vallim Schneider

Administrador José E, Granja

Chefe da Divisao de
Engenharia de Reato
res

Chefe da Divisao de
Aplicagao de Radio-
isotopos

Chefe da Divisao de
Metalurgia e Metalo
grafia

Chefe da Divisdag de
Protegao Radiologi-
ca

Chefe da Divis&o de
Quimica

Chefe da Divisao de
Ensino e | Intercam
blo Cientifico

Chefe da Divisdo de
Administragao

CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR NA AGRICULTURA

Prof, Admar Cervellini

Diretor
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