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INTRODUGAO-E RESUMO -

‘A COMISSKO NACIONAL DE ENFRGIA NU
CLEAR concretizou, em 1970, importantes atividades no sentido
de dar cumprimento ao "Programa Nuclear Brasileiro", = =

0 Programa e da maior 51gn1f1caqég
para o desenvolv1mento do Pals. Para consc1entlzar este fato,
basta considerar o que ele representa para o futuro eneréetlCO
da Regiac Sudeste (Centro-Sul) Como se sabe, ao ritmo atual
do crescimento da demanda de energia eletrlca, a potenC1a ing
talada na regigo devera atingir, nos proximos 30 anos, 90-130
mil MW, Con51derando que a disponlbllldade em poténcia hldrau
1ica, na area, atinge apenas LO mil MW (inclulndo Sete Quedas),
sera necessario recorrer a energia térmica para suprir o defl
cit de energia previsto,

Levando em conta as nossas  limita
das disponibilidades de oleo, bem como a nece551dade de reser
va-las para outras apllcaqoes mals adequadaS, como o transporte
e a petroquimlca, conclui~se pelo 1mperativo da utlllzaqao, em

ritmo crescente, da energia nuclear como fonte de. energia ele
trica.

_ . A seguir,. serao.descritas, sucinta
mente, as atividades da Comissao Nacional. de Energia  Nuclear,
no decorrer de 1970, nos seguintes setores: S Cen-
trais Nucleares; Prospecgao de Minérios Nucleares; Tecnologia
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gé Combust{veis; Tecnologia de Reatores; Pesquisas sfbre as Ra
diagdes Ionizantes e suas aplicag¢les & Medicina, Agricultura e
Indistria; Formagdo e Treinamento de Pessoal,

PROGRAMA DE CENTRAIS NUCLEARES: A CENTRAL NUCLEAR DE ANGRA

Este Programa, da maior  import&n
cia para a disponibilidade energética futura do Pais, tem como
marco inicial a Central Nuclear de Angra, cujos estudos de iqg
talagdo j& se inicilaram através da ELETROBRAS (Furnas), em con
vénio com a Comissdo Nacional de Energia Nuclear,

A Comissgo, cumprindo as missdes
que lhe cabem neste empreendimento, empreendeu, em 1970, as se
guintes atividades:

- Examinou e aprovou a escolha da Praias de Itaorna, no
Municipio de Angra dos Reis, para sitio da primeira
Central Nuclear,

A seleg¢do do sitio, levada a t&rmo pela ELETRO -
BRAS (Furnas), foi realizada segundo ar "Normas de Lo
calizagdo de Centrais Nucleares", elaboradas pela Co
missgo Nacional de Energia Nuclear.

- Prestou assist@ncia técnica & ELETROBRAS (Furnas) na
elaboracgdo das especificacgdes de Seguranga de Central
Nuclear, visando & concorréncia internacional referen
te a sua construgso,
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Essa concorréncia j& foi aberta e o prazo para apre
sentagdo das proposta termina em fevereiro de 1971.

- Estd elaborando, em fase final, as "Normas para - Licen
ciamento de Instalag¢des Nucleares",

A par dessas realizag¢les, a  Comissao
Nacional de Energia Nuclear desenvolve, nesse setor, trés proje
tos fundamentais, da maior import&dncia do Programa Nuclear, - Os
projetos, a segulir discriminados, além do pessoal - especializado.
da Comissdo, contam com a participag8o de engenheiros e  especia
listas da ELETROBRAS, de Furnas e da Agéncia Internacional de E
nergia AtOmica (AIEA). '

a. Seguranga de Centrais Nucleares
Tem por finalidade criar wuma .estrutu
ra capaz de analisar e licenciar Centrais Nucleares sob o ponto
e Qe 6w
de vista de sua seguranga operacionals
b. Tecnologia de Combustiveis
Objetiva assegurar o fornecimento de
combustiveis nucleares & Central em construgio e &s que vierem
a ser construidas.

c., Mobilizag@o Industrial

Este projeto tem por finalidade inte
grar, num futuro nfo muito distante, a indistria nacional - no
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programa de construgdo de centrais nucleares, através da fabri
cagdo dos componentes necessdrios 3 instalagdo e manutengdo
dessas Centrais,

PROSPECCAO DE MINERIOS NUCLEARES

A prospecgdo de minérios nucleares
¢ uma atividade prioritdria na CNEN, uma vez que a  definigdo
das nossas reservas de urfnio & um elemento essencial ndo 8§
bara o estabelecimento de um Programa a longo prazo, como para
a fixag8o da polftica nuclear a ser seguida,

Os trabalhos de prospecgdo de miné
rios nuclesares receberam impulso notivel, em 1970, em cohsg
glénecia do dinamismo imprimido aos mesmos pela Companhia de
Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM), integrada nos trabalhos
da CNEN por convénio,

Para se avaliar o esfdrgo desenvol
vido neste setor, basta citar que as sondagens, realizadas em
1970, atingiram c8rca de 35,000 metros, o que representa o dg
bro do obtido no exercifcio anterior,

Os trabalhos de prospecgdo de miné
rios nucleares Prosseguem em ritmo crescente e abrangem os pro
Jjetos de Maranhgo-Piauf, Jatoba, Tucano, Sergipe-Alagoas, Sio
Francigco, Parand, Sudoeste do Estado de S3o Paulo e Pogos de
Caldas,

Os resultados mais significativos
foram obtidos em Pogos de Caldas, onde esti definida, no Campo
do Agostinho, uma reserva de cérca de 2,000 toneladas de U308’
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associada com molibdénio e vanddio, Estudos visando determinar
a economicidade da exploragdo da reserva medida e o fluxograma
para a implantag@o de uma unidade industrial estdo em pleno de
senvolvimento na Comiss@o Nacional de Energia Nuclear. Caso se
confirmem os resultados obtidos até agora, espera-se O infcio
da construgdo da unidade industrial em 1971/1972.

TECNOLOGIA DO COMBUSTIVEL

A tecnologia relacionada com o ciclo
do combustivel tem merecido especial atengdo por parte da CNEN,
uma, vez que a Pol{tica Nacional de Energia Nuclear aponta, como
um dos objetivos a alcangar, a produgdo dos combustiveis nuclea
res necessirios ao atendimento das necessidades do desenvolvi
mento nacional,

. 0 ciclo do combustfvel & constitufdo
por uma seqliéncia complexa de operag¢des que podem ser resumidas
como: prospecgdo de minérios; mineragdo e beneficiamento de
minérios; produgdo de "yellow-cake"; produgdo de urédnio nuclear
mente puro; produgdo de hexafluoreto de uranio (UF6); enriqueci
mento isotdpico; produgdo de dxido de uranio (U0,) 5 fabricagédo
dos elementos combustiveis e, finalmente, reprocessamento dos
combust{veis usados. V

.0 desenvolvimento de todo o ciclo
compreende um extenso programa-a ser executado a médio e longo
prazos, em fungdo das prioridades estabelecidas e das dificulda
des tecnoldgicas relacionadas com cada etapa. '
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Partindo da ocorrencis de minerio
uranifero no Morro do Agostinho, revelada pelos trabalhos de
prOSpecqao, estuda-se, atualmente, g biabilidade economica de
sua mineraqéo e beneficiamento, esperando-se que se possa exe-
cutar tal projeto em 1971/1972, nele incluindo a instalagao de
producac de "yellow-cake",

Quanto a purificagao do uranio, uma,
instalagao pilSto, projetada, construida € operada pelo Insti-
tuto de Energia AtGmica, brossegue na coleta de dadog visando
a uma instalagao industrial, Ja foram produzidas cinco tonela
das de diuranato de amgnia, nuclearmente pPuro, que serao utili
zadas para a produgao de elementos combustiveis para uma monta
gem subcritica. Encontra-se tambem em desenvolvimento, em es-
cala de laboratério, um processo de aqao seletiva simultanea
de absorgao e adsorgao de cloreto de uranila em resina anioni-
ca., A comparagéo dos diferentes processos permitira recomen-
dar o mais adequado bPara a segunda fase industrial,

O problema da produgao do hexafluo-
reto de uraniQ‘(UF6) acha-se em fase inicial de equacionamento,

O enriquecimento isotépico, fase
mais complexa e onerosa do ciclo, tem merecido, por parte da
Comissgo, um acompanhamento criterioso relatiyo a0s8 processos
em desenvolvimento nos paises tecnologicamente avangados, A
definigao da economicidade e viabilidade de alguns processos,

,

entre os quais os da ultracentrifugagao e difusao gasosa, e
que permitira a escolha do caminho g seguir,



As téenicas de produgdo de dxido
de uranio (UOQ), também sob a forma de pastilha sinterizadas ,
de alta densidade, foram também objeto de estudos no Instituto
de Energia Atdmica, que produziri o combustivel para a monta
gem subcritica CAPITU.

Finalmente, quanto a0 reprocessamen
to de combustiveils, prosseguem os estudos de laboratdrio, obje
tivando desenvolver técnicas especializadas e formar as equi
pes que irdao tratar do problema em profundidade.

TECNOLOGIA DE REATORES

A assimilag¢8o dos conhecimentos tec
nolégicos sbbre reatores nucleares, por parte dos técnicos e
especialistas da CNEN, é da maior importéncia, tendo em vista
dois objetivos principais:

a. desenvolver a capacidade de andlise de projetos Dpe
las equipes que participar@o nas decisdes sObre as
instalac¢Oes nucleares a serem introduzidas no Pais;

b. permitir, através de um trabalho de conjunto CNEN-
EMPRESA DE ENERGIA ELETRICA-INDUSTRIA,a criag@o gra
datlva de uma infraestrutura capaz de participar da cons
trugdo de centrais e outras instalag¢des nucleares, para
gue deixemos de ser meros importadores de equipamentos.

Dentro destas diretrizes é que se
desenvolveram as atividades da Comissdo no exercicio de 1970.
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Neste contexto, foram encomendados ao
Instituto de Pesquisas Radioativas (Belo Horizonte) os estudos
relativos aos reatores refrigerados a dgua, Bsses estudos, da
maior importa&ncia, tendo em vista que se referem & tecnologia es
colhida para a futura Central Nuclear de Ahgra, sd0 uma continua
Q&0 - reorientada no sentido de dar maior énfase a problemas rela
cionados com os reatores refrigerados a dgua leve - dos traba
lhos que vém sendo realizados, hd cinco anos, por uma. equipe de
engenheiros brasileiros, com assessoria francesa, no Instituto
de Pesquisas Radioativas (IFR),

Para dar objetividade aos estudos e
pesquisas e no sentido de considerar todos os Problemas relati -
VOS a uma concepgdo global de centrais dessa tecnologia, foi da
da. continuidade ao ~anteprojeto de uma central nuclear de 500 MW,

No desenvolvimento do anteprojeto, fo
ram tornados operativos dez cédigos de computador referentes a
andlise f{sica; realizaram-se estudos hidrotérmicos comparativos
com os de reatores em construgdo no Exterior; foram, também, con
siderados e analisados os aspectos de seguranga e radioprotecgdo
‘segundo varias hipdteses, inclufda g de acidentes de grandes pro
porgdes,

Os estudos_ e pesquisas referentes ao
projeto estdoc sendo complementados em laboratdérios, instalados e
equipados em conseqliéncia do trabalho experimental a ser realiza
do,
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Désse riodo, © Lehoratorio de Neutré
nica vem sendo implementado em func¢io da montagem subcritica
CAPITU, um experimento que precede a construcgao de um reator
experimental e que se destina, fundamentalmente, a estudos neu
tronicos,

' Da mesma forma, o Laboratorio de Hi
drotermica vem sendo instalado em decorréncia da construgao
do Circuitc Termico de 500 kW, que € uma montagenm indispensé
~vel ao desenvolvimento de conhecimentos tecnolégicos sobre hi
drodinémica. Igualmente, o Laboratorio de Testes de Componen
tes e uma decorrénqia dos testes que se fazem necessarios com
relagdo aos diferentes componentés do reator,

’ L4 .

E relevante destacar que a industria
nacional vem participando ativamente na concentraqéo dessas
instalagdes e montagens nucleares, '

As especificagdes de projetos, ex-
. P N
tremamente rigorosas, constituiram um desafio tecnologico as
firmas selecionadas para a sua realizacao., Estas firmas, en
’

tretantc, que exercem suas atividades normais no campo classi

- ’ 3 N I3 s . »

co da industria eletromecanica, corresponderam inteiramente a
expectativa, integrando-se ao projeto,

- ~ s " ~ o
0 desenvolivimento desses projetos,
~ t, t/ ’ . ..Q
com a integragao da industria, alem de transferir ao pessoal
da CNEN um excelente "know-now" no campo industrial,constituiu

-



uma experiéncia que, se multiplicada, conduzird & participagao
ponderivel do.parque industrial nos projetos e instalagdes nuw
cleares, entre os quais se incluem os reatores de potencia.

No Instituto de Energia Atdmica (s&o
Paulo) foram desenvolvidos estudos relatlvos aos reatores a al
ta, temperatura que eémpregam a tecnologia do gds, atualmente em
fase de desenvolvimento na Europa e nos Estados Unidos,com pers
pectivas de introdug@o comercial na segunds, metade desta déca
da. A importéncia désses reatores, a par do fato de utilizarem
o tério como material fértil, reside, sobretudo, no elevado ren
dimento térmico e no emprégo de vasos de pressdo em concreto,
ém substituig@o aos de ago, Como complemento aos estudos em con
sideragdo, foi elaborado, com assessoris de especlalistas da Co
missdo de Energla At8mica dos Estados Unidos, um anteprojeto de
reator de 600 MW de poténcia. Com relagdo a Este projeto, jé
foram realizados: dimensionamento de nicleo, cddigo de cdlcu
lo do ciclo de combustivel, estudo do vaso de press8o em concre
to protendido, andlise de seguranga,

A No Instituto de Engenharia  Nuclear
(Rio de Janeiro), foram realizados estudos relativos aos reato
res superregeneradores a néutrons rapidos, atualmente em fase
de desenvolvimento nos pafses mais adiantados do mundoc e que
constituirdo o tipo dominante na prdéxima década. Devido & com
plexidade da tecnologia envolvida, féz-se necessario iniciar o
programa com grande anteced@ncia, em relaqao a época em que es
se tipo de reator estard industrialmente demonstrado, No de
correr do ano, o problema geral foi equacionado, contatos inter
nacionais foram estabelecidos e iniciou-se um projeto especifi,
co relative ao circuito térmico experimental a sédio, com asses

sorla estrangeira (EUA) e colaboragio da inddstria nacional.
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RADIQIS@TOPOS ~ PESQUISAS E APLICAGOES

No exercicio de 1970, as pesquisas
s8bre os radionuclf{deos e suas aplicagBes tiveram acentuado
incremento, S o

Un {ndice caracter{stico do aumento
dessas atividades foi o crescimento da demanda de substincias
marcadas, O Instituto de Energila Atﬁmica, nosso principal pro
dutor de radionucl{deos, produziu, em 1970, mais do que o d§
bro das quantidades verificadas no ano anterior, atendendo 2200
encomendas, num total de mais de trés milhdes de Ci. E de se
destacar que foram feitas 115 remessas para paises da América
Latina,

As aplicag¢des dos radioisbtopos na

Medicina e ra Biologia ganharam aprecidvel crescimento em nimero
e diversificagdo, Laboratédrios de aplicag¢des clinicas de ra
dioisétopos, em vérios hospitais, com apoio_técnico e financei
ro da CNEN, tém realizado intensos trabalhos de atendimento no
campo da medicina nuclear, Entretanto, a Divisdo de Radiobio
logia do IEA, érgdo ligado & CNEN, foi ¢ orgao que mais destacou
neste particular, atendendo a mais de 3,000 pacientes e reali-
zando cérca de 7500 exames clfnicos com emprégo de radioiséto-
pos.,

0 desenvolvimento das pesquisas re
ferentes as aplicaqSes de radionuclideos em agricultura tem-se

concentrado no Centro de Energia Nuclear na Agricultura, da Es
‘cola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, de Piracicaba ,
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ligado por convenio 3 CNEN. Estas pesquisas tém-se dirigido, es
peclalmente, para o campo da Bloquimica, nutrlgao vegetal, ferti
lidade do solo e fertilizante, radiogenetica e preservagao de
alimentos. Em 1970 foram concluidas 32 pesquisas nestes campos,
estando em andamento 41,

O emprégo de radio- ~tragadores e fon-
tes de radiagao na industria e na engenharia desenvolvem-se sa-
tlsfatorlamente tendo-se verificado um acréscimo na produgao de
fontes para uso industrial de cerca de 100% em relagao ao ano an
terior., Foram distribuidas a varias entidades mais de 90 fontes,
com uma atividade total de 500 ci.

No Setor de Sedimentologia houve um
grande desenvolvimento das aplicagoes de rad101sotopos em todo o
territdrio nacional, com trabalhos aplicados aos portos de Rio
Grande, Aracaju (Sergipe) e Mucuripe (Ceara) Para a Petrobrés,
foram realizados diversos estudos, incluindo determinacao de obs
trugoes em tubulacoes submarinas, que resultaram numa economia
de cerca de Cr$ 300. 000,00 para a Empr%sa Destacam-se, ainda,
entre outras realizagoes as medidas de vazoes na Usina Hidroelé-
trica de Furnas e os trabalhos de desgaste de refratarios nos al
tos fornos da Apesita e Ferro-Brasileiro.

FORMACAO E TREINAMENTO DE PESSOAL

O crescimento inevitével em nosso
pals das atividades nucleares, decorrente, sobretudo, da escas-
sez de outras fontes energetlcas exigira, cada vez mais, a dis-
ponibilidade de pessoal espec1a1izado em diferentes niveis de co
nhecimento, Este fato ja se fez sentir quando foi iniciado o}
programa nuclear com a Central Nuclear de Angra, permitindo a E-
LETROBRAS (Furnas), gragas ao pessoal formado pels CNEN, decidir
sobre questoes de interesse nacional de sua competen01a

Consciente dessa realidade, a Comis-
sao tem envidado os maiores esfQrgos na formagao e aperfeigoamen
to de pessoal.
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~
Foram realizados mais de 20 cursos soO

bre a energia nuclear com o patrocinio da CNEN, com destaque
para os cursos de Pds-Graduagao.

Foram concedidas, em 1970, pela CNEN,
cerca de 600 bolsas de estudo no Pais, o que representa um a-
créscimo de 20% sobre o ano anterior. Esgotada a capacidade
nacional de aperfeigoamento desses técnicos, a CNEN recorreu
sos Institutos de Pesquisas estrangeiros, tendo éoncedido, pa
ra esse fim, 70 bolsas de estudo e pesquisas no Exterior, o
que significa um aumento de 40% sobre o exercicio anterior.

A par dessas atividades de formagao,
desenvolveu a CNEN intenso intercambio cientifico, objetivan-
do o desenvolvimento dos projetos em andamento, Mais de 50
especialistas estrangeiros vieram 3 CNEN e aos seus Institu-
tos para prestar a sua colaboracao técnico-cient{fica as nos-
sas atividades. Além disso, cerca de 40 especialistas bra-
sileiros estiveram em Institutos de Pesquisas estrangeiros,ob
jetivando o aperfeicoamento de seus conhecimentos e o apren-
dizado de novas técnicas,

A Ag%ncia Internacional de Energia A-
tomica (AIEA) fez realizar, no Instituto de Energia Atomica,
em colaboraqao com a CNEN, uma conferencia internacional sob
a designacao de "SYMPOSIUM ON RECOVERY OF URANIUM ORES  AND
OTHER SOURCES", com participantes provenientes de  diversos
paises.

WA
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SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES NUCLEARES

Na drea das informag¢Ses nucleares,
a CNEN implantou e desenvolveu o Centro de Informagdes Nuclea
res, BEste Centro, na qualidade de agente.no Pais, do INIS
(International Nuclear Information System) vem Prestando, se
letlivamente, informa¢des provenientes de quase todos os paises
filiados & Agéncia Internacional de Energia AtSmica. De outro
lado, estdo sendo difundidas, também seletivamente, informg
¢Oes sObre as publicagdes do "Nuclear Science Abstracts",

RECURSOS FINANCEIROS

O Govérno Federal consignou & CNEN
recursos no valor de Cr$ 79.087.200,00, Cumpre ressaltar que,
désses recursos, Cr$ 17,164,800,00 foram provenientes do Im
pdsto Unico s8bre combust{veis 1{quidos e gasosos, e Cr$ ...
5.112.900,00, do Ministério do Planejamento e Coordenacédo Ge
ral, através do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico, para aplicacgdo em Tecnologia de Reatores,

7 Os recursos orgamentirios represen
tem um aumento de 78% s8bre ©s valores de 1969 que, por sua
vez, haviam sido aumentados em T76% em relagdo aoc ano de 1968,

Qa



2. PESQUISAS FUNDAMENTAIS

2.1 - FisICA

l 2.1.1 - Fisica de Reatores
2.1.2 - Fisica Nuclear )
2.1.3 - Fisica de Estado Sélido

2.2 - QUIMICA




PESQUISAS I'UNDAMENTAIS

2.1 - Fisica
2.1.1 - Fisica de Reatores
A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

O Grupo de Fisica Teorica de Reatores
prosseguiv o desenvolvimento de métodos relativos ao comporta
mento espacial, angular e energético do fluxo de néutrons em
melos infinitos, semi-infinitos e finitos, tendo por finalidade
a aplicagdo de uma teoria mais refinads (teoria do transporte
de néutrons) para o cdlculo de reatores. O método utilizado
foi o "PEA" (*), Ainda neste &mbito, iniciou-se o estudo da in
fluéncia do espalhamento anisotrépico no Problemsa de Milne, pre
tendendo-se prosseguir s pesquisa com a utilizagdo de virios ti
pos de mod2lo de ndcleos de espalhamento, como, por exemplo,o de

Nelkin e o de Conkie, com anisotropia,

Na parte referente a métodos de cédlcu
lo de reticulados, foram feitos cdlculos de reatores a vurénio
natural e grafite, refrigerados a 002, bem como foi feita wuma

adaptagdo de um programa ("01d Barnyard AFIT") que versa sdbre

a obteng¢do de secgSes de choque médias em grupos de néutrons
térmicos e répidos, para quase todos os materiais de interésse
no calculo neutrdnico de reticulados de reatores,

Como instrumento diddtico, estd{ sendo
projetada uma montagem subecrftica, Virios cdlculos foram efe
tuados e seus resultados analisados. Estd sendo realizado estu
do paramétrico, considerando o RESUCO, do CEN de Recife (UFP)
€ supondo como moderador a égua pesada,

(*) cf. Toledo, P.S.- Contribuicfo ao Método Polinomial de So
lugdo Aproximada ds Equagdo de Boltzmann - Tese de Doutora-
mento - USP (1968),




_ 0 Grupo de Fisica de Reatores Experi
mental prossegulu o seu trabalho, orientado sobretudo em tdrno
da utilizag8o do acelerador Van de Graaff de 40O keV. Os tra
balhos sofreram atraso devido a construgdo do ndvo barrac@o pa
ra alojar o acelerador, que teve de permanecer desmontado até
fins do ano., Entretanto, o tempo fol aproveitado para a execu
¢8o de trabalho tedrico relativo ao comportamento de néutrons
rapidos, em particular, em COorpos prismidticos de chumbo, ten
do-se prosseguido o processamento de dados coletados anterior
mente na Universidade da Fldérida, por dois integrantes do Gru
po. Na parte referente & manutengdo e melhoramentos do acele
rador, o defletor magnético, projetado em 1969, deverd ser ing
talado em janeiro de 1971, Em 1970, foi retomado o estudo da
imped&ncia da fonte de fons do acelerador Van de Graaff. O ace
lerador serd usadc, igualmente, para andlise de materiais com
alta precisf@o pela técnica da ativaggo com néutrons rapidos,
iniciando-se pela dosagem de oxigénio em ago e em Sxido de urd
nlo. O sistema fol instalado e testado com sucesso, Por outro
lado, fol retomada a atividade relativa & técnica do rufdo neu
trdnico na determinagdo de par@metros nucleares do meio  onde
se propaga um feixe de néutrons térmicos com caracteristicas de
um sinal ao "pseudo-acaso". '

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

No &mbito de Estudos Tedricos, foram
ou est@o sendo realizados os seguintes projetos principais:

I - Teoria de Reatores

- Cédlculo do fluxo de uma célula usando probabilida
de de 18 colisdo - Corresponde €sse projeto a deter
minagdo do fluxo térmico em meio heterogéneo(célula)
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usando o método de 1% colisio e o mod€lo "secunddrio”
bara a termalizagdo (em fase de programagao no IBM/
1620),

- Cdlculo de uma unidade subcritica Para o Reator Argo
nauta - Com a finalidade de se construir uma unida
de subcritica usando como fonte de n€utrons a coluna
interna do Reator Argonauta, foram feitos cdlculos e
brogramas para o.IBM/1620 a fim de se otimizar a con
figuracdo, utilizando combustiveis do tipo pestilhas
com o difmetro de 1, 424 cm (o mesmo di&metro da unida
de subcerftica CAPITU do IPR).

- Aplicagao de métodos analiticos de fluxo répido na
obteng&o de parimetros do reator,

- Realizag8o de programa de cdlculo (IBM/1620) para o
Método SN aplicado a geometria cilindrica.

- Cédlculo dO//7/'éfem reator refletido - Programacdo,
bara o computador IBM/1620 visando g determlnaqao da
relaqao_AQ /’ff para o reator Argonauta. O resultado
obtido foi comparado com dados experimentais.

IT - Métodos de Matemdtica Aplicada

- Estudo do teorema de positividade na teoria de trans
porte de neutrons, onde fol analisado o problema de
Birloff e de Stacey,

- Empregado o método do Adiv-Lamarch para o cdlculo de
uma célula-hexagonal sem realizar a cilindrizacgdo, De
senvolvimento do programa do cdlculo rara o computa
dor IBM/1620,
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- Criticalidade de reatores na teorla de transporte de
néutrons - Estudo das formas discretas e continuas
dos modelos de difusdo e de transporte.

- Pundamentos matemdticos da Teoria de Reatores - Estu
do especi{fico da nova linguagem matemidtica da teoria
de reatores utilizando os reticulados de Banach, Sg
migrupos de Transformagado, operadores lineares posi
tivos, etec,

No &mbito de Estudos Experimentais, de
vem ser citados:

- Determinag¢@o de par@metros de difusdo em meios ndo
multiplicativos usando a técnica de nfutrons pulsados,

Neste projeto realizaram-se dois traba
lhos usando meios HEO e Dowtherm A,

- Determinag¢do de paridmetros caracter{sticos do Reator
Argonauta,

Est8o em andamento os projetos relatl
vos & calibrag¢do de poténcia do reator; & medida da distribuigdo
do {ndice de espectro dos néutrons térmicos no reator; & deter
minag¢do experimental da probabilidade de escape & ressonincia pa
ra o0 reator; e ao levantamento de medidas de fluxo de néutrons
nos diversos dispositivos experimentais do reator (devido a re
cente reforma),

- Espectrometria de n€utrons:
Espectrometria de néutrons por difragio em cristais
de L1iF;

Medida de fluxo de néutrons em moderagdo por meio de
‘detetores "sandwich"; '
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Alguns efeitos que influenciam as medidas de ressonén

cias para néutrons;

Desenvolvimento de técnicas de medida de segdo de cho
que para né€utrons no intervalo de energia de 0,01 até
1,0 eletron-volt,

C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Os trabalhos em pesquisa bisicas em Fisi
ca de Reatores estdo Intimamente vinculados aos projetos tecnolé
gicos, sendo, portanto, relatados nos Capitulos 4 (Tecnologis de
Reatores) e 11 (Suporte Técnico das Pesquisas),

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

A seguir, é apresentado um resumc dos trg
balhos desenvolvidos em 1970:

1) Fotodesintegracdo Nuclear

~ Segdo de choque de fotofiss8o do urdnio e tdrio nas
vizinhangas do limiar - Utilizando-se a radiagao
gama proveniente da reagéo (n ,%"), produzida em
alvos colocados junto ao niicleo do reator, medi
ram-se as seg¢les de choque de fotofissdo do urénio
natural e tério, no intervalo de energias de 5 a 9
MeV. Os fragmentos de fissdo foram detectados por
cémaras de fissio construf{das no IEA, Como resul
tado, foram encontrados picos de ressonincia nas
vizinhangas de 6,0 e 6,6 MeV para o urfnic e 6,7 e
7,6 MeV para o tério,
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- Estudo da competig@o entre a emissdo de fotonéu-
trons e a fotofissdo no Urfnio e Tério junto ao
limiar - Por intermédio da radiagdo gama de
captura e um detetor de néutrons réapidos, tipo
"long counter", mediu-se a composigdo das segles
de choque de fotofiss@io e emissdo de fotonéu
trons para o urdnio natural e tério, no interva
lo de 5 a 9 MeV, As razoes das 1argurasr; e r%
foram calculadas para as varias energlas de excl
tacgdo,

- Medida da seg8o de choque (', vy ) =~ As segles

de choque para emissdo de fotonéutrons no 1litio,
1{tio enriquecido (em 6), dgua pesada, bismuto e
boro foram medidas, para energias de excitagao
de 5 a 11 MeV, utilizando radiagfo 7f"de captura
e um "long counter" como detetor de néutrons.
As seg¢les de choque da dgua pesada serviram ape
nas para verificar a eficiéncia do sistema e a
consisténcia dos métodos de cdlculo, uma vez que
essas se¢Oes de choque s&o bem conhecidas tedri
camente, ’

- Distribulg¢@o angular dos fragmentos de fissdo
provenientes da fotofissdo no Uradnio Natural -
Esta experifncia consistiu na medida da distri
buicdo angular dos fragmentos de fotofissdo  do
urénio para se verificar o comportamento multipo
lar do nicleo,

0 processo consiste em uma camara de vVacuo, na
qual estd colocado um cilindro de aluminio, con
tendo 16 l8minas de vidro(utilizadas como detetor)
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distribuidas ao redor de uma amostra de urénio,
fste sistema & irradiado e a radiacgdo de excita
¢80 utilizada & a. ‘Proveniente da captura de neu
trons pelos alvos colocados junto ao ndcleo do
reator,

- Medida da segdo de choque de fotodesintegraqao
da agua Pesada com fontes de radiagdo gama de
cardter multipolar diferente - A fim de intei
rar-se mals a respeito da influéncia do carater
multipolar de fonte, que é uti: 'izada numa medi
da de segdo de choque, realizou-se uma experlen
cia de grande precisdo para determlnaqao de pos
siveis diferengas, nio havendo, entretanto, in
‘terésse no valor absoluto de seg¢do de choque,
Verificou-se que bPara duas das trés fontes esco
1lhidas, o cariter multipolar n&o apresenta ne
nhuma influéncia, Com & terceira fonte, esta
experiéncia n3o foi, ainda, realizada,

2) Espectrfmetro Bets

- Sistema de vdcuo - T8das as tubulagldes de in
terilgaqao de vdlvulas de alto vacuo, bomba de
difusdo, bomba mecdnica e medidores de pressdo
foram projetados, executados, soldados e insta
lados junto & cAmara do espectrdmetro,
Conseguiu-se um vdcuo final na c&mara do espec
trdmetro melhor do que 10™2mm Hg.

Para melhorar ainda mais O sistema de vicuo foi
instalada junto & bomba mecanica uma valvula Sle]
lendide que permite deixar a mesmna ligada contlr
nuamente, sem perigo de entrada de 8leo no sis
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tema, quando houver quéda de energia elétrica.

- Sistema de fontes - No setor das técnicas de
deposig¢do de alvos, desenvolveram-se as de ele
tro-deposigdo e de evaporaqao'em vacuo, Proje
tou-se e construfu-se um dispositivo para deposi

~ I'd " - o ~ S
gao em vacuo de alto rendimento em relagao a po
téncia empregada., '

- Tratamento de dados - Na parte de tratamentode
dados, um especial inter@sse foi dado ao estudo
da distribuig¢do da perda de energia dos elétrons
ao serem emitidos de uma fonte com espessura fi
nita.

- Por n3o existir uma maneira analitica simples de
tratar o problema, realizou-se uma simulag¢do, pe
lo método "Monte Carlo", utilizando-se um computa
dor digital, |

- Alinhamento, ajustes e medidas experimentais -
Com o objetivo de poder melhor testar o desempe
nho do espectrdmetro, foram feitos alinhamentos
dpticos, experiéncias de mapeamento do feixe de
elétrons e medidas, procurando obter-se o melhor &n
gulo da pega polar mdvel do espectrdmetro.

3) Espalhamento Ressonante da Radiacido Gama

- Esta experiéncia eﬁvolvgu estudos, projetos,cons
trugdo e testes dentro dos aspectos relativos ao
colimador para radiagdo gama; ao sistema angular
com gonilmetro; ao "beam-catcher" de chumbo; aos
alvos para obtengdo da radiagdo gama; e &s blin
dagens,
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0 colimador, apés_instalagéo'em um canal direto
do -Reator IEA-R1l, foi utilizado para a medida da
contaminagdo de n8utrons com f&lhas de Au e In,

- Sistema angular com goniametro - 0 arranjo an
gular com goniSmetro foi instalado na safda do
colimador sObre trilhos fixados no chio  do rea
tor, na dire¢do do feixe., A déterminagéo desta
diregdo envolveu g confecgdo de colimadores com

1 mm de didmetro,

- Alvos para obtencdo da radiagdo gama - Os alvos
foram colocados na matriz do nidcleo do reator,em
uma posigdo frontal ao "beam hole" ep que se en
contra instalado o colimador,

Este projeto de colocagdo do alvo no reator en
volveu uma série de estudos e testes, que por si
sé ji constituiu uma outrsa experiéncia,

- Blindagens - Foi necessdrio a construgio de
blindagem Separando as diversas experiéncias, de
vido ao alto fluxo gama obtido e espalhado,

L) Aniquilacdo de Pésitrons sem Emissio de Radiacdo

- Foi confeccionada pelo Laboratério de Medidas Ab
solutas uma fonte de Na22, com a méxima intensi-
dade possivel., Esta fonte foi colocada no inte
rior da lente magnética e determinado seu espég
tro em energia dos pésitrons emitidos,

Foi também confeccionado o alvo de Pb de 0,9 mm
de espessura e adaptado na frente do detetor,



5)

6)

0250

Radiacdo Gama de Captura

- Estudo da captura radioativa de néutrons no Al,

Ni, Ti e Fe - BEste trabalho foi iniciado em ja
neiro de 1968 e terminou em junho de 1970. Duran
te o primeiro semestre de 1970, foram realizados
os cdlculos tedricos e o tratamento dos resulta
dos obtidos anteriormente,

O estudo da captura radioativa de néutrons permi
te o conhecimento de dados sdbre o esquema de ni
vels de energia do niicleo formado, A determinagao
das energias dos raios gama, emitidos pelo nicleo
alvo, exige detetores de alta resolugdo, tendo si
do utilizado um diodo de germinio ativado com 11
tio e gilio.

Preparagdo do programa para andlise de espectro
grama no computador IEA (Anesp) - Desenvolveu-se
o programa (Anesp) Andlise de Espectrogamas, em
linguagem FORTRAN-II, que transforma o espectrogra
ma, levando em conta a resolugdo do detetor, em
histograma, Assim, no histograma, os picos de du
plo escape e absorgdo total, assim como o "degrau
de Compton", ficam bem definidos, sendo calcula
das a intensidade e a energia da raia.

Espalhamento de Néutrons Lentos

- Filtro de berflio - "chopper" - espectrOmetro de

tempo de vOo - ZHBste arranjo experimental permi
te estudar as propriedades dinfmicas de sistemas
atdmicos através do espalhamento de n€utrons len
tos. Os néutrons espalhados s&o anallsados em
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fungdo de energia e &ngulo,

Neste sistema, construido em 1969, realizaram-se
diversas otimizag¢Ses nas partes referentes aos
sistemas de vdcuo e de refrigeragdo do filtro de
berflio, Construiu-se um sistems de seguranga
para evitar que faltas de dgua e energia elétri
ca venham a danificar o sistema de vicuo,

Espalhamento de néutrons frios no metanol - Utl
lizando-se o Filtro de Be-"Chopper" - Espectrome
tro de tempo de vbo, realizaram-se medidas do es
palhamento de néutrons frios (0,0035 eV) no meta
nol, num adngulo de espalhamento de 52,59, Esta
medida veio completar g série de medidas de espa
lhamento iniciada em 1969, realizada com o obje
tivo de investigar alguns aspectos da din&mica
molecular do metanol, ‘

Espalhamento de néutrons frios no n-propanol e
iso-propanol - Medidas de espalhamento de nég
trons frios (0,0035 eV) no n-propanol e iso-pro-
panol foram realizadas & temperaturs ambiente,
nos &ngulos 309, 409 e 609,

ConclusBes definitivas sdbre esta investigagdo
sé poderdo ser formuladas apds um estudo comple
to do espalhamento em varios angulos e para Vé
rias temperaturas das amostras,

EspectrBmetro de cristal - A regido de energia
€m que opera o espectrdmetro foi esendida, pas
sando a cobrir a faixa de 1,0 eV a 0,01 eV, Isto
foi possivel, por terem sido desenvolvidos v
rios métodos para corrigir e eliminar as contami
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nag¢Ses de ordens superiores no felxe refletido
pelo cristal monocromador,

0 desenvolvimento do método de aplicagdo de ‘cor
re¢les calculadas aos dados experimentais. propi
ciou um estudo completo da histdria dos néutrons,
desde a entrada no canal de irradiag8o até a de
tecgdo, depois de terem sido colimados e difrata
dos pelo cristal,

- Espalhamento de néutrons lentos em sdlidos poli
cristalinos - As seg¢des de choque para os espa
lhamentos eldsticos e ineldsticos foram calcula
das tedricamente utilizando-se diversos formalis
mos. Para o ferro policristalino, as curvas de
se¢do de chogue calculadas foram comparadas com
os resultados experimentals obtidos com © "chop-
per" - espectrfmetro de tempo de vdo. . Elabora
ram-se programas para computador, que permitem
calcular as seg¢les de choque parciais para qual
quer subst@ncia policristalina de estrutura clibl
ca,

7) Medidas Absolutas de Radionuclideos

- Continuou-se o desenvolvimento tedrico e experil
mental do método de coincidéncia generalizada pa
ra a medida absoluta de atividade de radionucli
deos de esquemas de desintegrac¢do complexos, ca
librag@o de diversas solugles e levantamento de
curvas de eficiénecia, |

- Instrumentagdo - Ampliag8o do sistema 4%6-?ﬂ1l:
montagem do segundo sistema de cintilagdo e dos
circuitos associados de amplificagfo, andlise de
altura de pulso, soma de taxa de contagens,
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- Solugoes e fontes - No desempenho de sua fungao

como Servigo, o Laboratorio de Metrologia Nuclear

forneceu ao IEA e a outras Instituigoes, solugoeé

e fontes radioativas calibradas, conforme o qua-

dro a seguir:

Quadro T
Nuclideo Forma Destinatério
1131 Solugao DRQ - IEA
p>2 Solugao DRQ - TEA N
Na198AuCl Solugao IPR - Belo Horizonte
csi37 Fonte DFN - TEA
co®0 Fonte DFN - IEA
NaZ? Fonte DFN - TEA
cat®9 Fonte DRB - IEA
po "0 Tonte SPRD - TEA
s5r704y90 Fonte SPMR - IEA
Na 2 Fonte IF - USP
l
8) Neutronica Experimental

- Determinagao da constante de decaimento, \

fissao espontanea do U238

-

0 valor desta

p Para a

CONS -



tante foi determinado pelo método dos tragos de

fissfo em mica. ZKste método requer as medidas

relativas ao nimero de tragos provocados na mica

pelos fragmentos provenientes da fissao espont§
238 ,

nea do U ;3 ao numero de tragos provocados na

mica pelos fragmentos provenientes da fissdo in

4235

dade induzida por &stes néutrons em f8lhas de ou

duzida no por néutrons térmicos; e a ativi

ro.

- Medida absoluta do fluxo de n€utrons lentos em
un feixe colimado, Apliceg8o do método de ativa
¢do utilizando ouro e disprdsio - Determinou-se
o fluxo de néutrons lentos na saida do canal ra
dial n9 10 do reator IEA-R1l através do método de
ativagdo, utilizando-se como detetores, f8lhas
de ouro e de uma liga de disprésio-alumninio,

Do conhecimento do espectro neste local, fol pos
sfvel esta determinagdo e uma comparagfo dos re
sultados obtidos com €stes dois detetores,

- Determinagdo da variacgdo espacial da densidade de
néutrons em locais de irradiagdo do cardgo do
reator IEA-Rl - Foi determinada a variagdo es
pacial da densidade de n€utrons em locails de ir
radiac¢do do cardgo do reator, utilizando-se uma
liga de 1% de Co em Al,

B - No INSTITUTO DE ENGENHARTIA NUCLEAR

1) Espectroscopia Nuclear

- Espectroscopia'}“ do depdsito ativo de Tério - Vi
sando a um melhor conhecimento dos esquemas de desin
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tegragdo dos ltimos membros da Série Natural do
Tério (Pp=12, 51212 p 212 | 208 7% 1evan
tou-se o espectro ﬁ{\de uma fonte de ThB(PbEle)com
seus descendentes enm equilibrio transiente,preparg
da, recolhendo-se os fons, produto da desintegragdio
do Rn220, produzidos por hidrdxidos de Tério,

No espectro encontraram-se trés novas linhas, até

entgo ndo relatadas, com energias 220,929 e 983 Kev,

- Métodos de Coincidéncias e suas aplicagles - Deter
minou-se a resolugdo de um sistema de coincidéncia
cx(-QC, usando uma fonte de Am2tt de 5uCi,As curvas
de cabo indicaram uma resolugdo 2T= 80ns. Com tal
solug@o foi possivel determinar a meia-vida do ni
vel excitado de 59,54 Kev do Np237, obtendo-se o
valor de 63ns,

No momento, est3o sendo dados os primeiros passos
bara realizacdo de coincidénciacx(—’x1no P0212.

- Espectrlmetro de N&utrons Tipo "Sandwich" com dete

tores Semicondutores e Li - O objetivo é a mon-
tagem de um espectrSmetro de néutrons, utilizan
do-se detetores comerciais, tipo barreira de super
ficie,

0 alvo é constitufdo de um filme de Li6,depositado
bor evaporagdo a vacuo sdbre um suporte de FORMVAR.
Os testes de funcionamento est3o sendo feitos com
os néutrons da fonte Am-Be,termalizados com parafi
na.,

C - No LABORATGRIO DE DOSIMETRIA

As atividades no campo da Fisica nuclear,
foram dirigidas com relacgdo & otimizag¢do de sistemas de contagem
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de baixa atividade; ao contr8le de qualidade dos sistemas de
contagem; ao estudo de radionuclideos de vida curta; e ao de
senvolvimento de técnicas de medidas absolutas e relativas de

energia e intensidade de radiag¢do alfa, beta, gama e néutrons,
2.1.3 - Fisica de Estado Sdlido

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

No corrente ano, desenvolveram-se OS
trabalhos relacionados a seguir:

- Termoluminescéncia (TL) auto-induzida pelo Ca-Liativa
do por néutrons térmicos na fluorita e sua aplicagao
na dosimetria de néutrons térmicos =~ A fluorita de
Crisciuma, Santa Catarina, encerra cérca de 2,1% de

Ca-44, A curva desta TL auto-induzida d4 o fluxo de
néutrons, '

- Estudo tedrico e experimental do modélo de distribui
¢do continua de armadilhas - Foi proposto um modélo
no qual as armadilhas responsdveis pelos picoshao pos.
suem uma energia discreta, mas, uma distribuigdc conti
nua, Cdlculos feitos com auxilio dos computadores do
IEA e do Instituto de F{sica-USP, mostraram gque O re
sultado tedrico concorda bem como o resultado experi
mental.

- Datagdo das urnas dos silvicolas de Itapeva e Angatuba
(E. S&o Paulo) pelo método TL - Virias amostras de
urnas usadas por ind{genas de Itapeva, Angatuba, Pira
Jju no Estado de S&o Paulo, foram fornecidas para data
'¢do, empregando o método de termoluminescéncia. 0
‘quartzo contido no material de que as urnas sio feitas
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é o responsdvel pela TL que & induzida pela radioatlvi
dade da terra onde a urna fOra enterrada, )

Propriedades de termoluminescéncia dg fluorita verde
de Crisciuma, Santsg Catarina - Para o Presente estu
do, a fluorita verde foi pulverizada e selecionada de
modo que sdmente graos com difmetro entre 75 e 200 mi
cra foram usados, O pS foi submetido a aquecimento de
6009¢C por 10 minutos, para eliminar a TL induzida no
subsolo,

Dependéncia da TL com a "dose-rate" - Realizaram-se
medidas da TL em fungio da "dose- -rate”, no borato de
1{tio, na fluorita e no sulfato de cdlcio, A teoria de
Cameron foi modificada bara incluir o esvaziamento du
rante g irradiaggo e o cdlculo tedrico concorda com os
resultados experimentais,

Preparag¢@o de borato de 1itio termoluminescente com
diferentes concentragles de Mn - A partir do 4cido
bérico e carbonato de 1{tio, e com adigio controlada
de Mn, foram Preparadas vidrias amostras de borato de
1{tio termolumlnescente. A andlise com raios-X das
amostras obtidas, revelou g estrutura L12 0. 2B OB,que
é a mais apropriada para termolumlnescenula

Estudos comparativos dos filmes d031metr1cos, fésforos
Tl e vidros da Toshiba - As medidas para comparagao
das sensibilidades e das dependéncias com g energia da
radiagdo, dos diversos dosimetros, estdo sendo feitas,
pfincipalmente, NO que concerne a resposta a doses bai
Xas. O uso do LiF, fluorita e vidros da Toshiba, Jun
tamente com filmes dosimétricos ha monitoragdo do pes
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soal esta sendo executada, Complementou-se o "porta-
filme" de forma a comportar tres capsulas de fosforo
Tl e dols vidros da Toshiba, para serem distribuidos
a 25 usuarios que trabalham nas vizinhangas do Reator.

Medidas de condutividade ionica nos cristais ionicos-
Fol feito, inicialmente, um estudo bibliogréfico dos
trabalhos citados na literatura, bem como das tecni -
cas mais recomendaveis, Em fungado das observagoes
feitas fol escolhido o instrumental, procedida a mon-

tagem e realizadas medidas preliminares de comparagao
e verificacao,

Medidas de corrente ionica nos cristais ionicos - De
pois de tentativas com eletrometro General Radio e In
tertechnique, decidiu-se empregar o da Keithley mod,
610C., Como prova foi feita medida em cristal de KCL:
Sr, crescido no Departamento de Fisica da Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Os resultados concordaram
com medidas anteriormente feitas no mesmo material, em
Sao Carlos,

Estudo do mecanismo de sensibilizacao em TLD-100 = A
sensibilidade TL do LiF dosimetrico e aumentada (1,2)
por exposigao a altas doses de radiagao (acima de dez
mil roentgens) seguida de recozimento a 2809C,

Medida da Dose-gama do I-131 retido em tecido tumoral -
Em dois casos, foram implantados dosimetrosckaIdF:Mg,
de 3mm x 3mm x lmm, para detetar a dose gama e beta
do I-131, No primeiro, tratava-se de metastase de tu-
mor tireoidiano, localizada no frontal de paciente su
. jeito a tratamento com ISdo—lBl. Devido ao curto alcance e
absorqao, a dose 1ida nos dosimetros representava pré
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ticamente a dose "gama', Nq_primgirq caso, foram uti-
lizados 12 dosimetros,:retirados, em grﬁpds de trgs;cgj
da 12 horas e féitas as medidas, Para ge comparar a do
se tedrica com a medida, foi feito célculo da dose as-
sumindo uma distribuiqao esferica e esta sendo examina
do o caso de distribuigao hemi-esférica, no caso, cer-
tamente mais proximo da real, No segundo caso, as medi
goes foram realizadas sobre a glandula tireodide, utili
zando-se nove dosimetros, que foram retirados apés 43
horas, 0 calculo teorico da distribuigao esta sendo fel
to para comparagao com os resultados experimentais,

Dosimetria "in-vivo" com Dosimetros Termoluminescentes-
O objetivo e efetuar a dosimetria de campos irregula -
res de irradiaqao, a grandes distancias.féco-pelo, pa-
ra tratamento de linfomas, Realizaram-se medidas pré—
vias para avaliar a reprodutibilidade, bem como os re-
pProcessamentos para uso sucessivo dos mesmos dosime-
tros. As irradiagbes foram feitas no ar, dentro de si-
muladores, em cobais, em cadéveres frescos e em pacieg
tes em tratamento de linfomas, no Instituto Central,
Hospital A.cC, Camargo, A.P.Cc.C, Os dosimetros de LiF
tem apresentado excelente reprodutibilidade, enquanto
que nas leituras com a fluorita 80ppm,. os resultados
sa0 irrégularés - Parte deste trabalho foi apresenta-
do ao VIII Congresso de Médicos Eleﬁrorradiologistas de
Cultura Latina,

Influgncias de tratamentos térmicos antes e depois da
irradiaqao do LiF:Mg, sobre as propriedades termolumi -
nescentes deste - Foram realizadas medidas da TL dos
materiais submetidos a recozimentos & diferentes tempg
raturas por tempos diferentes,vantes da_irradiaqgo e
repetidos osg experimentos, apés a irradiaqao.
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B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

_ No campo de detetores de_radiaqéo; o IEN
desenvolveu o0s trabalhosAdiscriminados a seguir:

- Fabricag8o de Detetores Si (Li) - Camadas de Sxido de
0,1 a O,%p de espessura (5h em vapor de dgua deloniza
da a 8009C) foram depositadas sObre discos de silicio
para_"passivar" os detetores. Ndo foi notada diminui
géo da corrente inversa.

- Fabricagdo de detetores de Ge-Li - Esffrgos tém sido
desenvolvidos com a finalidade de se cdnseguir fabri
car criostatos, totalmente éatisfatérios, para serem
usados com detetores do ﬁipo Ge-Li. Os seguintes deta

| lhes sd@o importantes: vedagdo completa quanto a vacuo
e resisténcia elétrica no conector maior que 1012.
Encontra-se pronto um detetor Ge-Li com 8 mm de espes
sura, a espera de um criostato dentro de caracter{sti

cas 6timas{
C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

S No IPR, em 1970, foram - realizados os se
guintes trabalhos:

-~ Faixas de Energia dos Semicondutores PbSe, PbSe, PbTe,
'SnTe e GeTe pelo método do Pseudo-Potencial - As fai
xas de energia dos semicondutores PbS, PbSe,PbTe, SnTe
e GeTe foram calculadas nos pontos de maior simetria
da Zona de Brillouin pelo método do Pseudo-Potencial em
pirico. Utilizou-se o mod€lo de potencial efetivo a
tr8s parfmetros constitufdo por pogos quadrados em t8r
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no dos dtomos e fung¢des delta repulsivas nos locais dos
nicleos, A fung¢@o de onda foi desenvolvida em séries
de ondas planas simetrizadas. Foi possivel simular as
transigdes &ticas dos cinco semicondutores. Estas tran
sigOes Sticas encontradas sio de mesma natureza,em acSr
do com os dados experimentais exlistentes,

"Splitting" dos Estados AtBmicos de fons de Terra Rara
em Rédes tipo CaF, - Realizado o estudo tedrico  do
"splitting" dos estados atOmicos de fons de terra rara
em rédes tipo Can, considerando interagdes.

Construgdo de um Espectrfmetro de Resson&ncia Eletrdni
ca Paramagnética - Montou-se um espectrdmetro de Res
sonéncia Paramagnética de frequéncia de operag¢do varig-
vel de 8,8 a 9,6 GHz,

Os detetores sensfveis a fase e o amplificador de fre
qlléncia intermedidris foram construfdos na Oficina Ele
trdnica da Divis8o, e o modulador de 100 KHz fol proje
tado e construido pela Segdo de Instrumentac¢io da Divi
s8o de Reatores.,

Teoria do Pequeno Polaron da.  Absorgdo e Reorientacgdo
Térmica de Centros Vx - A absorgdio &tica de centros
Vi em KI mostra duas fortes pandas de absorgdo em 400 e
800mu e uma fraca, em 1150 mu.

A aplicagdo da teoria do bequeno polaron ao problema no
KI levou a resultados em acdrdo bastante aproximado com
os valOlres experimentais, permitindo concluir que a teo
ria do pequeno polaron aplicada ao problems forneée uma,
interpretagdo consistente da banda de absorgdo e da re

orientagdo térmica do centro Vico
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- Estudo Otico da Banda de Absorg@io do Centro V, - Em
trabalho anteriormente executado, citou-se a falta de
dados experimentals sObre as bandas de absorgdo do cen
tro VK em virios halogenetos alcalinos.

Foi feita a montagem experimental para a obtengao dég
tes dados e adaptou-se um criostato para observagdes é

ticas ao espectrdmetro Beckman DK 2A,

Estudo de Ltomos Estabilizados em Cristais por ENDOR -
Foram crescidos varios cristais de KCl, dopados com
mangan€s e cobre. Entretanto, devido a condig¢des defi
cientes do crescimento de cristais em atmosfera contro
lada, pelo uso de gases ndo completamente isentos de
oxigénio, chegou-se sempre a resultados negativos, ao
se tentar transformar o fon metal em dtomo metal.

Estudo de Teluretos por Efeito M8ssbauer - Foi monta
do um espectrdmetro MBssbauer com gerador de fungdo e
excitador da ELRON e registro feito em um analisador
Multicanal PACKARD de 1024 canais, tendo sido solucio
nadas virias dificuldades surgidas na montagem,

Serdo estudados teluretos de zinco, estanho e chumbo,
cuja preparac¢ao estd com seus problemas resolvidos. De
terminar-se-4 o desvio isométrico e a fragdo MBssbauer
em fungdo da temperatura. Serd usado como fonte o Fe5%
obtido por irradiagdo do Fe58 no Reator,

Realizaram-se medidas preliminares para determinar o
tempo étimo de irradiagdo e o comportamento geral do
sistema.

Transformac¢des de fase em Ago Inoxiddvel - Quando
submetido a tensdes em baixas temperaturas, o ago inoxi
ddvel apresenta variac¢les de fase. Essas transforma -
¢Bes podem ser verificadas através do estudo do Espectro
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M8ssbauer da amostra, Amostras finas de ago inoxiddvel
de 25 microns de espessura sgo deformadas a 779K, por
tragdo em uma miquina Instron, e o seu espectro
M8ssbauer comparado com o obtido antes da deformacgdo.
Os primeiros resultados foram obtidos e indicardo o ca
minho a seguir na Pesquisa,

2.2 - Quimica

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Foram desenvolvidas, com  sucesso, pes
quisas em métodos de Separagdo cromatogréfica, anidlise de impu
Tézas e aplicag@o de computadores & quimica analftica,

Os métodos de Separagdo visaram a angli
Se por ativagdo ou a espectrofotometria de absor¢do atdmica, ou
a separaggo de elementos tragos em substincia nuclearmente pu
ras, como U308’ diuranato de am8nio, oxalato de tério e alumi
nio,

Foi executado e pasto em funcionamento
Parcial um brograma de computador para utilizaqao em anglise
de espectros de gama. '

Provévelmente, O0s trabalhos realizados

em 1970 servirdo de base bpara grandes desenvolvimentos da anéli
se por ativagdo, ‘

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Desenvolveram-se técnicas de anglise por
ativagdo para a utilizag8o do Gerador de Néutrons de 14 Mev da

DFN em andlise macroscdpica e de tragos de elementos em rddio-
-minerais,
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Foram estudadas propriedades alotrdpi
cas do selénio, com o emprégo da correlagdo angular %4 - 34 na
cascata 121 + 136 e 265 + 280 keV no As75; e desenvolvidos os
estudos da separagio e determinagdio dos lantanfdeos e actini
deos,utilizando-se compostos organofosforadose com base na teo
ria de cromatografia de partig¢do em fase reversa,

Realizaram-se as medidas do rendimen
to da fiss@o do Th232 ng regido de massa entre 115 - 127, visan
do confirmac¢do da existéncia de um terceiro pico na regido si
métrica da curva de rendimento,

C- - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Na Divisdo de Radioquimica,foram realil
zados os trabalhos discriminados a seguir:

- Separagdo de Terras Raras por Eletroforese Focalizada
A separagdo dos elementos lutécio e itérbio, que apre
sentam constantes de estabilidade com os complexantes
(DTA, NTA) muito prdéximas, ainda nZo foi conseguida pe
lo criador déste método (Schumacher). Por meio de ar
tiffcio adotado no trabalho da DRQ, conseguiu-se um fa
tor de enriquecimento da ordem de 50% durante a separa
¢8o désses elementos,

- Andlise Radioquimica de Elementos Tragos em Petrdleo e
Produtos de Petrdleo - Visa, principalmente, a sg
parac¢do e determinag¢do do Vanddio, problema 8ste difi
cil em virtude da variabilidade de seu estado de oxida
¢do, porém 1mportante devido ao fato de constitulr &s

" te elemento um veneno para OS catalizadoresde"c**"”*ng'
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-.Estudo da quimica dos produtos de fissio e de plutbnio - pre
tende-se estudar em detalhe g quimica de um elemento actini
deo (actfnio-227), visto que os transur&nicos t&m suas . pPro

Priedades gerais abrangidas por vidrias das propriedades do ac
tinio, elemento inicial da série dos actinideos onde se encon
tram os transurinicos,

- Estudo de "trocadores de {fons inorgénicos" - atualmente vem
sendo focalizado o estudo das propriedades do pentdxido de an
‘timonio hidratado como material absorvente de Na-2U (elemento
8ste que prejudica freqllentemente os problemas de andlise por
ativagdo).

- Aplicagdo de andlise por ativagdo para estudo de poluigdo at
mosférica (elementos inorgénicos) - Examina-se, em detalhe, a
bresenga de elementos prejudiciais 3 saide, tais como ars€
nio, mercirio, antimbnio, selénio e bromo,

- Aplicagdo de computadores em problemas de andlise por ativa.-
¢80 - Vem sendo feito o estudo da aplicagdo de sistema de equa
¢Ses lineares e do método dos minimos quadrados a problemas
de andlise por ativagdo, sem que haja necessidade de separa
gdo quimica dos elementos componentes de uma mistura a ser
analisada,

Foram estudadas misturas artificiais construfdas por cobre-ar
s€nio-sédio; zinco-arsénio-sdédio; arsénio—cobre;cobre—arsénig
-manganés ; cobre-ouro—antim8nio~cobalto.

- Desenvolveram-ée, ainda, o estudo da coprecipitagdo do comple
X0 de cobre com amonfaco em bPrecipitado de hidrdéxido de ferro
e a determinagio de estréneio e bario por radioativacgdo,

A Divisgo de Engenharia Quimica tra
balhou intensamente no desenvolvimento de métodos, visando o supor
te técnico de outras pesquisas, Os trabalhos, dos quais alguns es
tdo inclufdos nos capitulos 5 e 6, sdo descritos a seguir:

- Com o objetivo de extrair, consertar e determinar impu
rezas em solugSes de urdnio e nos diuranatos de amd
nio produzidos na DEQ, foram feitas experiéncias de deter
minag¢do de elementos tragos pela técnica de espectrofoto
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metria de absorg8o atdmica., J4 foram determinados cad
mio e prata por esta técnica, separadamente, e depois,
os dois elementos foram extrafdos e determinados na mes
ma fase org&hica. Aproveitando os conhecimentos adqui
ridos, foram analisados os diuranatos de amdnio(DUA) pro
venientes dos laboratdrios de pesquisas, podendo-se de
terminar 0,05 partes por milh3o de Cs/DUA.

Usando a mesma linha de trabalho iniciaram-se as experi-
A ~ . ~

eénclas para a extragdo e determinagd@o de outros elemen
tos em uréinio, especialmente o ouro, onde o limite da
técnica jé alcangou o valor de 0,3 p.p.m., e o mercirio.

Seguindo a mesma linha de trabalho indicada acima para
o uranio, foram feitas experiéncias para a separagdo e
determinag@o de elementos tragos em compostos de tério
de elevada pureza quimica preparados na DEQ. Foram es
tudadas as melhores condig¢des para a extragdo de prata e
zinco, tals como: acidez da fase aquosa, contrSle de adi
gdo de lodato, pressdo dos gases combustivel e oxidante
na queima direta da fase orgdnica, diluente para a amina,

Realizada a adaptagdo para um procedimento analftico pa
ra a determinac¢@o direta do urfnio nas fases orgénicas
TBP - varsol contendo nitrato de uranilo extrafdo pelas
colunas de extragdo na planta pilSto de purificacéo de
urénio por solventes, A finalidade era o desenvolvimento
de um método para o contr8le direto de uranilo,ripido,sem
qualquer preparagdo quimica da amostra. O método foi ex
perimentado na faixa de trés a 20 g/l em u na fase orgl
nica TBP - varsol, bem como aplicado a mais de 200 amos
tras, e comparado com a determinagdo quimica convencio
nal de ur@nio usada pela DEQ. Os resultados estao
em boa  concordancia, 0 método estd sendo agora
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usado rotineiramente, tendo contribufdo para a consecu
¢ado de um ndmero considerivel de anglises de uranio em
tempo bem menor. Este método estd permitindo ao labora
tério analitico da DEQ acompanhar os trabalhos em anda
mento nas colunas de extragdo da planta pildto,

A pedido da Divisdo de Radioquimica, foi adaptado um
procedimento analftico para extragdo do complexo cobal
totiocianato com tri-n-octilamina e determinagio espec
trofotométrica de cobalto, o qual foi aplicado & deter
minagdo de cobalto em ligas Al-Fe-Co,

Experiéncias visando a obténgao de grupos de terras ra
ras enriquecidas, fracionadas Por meio de hidrdlise de
uréia, Esta precipitag¢do homogénes para o fracionamen
to dos sais bdsicos das terras raras usa como material
de partida o concentrado "cloreto de terras raras", for
necimento feito pela Administragdo da Produgdo da Mona-
zita., O fracionamento estd sendo conduzido de modo a
retirar o cério na primeira fragdo. Em seguida,obtem-se
uma segunda fracdo na qual resulta um enriquecimento de
neodimio, passando de 16% a 42% e também um enriqueci-
mento de praseodimio, que passa de 4,9 a 12%., Nestas ex
periéncias foram usados, além do cloreto de terras ra
ras, concentrados na forma de nitrato e de sulfato,

" No corrente ano desenvolveram-se novos métodos de anéli

Se e adaptag¢les de procedimentos analfticos para solu
¢8o de virios problemas surgidos nas Pesquisas em deseg
volvimento na prépria, DEQ, bem como em outras Divisdes
do IEA, especialmente, na Divisdo de Metalurgia Nuclear,
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D - No LABORATORIO DE DOSIMETRIA

A Seg80 de Quimica da Divis8o de Pesqui
sa desenvolveu as atividades relativas & preparagdo de Padrdes
de calibragdo; as separag¢des radiogquimicas utilizadas nas deter
minag¢Ses de "fall-out" e radioatividade natural; e & aplicagdo
das técnicas de dosimetria quimica.,

Em metrologia nuclear, efetuaram-se os
trabalhos de construgdo de fontes padrdes para calibragéo, a
partir de minerais de uré@nio; de feixes primdrios de radiagdo
gama e de néutrons; e de um sistema de aferigdo de dos{metros.

Realizaram-se, ainda, os trabalhos de
medidas absolutas de fontes de néutrons.
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IMPLANTAGAO DE CENTRAIS NUCLEARES =~

Sel - Estudos Econamicos e Gerais

3.1.1 - Implantagao da Primeirs Central Nuclear
A - Na COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

A implantagdo de uma primeira central nu-
clear no Pails foi decidida relo Governo em 1967, Em 1968,foi fir
medo um convenio de colaboragao entre a CNEN e a ELETROBRAS, es-
tabelecendo a cooperagéo entre as duas entidades no planejamento,
construgao e operagio de centrais nucleares, Nos termos do convé
nio, a CNEN delegou & ELETROCBRAS g construgao e g operagao da pri
meira central, e esta, por sua vez, atribuiu as referidas tarefas
a Central Elétrica ge Furnas S/A., sua subsidiria, Iniciando-se
a construqao desta central nuclear em 1971, segundo o cronograma,
adotado sua entrada na rade de distribuicio ocorrers em 1976,

A Comiss3o Nacional de Energia Nuclear
continuou reservada a responsabilidade pelo planejamento, ante-
projeto e normalizagéo de centrais nucleares, bem como 0S assun-
tos referentes aos combustiveis,

A 11 de dezembro de 1968, a  Presidencisa
da CNEN criou o Departamento de Reatores, a fim de atender ao dis
posto no Convenio CNEN-ELETROBRAS, Para a implantagao da primei-
ra central nuclear, a providéncia inicial da CNEN, tomada de ime-
diato, foi estabelecer um contato mais estreito entre as equipes
de técnicos do Departamento de Reatores, recém-constituidas, e a
do Departamento de Engenharia Nuclear de Furnas,

Depois de selecionado o local de funciona
mento, foram preparadas e expedidas, ainda durante 0 ano de 1970,
as especificagBes para a concorrencia internacional visando a a-
quisigac, construgio e montagem da central, Foi também realizado
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um trabalho de natureza normativa, sobre os aspectos da seguranga.
A participagao da CNEN estd relatada em itens especificos (3.2 e
3.3). Para se ter um quadro completo, registramos, a seguir, al-
gumas das informagoes tornadas piblicas pela Central Elétrica de
Furnas a respeito do empreendiménto. '

Uma vez escolhido o local (Angra dos Reis,
Praja de Itaorna), no mes de abril, foram remetidas por Furnas as
especificacoes da concorrencia a um nimero pré-selecionado de fa-
bricantes de equipamento., Foi pedido um contrato tipo "turn-key"
para uma central de 500 MWe, aproximadamente, admitindo-se varia-
goes na faixa de 450 a 600 MWe,

Os tipos de reatores selecionados e as
firmas previamente qualificadas para a concorrencia estao discri-
minadas no quadro abaixo:

FIRMA PAIS TIPO DE REATOR
General Eletric lusa Agua fervente (BWR)
ASEA -ATOM Suécia
Westinghouse | USA Agua pressurisada (PWR)

Combustion. Engineering| USA

Agua fervente (BWR) e
Agua pressurisada (PWR)

" Kraftwerk Union Alemanha

The Nuclear PowerGrouHInglaterra Agua pesada (SG HWR)

Das firmasracima mencionadas, a ASEA-ATOM
e a Combustion Engineefing decidiram nao apresentar propostas.

: 0 prazo de apresentagao de propostas, fi-
xado inicialmente para novembro, foi dilatado até janeiro de 197L
a pedido das firmas concorrentes. |

, . .
: : Enquanto isso, foram adotadas varias medi
[4 -
- das visando ao preparo do sitio e a -melhoria da via de acesso ao
local, ‘
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5.1.2 - Planejamento de Implantagao de Centrais Nucleares

O planejamento bara 1970 previa a realiza
qao de estudos dos programas alternativos de centrais nucleares a
longo prazo. Estes estudos s3o bésicos como fonte de informagao
técnico~econ8mica para a definigao, pelas autoridades superio-
res, do programa nuclear, além de proporcionarem a harmonizagao
dos programas g curto e médio prazos com os objetivos g serem a-
tingidos a longo prazo,

A seguir, serao relatadas as atividades
em cada um dos tépicos previstos no Programa de 1970,

I) Padronizacao das caracteristicas técnico—economicas de
centrais nucleares, a serem usadas nos estudos do pro-
grama nuclear

A - Na ASSESSORIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

Foi elaborado um conjunto de tabelas de
parametros cobrindo os tipcs de reatofes vidveis em um programa
brasileiro: provados (BWR e PWR), semiprovados (CANDU, SGHWR ,MZFR,
AGR) e em desenvolvimento (HTGR,HTR,FBR). Os principais parame-
tros foram: potencia(térmica e elétrica), irradiagao, carga ini-
cial, enriquecimento, pot%ncia‘especifica € taxa de produgao de
Plutonio,

Foi realizado no exterior(Inglaterra) por
um engenheiro dsa ASPED, um estudo relativo a anilise economica do
reator SGHWR, de concepgéo e fabricacgao inglesa, que usa dgua pe-
sada como moderador e dgua leve como refrigerante,

B - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Tendo sido atribuida ao IEA g avaliagao
de reatores a alta temperatura refrigerados a gas, no contexto



- 47 -

de um programa brasileiro, foi iniciado o estudo de uma central
nuclear com reator HTGR de 600 MWe, adaptado, na medida do possi
vel, as nossas condigoes., Os estudos estdo praticamente conclui
dos e em fase de redagao. Cooperaram no trabalho, técnicos da
Comissao de Energia Atomica dos EUA (ORNL-Oak Ridge | National
Laboratory). As partes mais.importantes do documento serao as
seguintes: ‘

a) Dimensionamento do nicleo do reator - Eéta parte con-
~siste, essencialmente, em adaptagéo do ntcleo do reator de 1,100
MWe, projetado pela Gulf General Atomics, reduzindo a pot%ncia e
fetiva para 600 Mie.

b) Calculo do Ciclo do Combustivel - Foi dessnvolvido um
cédigo (ORDEN) especial, com os dados de entrada obtidos no ORNL.

c) Estudo do vaso de pressao de concreto protendido - Pa
ra o estudo foi contratado um consultor especializado que respon
- derd as perguntas seguintes:

- quals as possibilidades de ser construido, no Brasii,
-~ ~ .
um vaso de pressao de concreto protendido, de acordo com O proje
to e as especificagoes da Gulf General Atomics;

- qual o custo aproximado para se construlr, no Brasil,
~ . ~ . ~
um vasc de concreto desse tipo, de acordo com as dimensoes for-
necidas pelp IEA. '

d) Problemas de seguranga
C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADICATIVAS

‘Tendo sido atribuida ao IPR a avaliagao
de reatores a agua (leve e pesada), no contextc de um programa

brasileiro, foi elaborado um anteprojeto de uma central nuclear,
- N~ . - R ~ . N
para f;ns de referencia nos estudos economicos a longo prazo.

S -0 trabalho foi orientado para estudo
completo de uma central nuclear de aproximadamente 500 MW, dota- i
da de um reator pressurizado a urﬁnio natural - Agua pesada, com
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vaso de pressao em concreto protendido.(*)

Foram analisados, em maior Oou menor deta
lhe, o reator (nicleo, componentes internos e vaso de pressio em
concreto protendidoc), o circuito primario (pressurizador, geradgi
res de vapor, bombas, tubulagdes e vdlvulas), o circuito secunds,
rio (descricio geral e balango termodinémico) € a central (pré-
dios e "lay-out"),

0 nucleo do reator foi estudado em deta-
lhe. Para seu pProjeto, foram escolhidos alguns parametros (com
base em andlise de estudos e projetos efetuados no exterior)e de
finidas e verificadas as principais caracteristicas neutronicas
e térmicas. Foi assim definido o elemento combustivel, fixadas
as dimensoes do nicleo, bem como determinado o nimero de canais
e a poteéncia do reator,

No que diz respeito aos componentes in-
ternos do reator, foi possivel fazer estudos relativos ao dimen-
sionamento da calandria, detalhamento do elemento combustivel e
do canal, dimensionamento e acionamento das barras de contrale,
descricao do sistema de troca de combustivel e dimensionamento
da blindagem térmica,

O vaso de pressao em concreto protendido
fol analisado mediante um estudo realizado por consultoria espe-
cializada em aplicaqaes da Engenharia Civil a centrais nucleares,
Foram projetados: o sstema de protensao, as lajes de extremi-
dade e o sistema de isolamento térmico interno,

No circuito primirio foram estudados os
geradores de vapor, o pressurizador, o sistema de reducgao de
pressao, bombas, tubulagBes e valvulas.

(*) Trata-se de uma reavaliagao e complementacao do conceito de
reator desenvolvido anteriormente pelo Grupo do Tério do IPR,
cuja descrigdc se encontra no "Relatdrio Final do Projeto
INSTINTO" - IPR (1967),
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Fol realizado o balango termodinamico do
circuito secundario (determinando o rendimento liquido da  cen-

tral) e foram definidas as principais caracteri{sticas nos diver-
sOs componentes,

O projeto do conjunto da central levou

em conta o dimensionamento das diversas unidades e o estudo "lay-
out",

II) Revisao e atualizacgdo das projegces de demanda  nu-
clear no Pais

A - Na ASSESSORIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

Os trabalhos se voltaram, inicialmente,
para o preparo das ferramentas bésicas de trabalho, constituidas
por programas de computador adequados para prever a proporgac de
centrals nucleares em um parque energético em expansao. Em con-
seqﬁancia, foi iniciada a organizaqao de uma biblioteca de codi-
gos de computador adequados, seja de origem prépria (ASPED), se-
Ja de outros érgaos da CNEN (IPR), seja do exterior (Alemanha),

B - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

a) Complementacao Térmica do Sistema da CESP -Desde 1969
o IEA ven partiéipando de reunioces da "Comissac ‘de Complementa-
gGao Térmica da Centrais Elétricas do Estado de Sao Paulo", 0 ob-
Jjetivo dos trabalhos dessa Comissao é e%tudar, em termos prelimi

nares, a necessidade e a viabilidade técnico-economica de unida-
des termoelétricas no sistema dessa Empresa. Os . estudos prelimi
nares indicaram a necess1dade imediata de uma usina termoelétri-
ca a dleo e considerarama necessidade futura de centrais elétri-
cas nucleares. A Comlssio estd aguardando conclusio de relatéri
o final sobre o planejamento energético do sistema CESP e o estu
do de viabilidade economica que estd sendo preparado por um gru-
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. . B . . . i . N
po de consultores,o qual servira de subsidio para a Empresa tomar
a decisao de construir a sua primeira usina termoelétrica,

b) Estudos sobre o Complexo Agro-Industrial para o Nor-
deste Brasileiro - Entende-se por "complexo agro-industrial o
conjunto formado por uma usina nuclear de .dupla finalidade (gg
ragzo de eletricidade e dessalgagao de 4gua marinha), um proje-
to agricola e um projeto industrial. S3o escolhidos os projetos
intensamento consumidores de agua e energia, de forma a se cons-
tituirem num mercado natural bara a usina nuclear, Por sua natu
reza, sao empreendimentos de grande vulto, destinados a se valer
da forte economia de escala caracteristica de centrais nucleares.
Da idéia de incluir uma, area do Nordeste brasileiro entre outras

que estao sendo estudadas para a eventual implantag¢ao de umr Com-
plexo Agro-Industrial (que estd sendo sugerido para as regioes é
ridas do mundo), nasceu o estudo do relatério "ORNL-4290-Nuclear
Energy Centers-Industrial and Agro Industrial Complexes", Esse
relatério, publicado em novembro de 1968, é o resultado de um es
tudo cuidadoso realizado no "Oak Ridge National Laboratory" em
1967,

Entre as conclusces importantes a que
Chegaram os especialistas reunidos em OQak Ridge, merecem mengao
especial, alguns dados sobre a viabilidade economica do gigantes
Co empreendimento e alocalizagao das cinco dreas escolhidas para
estudos subseqllentes. © trabalho é rico em andlise e apresenta-
¢ao de dados economicos.

A conclusao mais importante & que  seis
milhCes e trezentas mil pessoas poderiam ser alimentadas por
meio de um investimento de 160 dbélares por pessoa, por ano, ou
seja, de cerca de 3,3 centavos de dolar, (Cr$0,16)"per capita" e
por dia, Diante desses resultados, os responsaveis pelos estu -
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dos sugeriram que fossem escolhidas cinco Areas em regides A4ri-
das do globo para o prosseguimento dos estudos. Aproveitando a
oportunidade de se encontrarem, em fins de 1969, no IEA, dois es
pecialistas do ORNL, pareceu interessante realizar um estudo pre
liminar analisando a eventual inclusao entre as cinco areas esco
lhidas no relatériooriginal, de uma sexta drea, localizada no
Brasil, Para a realizagac desse estudo preliminar, o IEA contou
com a colaboragao de engenheiros agronomos da Agos Anhanguera
S/A., e do escritdério regional da-Sudene, em Sao Paulo,

C) - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

~ i -~ ° AT
Estudos sobre a Busca da Solucgao Mals Economica para

Expansao de um Sistema de Energia Elétrica Mediante Centrais Ter-

micas de Tipos Diferentes

Por forga do contrato assinado em = 1969
com a CEMIG, prosseguiram bs estudos de expanséo do seu _sistema
elétrico, incluindo a viabilidade de implantagéo de centrais nu-
cleares,

Apbs uma interrup¢ao, foram reiniciados
os trabalhos no Ultimo trimestre, tendo sido completado o cbdi -
go de computador descrito no Relatdrio de 1969, e apresentados a
CEMIG os diversos resultados, Os trabalhos realizados consti-
tuem uma primeira tentativa de desenvolvimento de um "know-how"
mals sofisticado de planejamento energético no Estado de  Minas
Gerais, sendo, portanto, intenqéo do IPR prosseguir na pesguisa
de novos métodos e cédigos.
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III) Estudos de diferentes estratégias de reatores no .
Programa_nuclear brasileiro

A - Na ASSESSORIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

~ Iniciou-se o trabalho pela coleta de pro’

“

gramas de computador adequados,

Paralelamente, foram iniciados dois estu
dos considerados basicos para a futura andlise de estratégias de
reatores, e relativos as ﬂerspectivaé de empr%go de Plutanio, de
um lado, e de Uranio enriquecido, do outro, no programa brasilei

ro de centrais nucleares, No que se refere as Ferspectivas de

Emprggo de Plutanio, 0 trabalho abrange: produ¢50 de Plutonio
nos reatores térmicos, métodos de sua extragao dos .combusti{veis

irradiados, possibilidades alternativas de empr%go em . ‘reatores
térmicos e rapidos, e formagao de um mercado do Plutonio, A con
tinuacgao, programada para 1971, preve uma analise das estraté-
glas alternativas de emprego de ‘plutonio no Brasil. Quanto &s
Perspectivas de Emprego de Uranio Enriquecido, iniciou-se pela

analise da evoluqao da sua demanda no mundo, prevendo-se para
1971 a continuacgao do trabalho (necessidades_e possibilidades de
atendimento no programa brasileiro de centrais nucleares),

Um dos engenheiros da ASPED, em estagio
na Inglaterra, realizou uma andlise de benef{cio-custo da intro-
dugao de centrais nucleares na Regiao Centro-Sul do Brasil, com
O emprego do cddigo DISCOUNT,que é a ferramenta basica para estu
dos de sistemas de reatores no Reino Unido, Quatro cestraéégias,
de reatores diferentes foram admitidas, Os resultados i indfcam
uma provavel sobrecarga no balango de pagamentos que poderia re-
sultar de uma escolha inadequada de estratégia de reatores,
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3.2 - Es;udos de Localizacao

A - No DEPARTAMENTO DE REATORES

Todos os trabalhos se dirigiram aos pro
blemas relativos & escolha do local da Central Nuclear de An-
gra, que deveria atender as condiqaes de seguranga adequadas,
Desta forma, foram feitas visitas de inspegac ao local  "Praia
de Itaorna", no Distrito de Cunhambebe, Municipio de Angra dos
Reis, Estado do Rio de Jazheiro, selecionado por Furnas para ins
talaqao da primeira Central Nuclear do Pals, Em seguida, foli
realizada a analise do "Relatdrio do Local, elaborado pela Cen
tral Elétrica de Furnas e emitido o respectivo parecer, sugerin
do:

- Aprovaqéo do local, por atender as "Normas para Esco-
lha de Locais para Instalagao de Reatores de Poten-
cia", baixadas pela Resocluc¢ao-CNEN-N® 9/69.

- Aprovagao da necessidade de aquisicao das &reas soli-
tadas por Furnas, por serem necessarias ao bom desen-
volvimento dos trabalhos relativos a construgao da
Central e

- Adocao das seguintes medidas, em época oportuna, por
Furnas:

Levantamento geofisico minucioso da baixada de Itaor
na;

Levantamento batimétrico, registro das mares, tempe-
ratura e salinidade das aguas que banham Itaorna, di
regao e velocidade das correntes marinhas, estudos
de misturas e dispersao;

Levantamento micrometeoroldgico da regiao de Itaor
na;

Inclusao no projeto da Central de um fator sismico
de 5% da gravidade para assegurar continuidade de
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funcionamento,e um fator de 10% da gravidade para
garantir seu desligamento;

Prevenir, no projeto da Central, a nao interferen
cla do tragado da futura BR-101 com as operacgoes
normais da instalag3o;

Levantamento da radioecologia marinha nas redon-
dezas do local,

3.3 - Licenciamento de Centrais Nucleares

Complementando seu papel de promover
e incentivar as aplicagoes da energia nuclear para fins paci-
ficos, compete & CNEN a importante e intransferivel funcgio de
regular aquéles usos, de modo a assegurar a ausencia de qual-
quer risco para a populagio,

Destarte, em 5 de setembro de 1969, a
Presidéncia da Comissao Nacional de Energia Nuclear criou, pe
la Por taria-90/69, um Grupo de Trabalho para, Juntamente com
especialista alemdao em assuntos de legislagac nuclear, discu-
tir os problemas normatives e legais relativos a energla, es-
pecificamente Os referentes acs reatores de pot%ncia.

Dando prosseguimento s tarefas dosse
Grupo de Trabalho, foi realizada uma andlise visando intrcdu-
zir legislagao adequada sobre Materiais e Instalagoes Nuclea-
res,

A -~ No INSTITUTO DE PESQUISAS RADICATIVAS

O IPR recebeu da CNEN a  incumbencia
de elaborar normas de licenciamento e de seguranga de cen-
trais nucleares, e de participar do Grupo de Trabalho encarre
gadc de desenvolver Normalizagao dos Usos de Radionucliedos,
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exercendo, nesse Grupo, as fungoes de Redagao.e, posteriormen
te, de Presidencia do GT.

3,%.1 - Normas Basicas de Seguranca para Protegao contra  as
Radiagoes (%)

0 objetivo final do Grupo de Trabalho
acima referido era estabelecer um processo de icenciamento
para o uso de padionuclideos; como, entretanto, faltava norma
lizagao basica, foi sugerida a sua elaboragao. Foram, entao,
redigidas as Normas Basicas,as quais, conforme sua denomina-
cao, sao fundamentais para qualquer tipo de atividade envol-
vendo radiagao, e deverdo ter aplicagao nacional, no  ambito
das atividades de todos os ministérios. Sua elaboragao trou-
xe uma contribuicao importante para o uso de radionuclideos,
para o projeto e operaqéo de reatores e, em conseqﬂ%ncia, pa-
ra a implantag¢ao da primeira central, pois ficou resolvido um
dos muitos itens indispensaveis da nocrmalizag¢ao de reatores.
As Normas Bésicas compreendem, principalmente, o estabeleci-
mento de limites méximos permissiveis para exposigao as radia
Qaes e de principios operacionais fundamentais,

%.%.2 - Normas de Licenciamento de Reatores Nucleares (*¥)
Em cumprimento & determinagao da CNEN

o IPR elaborou as Normas de Licenciamento de Reatores Nuclea
res,

(*) Cf. igualmente o Capitulo 8. As normas constituem o vo
lume n? 1 da ColeGao Seguranga e Radioprotegao (CNEN-
SR-1).

(**) Volume n? 3 da Colegao Seguranga e Radioprotegao (CNEN-
SR-3)
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As linhas mais importantes dessas normas
Tixam requisitos e condigdes para:

- caracterizagao da competgncia técnica e financeira do
requerente;

- aplicag¢ao do processo administrativo;

- elaboragao de especificagoes técnicas e outras condi-
¢oes a incorporar nas licengas;

- provimento de informagaes gerais e técnicas pelo re-
querente, suficientes para demonstrar a seguranga do
reator e o cumprimento de disposigaes legais, de regu-
lamentos da CNEN, relatdérios de seguranga e condigoes
das licengas,

Propoe-se que o licenciamento compreenda
duas fases: para iniciar a construgao, seria necessaria uma per
missao de construqao, cujo requerimento seria instruido com in-
formagoes gerais e téenicas disponiveis na ocasido, principalmen
te com o Relatdrio Preliminar de Andlise de Segurancga, Na permis
sa0 de Construgio sio fixados 0s termos e condigoes de constru-
¢ao. Para iniciar a operagao, seria necessiria uma licenga de
operagéo, emitida mediante complementaqao do pedido original,mog
trando que a construgac fora concluida de acordo com os termos e
condigoes da permissio e que a operagao se fard de acordo com o
pedido e com a regulamentag¢ao da CNEN. A complementagao do pedi
do é instruida, Principalmente, com o Relatério Final de Analise

Em cada fase a CNEN deve emitir um Rela-
tério de Revisao de Segurang¢a, Preliminar e Final, respectivamen
te,
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3.4 - Seguranga de . Centrais Nucleares

A - No DEPARTAMENTO DE REATORES

No ambito da tarefa de preparo de equi-
pes para analisar os aspectos de Seguranqa da Central de Angra
e subseqlentes, a CNEN solicitou & Agen01a Internacional de Ener
gia AtOmica a assistencia de um perito no assunto que aqui per-
maneceu por cérca de dois meses, instruindo um grupo de enge-
nheiros do Departamento de Reatores, dos tres Institutos e da
Central Elétrica de Furnas,

Outras atividades neste amblto, a cargo
do Departamento de Reatores, foram:

- Representagao da CNEN na reunizo com a Comissao de
Saude, Higiene e Seguranga de Trabalho, da Assembléia
Legislativa do Estado do Rio de Janeiro, sobre a re-
percussao ambiental da futura Central de Angra, com
a participagéo de técnicos da CNEN e-Institutos—asso-
ciados-e de Furnas,

- Assistencia a Furnas na elaboracao das especificacgoes
de seguranga para a concorrencia internacional relati
va & Central de Angra, contribuindo com a confecgao
das tabelas de limites de emergencia de exposigao ra
diolégica para o pdblico.

3.5 - Participacao da Indistria Nacional

A - No DEPARTAMENTO DE REATORES

Com a finalidade de promover a partici-
pagao da indistris brasileira no programa de construan e monta
gem de centrais nucleares no Pais, o Departamento de Reatores
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criou o denominado "Projeto de Mobilizagao Industrial que conta
com a colaboragao de engenheiros dos tres Institutos, de Furnas
e da Eletrobrés,

Este Projeto desempenhou durante o ano

de 1970 as seguintes atividades:

Cadastramento preliminar de cerca de 200 firmas, a fim
de se fazer uma selegéo daquelas que apresentassem
maior interesse para uma inspeqao mals de perto (conti
nuagao de trabalho iniciado no IFR).

Divisao das areas de interesse nos seguintes setores:
Elétrico(pesado e leve), Mecanico(pesado e de preci
sao), Eletronico, Quimico e Civil,

Contato com a Associagao Brasileira para o Desenvolvi
mento da Industria de Base(ABDIB) e Associagao Brasi-
leira da Indistria Elétrica e Eletronica(ABINEE), onde
foi feita uma exposiqgo do Projeto as principais indﬁg
trias brasileiras e foi tratado um esquema de visitas
e entrevistas,

Visita as principais indUstrias selecionadas com a g-
presentacao de questiondrio a ser respondido,

Analise dos relatdrios enviados pelas indistrias em
resposta ao questiondrio apresentado,

Inicio da preparagao de um relatdrio destinado a infor
mar a CNEN sobre o Cadastramento de firmas especializa
das e sobre o "status" da inddstria frente a um futu-
'O programe nuclear,

Fol preparado um questionirio minucioso,

[N o ’ . ~ ”~
que vem sendo apresentado & industria, com uma observagao sobre
0 cardter confidencial das informagoes fornecidas,
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TECNOLOGIA DE REATORES

No decorrer de 1970, a Presidéncia da CNEN
determinou que houvesse uma. divisdo de tarefas entre os trés Insti
tutos, cada um d8les se especializando em um tipo particularckareg
tor de poténcia, Assim, couberam:

Ao IFR - Reatores a agua (leve e pesada) (LWR e HWR)
Ao IFA - Reatores a alta temperatura (HTGR)
Ao IEN - Reatores rapidos (FBR)

As pesquisas realizadas visam dotar g CNEN
de "know-how" basico em cada uma das tecnologias acima, de modo a
poder, judiciosamente, escolher os reatores mais adequados para o
brograma a curto (LWR e HWR), médio (HTGR) e longo (FBR) prazos, Es
sa divis3o, porém, nio exclui a participagao de todos os Institu
tos na area da tecnologia a égua, dada a sua importancia para o pro
grama a curto prazo,.

4.1, - Reatores g agua, (leve e pesada)

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Tendo em vista a reducio da importancia do
programa de reatores a égua Pesada e uranio natural no ambito in
ternacional ,favoravel a tecnologia de reatores a égua,leve e uré
nio enriquecido, a CNEN decidiu desenfatizar progressivamentecxse§
tudos relativos a égua pPesada em favor dos de égua leve, Na area,
de transferéncia de calor esta reorientacao praticamente nao acar
reta nenhuma mudanga, Na area de fisica de reatores, porém, as
instalagdes sao especificas para cada tipo de reator, sendo neces-
sariamente mais lenta a reorientagao, Assim, tendo em vista o mon
tante dos investimentos em recursos, homens e programas jé feitos,
decidiu-se terminar g implantagao do equipamento em fase de fabri-
caqéo, que servira para estudos fundamentais de fisica de reatores
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(cf.4.,1.2).. O IPR decidiu, igualmente, terminar o anteprojeto
de referéncia de uma central nuclear a-égua pesada, que.- servia
de ponto de convergencia do conjunto de estudos referentesiuteg
nologla dos reatores a égua pesada, A-utilidade do projeto, pa
ra a CNEN, se situa no ambito dos estudos gerals de programas a
1ongo prazo., A descrigao do trabalho realizado se encontra no
capitulo correspondente (3.1.2 - I -~C)

0 programa tecnologico do IPR esta vol-
tado, principalmente, para a implantaqao dos laboratorios espe
cializados nas areas da Engenharia, fundamentais ao prOJeto, e
construgao de reatores de poténcia; neutronica (ou f151cade:rea
tores), cujo equipamento principal é a montagem subcriflta "CA
PITU"; termica, cujo equipamento principal é o circuito termico
de 300 kW (CT-l), e ensalos de componentes de reatores, cujo
equipamento esta voltado sobretudo para testes nio-dgstrutivos.

£ relevante destacar . que a industria na
cional vem participando, ativamente, na concretizaqaodestasins
talag¢oes e montagens nucleares, As especificaqoes de projeto,
extremamente rigorosas, constituiram um desafio tecnologico as
firmas selecionadas para a sua realizagdo, Estas firmas, entre
tanto, que exercem:suas atividades, normalmente, no campo 'clég'
sico da industria eletro-mecanica, corresponderam,éexpectativa,
integrando-se perfeitamente ao projeto,

v 0 desenvolvimento désses projetos, com
a integraqao da 1ndustria, alem de transferir ao pessoa1<kacNEN
um excelente "know-how" no campo industrial, constitui uma expe
riéncia que, se multiplicada, conduzira a participagao pondera
vel da emprésa industrial nos projetos e instalagoes nucleares,
entre os quais se. incluem os -reatores de pot@ncia. '

h,1,1 - Projeto.da..suberitica "CAPITU" (*)

Uma montagem: subcritica & um experimen

docdem
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to que precede & construgao de um reator experimental e se destii
na, fundamentalmente, a estudos neutranicos. Constitui-se - num
"mod€lo reduzido" do reator real, podendo-~se medir os par&metrog

que o custo déste material e elevado (cérca de 300,00 Cr$/kg).Eﬁ
contrapartida, a interpretaqao dos resultados experimentais e de
licada e exige um cuidadoso trabalho preparatério.

metros, para elevar O grau de certeza dos resultados, Assinm, fo
ram desenvolvidos »g trabalhos relativos ao ajuste das curvas de
fluxo experimentais (método dos minimos graduados); ao calcule
do laplaciano pelo método dos momentos; go célculo do reticulg
do pelc método heteroggneo e teoria do transporte; € a0 prepa

Além disso, tomou-se 0 cuidado de preps
rar no exterior pessoal especializado em interpretaqao de expe
riéncias d8ste tipo.

No que se refere, prbpriamente, a cons=
trugao da montagem subcritica, vaele lembrar que ela é constitui-
da, €ssenclalmente, por um tanque rigorosamente estanque, meca-
nismo de precisdo bpara posicionamento dos elementos combustiveig

-.——--.-—.-....._..._...-.-.-..-........-.--_-.--_-.._-.—-.__-..—._—-.._--.-.._-._...-—......-....--—_-.
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e circuitos hidréulicos, elétricos e eletronicos auxiliares., As
rigidas especificagdes estdo sendo atendidas rela industria na-
cional. No decorrer do ano, foram terminados e aprovados os de-
senhos construtivos; foi ainda executada, (pela indﬁstria), uma,
grande parte das instélanes; importada a parcela de origem es3-
trangeira e especificado o combustivel a ser fabricado no IEA.Os
circuitos de contrdle, a serem executados pelo préprio IPR, tive
ram seus projetos terminados, tendo sido adquirido omaterial cor
respondente,

Enquanto nao se tiver completado = sua,
fabricagao, sera usado combustivel alugado do extericr; em conse
qliéncia, medidas foram tomadas para a sua obtengdo na Franga(ces
s3o por empréstimo) e nos Estados Unidos (aluguel),

y 1,2 - Laboratorio de Neutrdnica

0 Laboratorio de Neutranica, criado para
\ _ .
preparar, executar e interpretar experi@ncias com fontes de neu
’ ~ { =
trons, tera a seu cargo a exploracgao da montagem subcritica CAPT
TU. '

A primeira tarefa do Laboratorio é, en-
tao, treinar uma equipe de engenheiros e fisicos capaz de desem
penhar aquelas fungoes com o grau de especializagao compativel
com os objetivos da CAPITU. O programa estabelecido para o ano
de 1970 foi dirigido para o desenvolvimento das técnicas basicas
de dosimetria, de medida de parametros nucleares (idade de néu
trons, comprimento de difusdo, vida media de néutrons, etc.) e

do tratamento dos dados experimentais,

: 0 equipamento disponivel nesta fase com-
preendia o reator TRIGA, a montagem subcritica "Uranie", um osci
lador de sinal local instalado no TRIGA, equipamento convencio
nal de contagem e calculadora HP 9100, .
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No ultimo trimestre, foram iniciadas as
obras de acabamento do prédio que abrigaré o Laboratdrio de Neu
tronica e a subcritica CAPITU, obras essas ja em final de execu
cao.

4.1.3 - Laboratdrio de Térmica

4 r'd

0 Laboratorio de Térmica visou, inicial
mente, a formagao de uma equipe voltada para pProblemas termicos
e hidraulicos que ocorrem nos reatores a agua. Esta equipe se
eéncarregou, no corrente ano, do projeto do equipamento de que

3 . ~ . ~
necessita, para medidas de parametros de interésse no estudo
~ . ’

de transferéncia de calor de agua, em uma ou duas fases,

O Laboratorio é constituido por um nu-
cleo de dois dispositivos experimentais: Circuitos Termicos
n®s 1 e 2, Outros dispositivos destinados a experi@ncias supor
tes, de cunho fundamental, estao pPlanejados. Dentre gstes, pro
Jjetaram-se, neste periodo, 0os Circuitos Térmicos ns % e 4,

- Circuito Térmico ne 1

Devido a sua grande flexibilidadeckaprg
Jeto, o Ciréuito Térmico n? 1 assegurara longa série de expe-
riéncias em fase liquida para, em seguida, permitir que se pas
S€ a estudos de transferéncia de calor com ebuligao, em condi-
¢Oes mais severas, Destina-se, Principalmente, g estudos funda

mentals e desenvolvimento de instrumentaczo,

fste circuito e caracterizado por suas
condigoes extremas superiores de operacfo, que s3o: pressao de
lSkg/cmz, poténcia em c.c. de 350 kKW e vazio volumétrica de
51/s. |

~
No decorrer do ano, os componentes meca
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nicos do circuito, bem como o sistema elétrico constituido por
sub-estagdo~ retifica¢do-regulagdo, foram inteiramente fabrica-
dos pela industria nacional e se encontram em fase inicial de mon
tagem,

- Circuito Termico n? 2

_ , .

fste segundo circuito tera como finalida
de estudos analogos aos realizados no Circuito Termico n? 1, mas
em condigoes mais proximas as reais encontradas nos reatores.

Encontra-se ainda em estado de projeto
conceitual. Suas caracteristicas principais sao: pressao de
120 kgf/cmg, poténcia da ordem de 1 MW e vazdo volumétrica  de,
aproximadamente, 20 1/s,

’
- Circuito Termico n9 3

Neste circuito serao realizados ‘“estudos
de difusao entre subcanais de elementos combustiveis em feixes,
: ’ .
utilizando-se tecnicas de tragadores radioativos,

Trata-se de um circuito a éguavsem aque-
cimento, a pressdes vizinhas a atmosférica,'com vazdo maxima -de
4 1/s. DNeste circuito, que se encontra em inicio de montagem,se
rao utilizadas segdes de testes em plexiglass de formas . comple-
Xas, simulando reticulados retangulares. '

- Circuito Termico n? &4

Neste <circuito térmico serdao  realizados
estudos de configura96és de escoamento agua-ar ‘e perdas de  pres
580 em condigoes adiabéticas. Para tanto, serao montados meca-
nismos com sondas elétricas para detegdo de fases, -

As pressdes maximas s3o da ordem de 5kg/
cm2, com vazdes maximas de agua de 3 1/s e de -ar: 10 1/s, ‘Os ul-
timos componentes déste circuito sao aguardados para inicio de
montagem. B |
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Paralelamente, a0 programa experlmental
do Laboratério, foram desenvolvidos oS codigos de caleculo se-
guintes: ' R

- Cédigo de analise por subcanais de elementos combus-
tiveis em feixe,

’
- Codigo de anallse e dimensionamento de geradores<kava
por de reatores,

- Codigo para estudo do transporte de calor por termosi
fonamento em recipientes de transporte de materiais
irradiados,

Em colaboragdo com a SAT, foram realiza
dos os calculos termlcos de aumento de pofenc1a do Reator TRIGA
-IPR-R1 (Cf. Cap. 11).

4.1.4 - Laboratdrio de Testes de Componentes de Reator

O Laboratorio de Testes de Componentes
de Reator, projeto multidivisional, envolvendo as Divisoes de
Reatores, Radloisotopos e Ciéncias dos Materlals, visa a aten-
der, futuramente, a 1ndustria nacional e as companhias operado-
ras de centrais nucleares na solugao de problemas tecnologicos
de contrdle de fabricaggo, de metodos, desempenho de componen-
tes, manutengao, previsio de falhas e especificagdes de mate-
riais e processos de execuqao. Compreende os setores de ensaios
nao- ~destrutivos, ensaios mecinicos € ensalos de elementos com-
bustiveis, constituindo uma extensio natural das atividades de
bPesquisa e desenvolvimento das DivisOes néle envolvidas,

» Os diversos laboratorios serao reunidos
em prédio préprio, tendo em vista o interrelac1onamento das di
versas partes e a fim de fornecer o) max1mo aproveltamentockapes
soal e equipamento,

- Durante o ano de 1970, realizaram-se le
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vantamento das principais atividades e pesquisas tecnolégicas a
serem desenvolvidas, tendo-se procedido a uma escolha intensiva
de equipamentos basicos a serem utilizados, Uma miss3o tégnica
franc@sa,'do CZE.A., assessorou o empreendimento, Com a partici
pagdo do Conselho de Pesquisas - Setor Fisico - da UFMG, foram
estudadas solugdes fisicas e localizagBo.

Os recursos para implantagao do Labora
torio foram fornecidos pelo Ministério do Planejamento, atraves
do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolcgico.

O Setor de Ensaios Njo-Destrutivos tera
dupla finalidade:

- executar testes e desenvolver pesquisas no campode en
salos nao-destrutivos, necessarios ao desenvolvimen
to de compcnentes de reatores; '

-~ prestar assessoria a industria.

. 4 3
Adquiriu-se o equipamento necessario ao
nucleo basico do laboratorio, que permite executar, praticamen-
te, os ensaios mais importantes.

Estabeleceu-se um programa para treina
mento de pessoal, incluindo a utlllzaqao das possibilidades na
cionais e estaglos no estrangeiro,

0 Laboratorlo de Ensalos de Elementos
CombUStivelS compreendera equipamentos para ensaios termofisi
cos,_ensaios.mecanlcos e propriedades f151co-qu1m1cas. 0 labo-
ratério forhééeré apoio aos outros setores, no campo da metalo~
grafla e ensaios a quente.

Foi adquirldo um mlcroscopio eletronico
de varredura JEOL JSM-U3, que p0831b111tara estudos de superfi
cies em amostras rompidas em ‘ensaios- de tragao, impacto etc., o
acompanhamento’ de,reaqoes no estado soélido e ensalos de corro
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sao sob tensio.

No campo de cohformaqao mecanica e meta
lografia, outros equipamentos menores foram adquiridos,

Esta sendo programada g integracao com
a indﬁstria, visando a realizacdo de ensaios e pésquisas tecno-
logicas. ‘

0 Laboratorio de Ensaios Mecénicos-teré
como finalidade inicial o estudo de vasos de pressao em concre
to protendido, em maquetes de gésso e de outras estruturaseacqg
ponentes mecanicos por fotoelasticimetria,

Durante o periodo, foram selecionados e
adquiridos equipamentos para os estudos enm modelos, tais como:
prensa para o estudo do modulo elastico do material e da evolu-
qu de suas caracteristicas elésticas durante a vidé do mod@lo;
centralizador de medidas para leitura e registro de 500 canais
de leitura, que permite dispor imediatamente dos resultados das
medidas das deformacgdes do modelo; misturador de gésso,

4 O equipamento para realizac¢ao de ensaios
por fotoelasticimetria foi escolhido, devendo ser adquirido no-
préximo ano, |

B -~ No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA
y,1.5 - Estudos Fundamentais em Transferéncia de Calor

0 Grupo de Termica da Divisao de Fisica
de Reatores S€ preocupa com o estabelecimento de uma infraest:g
tura sobre a qual se basearso os estudos, pesquisas e desenvql
vimento da tecnologia de tipos especiais de reatores,

- Estudo de FenOmenos Basicos de Transferéncia .de Calor

- Relacionadas com @ste projeto de pesquisa, foram de
senvolvidas as seguintes atividades:



] 6

Instalacao do sistema de alimentagao
’
eletrica do circuito de baixa pressao;

Concluida a fabricagdo de micro-ter
mopares de cromel-alumel com as seguintes caracteristicas
digmetro do par, O,3mm; diametro da bainha, lSmm;diQmetroda
ponta sensora, 1l,lmm; comprimento da bainha, 20mm; extensoes
de cobre conetadas por microplug radial;

Esquematizada uma programagﬁo das ex
~ . . . ~
periencias a serem realizadas no "loop"” de baixa pressao;

4 n’\ >
Executada uma serie de experiencias
para verificar resposta do transdutor de pressdo tipo "strain
| n . o ~
-gauge', com o emprego de diferentes tipos de conexoes; -

Elaborado e testado programa para com
putador digital, que permitiré correlacionar os dados experi
mentais a serem obtidos com o circuito térmico de baixa pres
sao,

- Calculo Termico de Reatores Nuclea-
res - Relacionadas com €ste projeto, foram desenvolvidas as
seguintes atividades:

Avaliagdo de perdas de carga, neces
sarias para o calculo-térmico do reator TEA-R1;

Estudo do canal de resfriamento, de
secgao retangular, de elemento combustivel de placas, do ti
po encontrado em alguns reatores de pesquisa tipo piscina e
alguns reatores PWR;

. Estudo paramétrico simplificado, pa
ra calculd em computador, das caracteristicas operacionais de
reator tipo PWR;

'Estudo do efeito da condugao axial na
temperatura maxima de um elemento combustivel cilindrico de
reator PWR.,
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- Estudo Hidrotérmico do Nucleo do Reator
de Piscina IEA-RL com vistas ao Aumento
de Poténcia - No- trabalho é apresehtg

do o calculo térmico do nucleo do reator IEA-R1, considerando o
aparecimento do fendmeno de ebulicgao local, no canal mais peri-
g0s0, a poténcias de operaqao superiores a 5 Mw térmicos e isto
nas condigdes de operagio que existirdo apos as modificacgoes dos
circuitos de refrigeragao projetadas com vistas ao aumento<kapg
téncia do IEA-R1, No caleulo das temperaturas da rarede do ca
nal e de ebulicao local, foram consideradas, também, as incerte
zas originérias de vérias fontes, EBste célculo mostrou existir
uma. boa margem de Seguranga nas condig¢oes das operagdes estuda
das, quanto as caracteristicas térmicas reinantes no micleo do

reator,

- Analise Térmica do Combustivelckaum Rea-

tor de Poténcia - Apresentam-se como

resultados principais os valores da temperatura maxima do com-
bustivel central de um reator de potgncia, calculados numéricg
mente considerando-se condug@o de calor unidimensionaleabidimeg
mensional, Foi estudado um reator tipo PWR da "Combustion Engi
neering Inc." de 950 MWe, Como complemento sZo apresentadas in
formacgoes sobre a converg@ncia do processo numérico € a preci-

do problema, S350 feitas ainda breves consideragdes sobre os e-
A . o~

feitos economicos de bPequenas variagoes de parametros detumiceg

tral nuclear,

- Contribuicdo a Solucao dos Problemas de

Transferéncia de Calor em Dutos de Sec-

gao Retangular - Os Problemas de trans

feréncia de calor em dutos de secgio retangular, analisados si
multaneamente neste trabalho s3o: g condugdo de calor nas pare
des do duto e g transmissio do calor, por,éonvecqgo, entre_aqqg
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las paredes e o fluido que escoa no interior do duto, Bste es
tudo foi realizado considerando regime permanente e escoamento
turbulento, O procedimento empregado para a obtencao de tempe
ratura, quer no fluido, quer nas paredes do duto, fol a solu
cao empregando o metodo de diferengas finitas, da egquagdo da
energia, satisfeitas condiqSes de contbdrno apropriadas,para le
var em conta os efeitos de condugZo nas paredes, S50 apresen
tados resultados numericcs para os casos: fluido-ar; relagao
de forma do canal-bH; luido-agua; relagao de forma do canal-
-10,8, fstes resultados, quando confrontados com 0sS experimen
tals, mostram-se satisfatériosj justificando o procedimento em
pregado,

4,2 -~ Reatores a Alta Temperatura

0s reatores a alta temperatura (HTGR,
High Temperature Gas-cooled Reactors) se constituem numa evolu
cao tecnolégica dos reatores a gésugrafitaauranio natural e a
gés-avanqados (AGR), empregados na primeira fase dos programas
de centrais nucleares, e desenvolvidos pela Inglaterra. e pela
Franga, A competigao econgmica com os reatores a agua leve
(LWR) forgou esta evolugdo, a procura de rendimentos termicos
mais elevados (mediante elevagdo da temperatura), vidamaislon
ga do combustivel (através da mudanca radical do tipo emprega
do) e dimensOes mais compactas (recorfendo ao emprggo do vVvaso
de concreto protendido), Os lideres do desenvolvimento dos
HTGR's sao os Estados Unidos (Gulf - General Atomics), a Alema
nha e a Inglaterra, O reator esta ainda em fase de desenvolvi
mento, so existindo em operagao pequenas unidades experimen-
tais, Protétipos de cérca de 300 MWe esSt@o em construqﬁo. En
tretanto, a Gulf-General Atomics, jé ests oferecendo no merca
do, reatores de porte comercial (1100 MWe)., Certas vantagens
déste conceito o tornam atraente, podendo-se prever para a Qé
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cada de 70 a conquista de uma parcels do mercado mundial,em com
~ L4 rd

pPeticao com os reatores a agua leve e agua besada, No caso bra

- 7

sileiro, este reator deve ser considerado bara programas a me

dio prazo, A grande vantagem déste conceito para as nossas con

. ] _ : _
digoes e o emprggo do vaso:de concreto protendido, em lugar do
I'd -
vaso de ago, o que possibita, em principio, a sua execucgao no
4
Pa{s, com grande economia de divisas, Como vantagem secundaris,
4 ’
esta o emprggo do torio, que pode ser de origem nacional; entre
~ [4 R
tanto, a contribuicao do torio bara o custo final da energia ge
’ ~ N

rada e bPequena, nao sendo grande g conseqllente economia de divi

o> 4 N A .—.-

sas, A principal desvantagem do reator e o emprego de urani.o

altamente enriquecido (mais de 90%) que, sendo o mesmo material

4 4

€mpregado em armas nucleares, e considerado altamente estrategi

co,

Ao Instituto de Energia AtOmica de S3o
Paulo foi atribuida a tarefa de se assenhorar das técnicas bési
cas relativas a este tipo de reator, a fim de manter a CNEN in
formada a todo instante sobre a evolugao da respectiva tecnolo
gia no exterior e aconselhar sObre g adequagdo déste reator ao
programa brasileiro,

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

h,2,1 - Projeto de referéncia de uma central dotada de Reator
HTGR

Os estudos do IEA se iniciaram pelo de
Senvolvimento do projeto de referéncia de uma central que, pela
sua poténcia (600 MWe) se adaptasse melhor aos sistemas elétri
Cos existentes. O trabalho realizado se encontra descrito em
3.1.2 (I - B),
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4.,2,2 Outros estudos tecnolodgicos
Dois outros trabalhos foram realizados,

visando desenvolver métodos de anélise de reatores HTGR:

Estudo da Evolugdo da Composigdo Isoto
pica do Combustivel em Reatores Térmicos;

Otimizagdo, do Ponto de Vista da Trans
feréncia de Calor, do Nucleo de um Reator HTGR.

4.% - Reatores Rapidos

Os chamados reatores répidos super-rege
neradores sZo o tipo mais avangado de reator atualmente em de
senvolvimento, Em contraposigdo aos reatores comerciais atuais,
denominados termicos (a que se fez referéncia nos itens anterio
res), €les se distinguem pelas seguintes caracteristicas:

- Os reatores tém por fim obter uma taxa de formagao de
ndvo material fissil superior a taxa de destruig@o do
material fissil inicial; diz-se que os reatores  fun
cionam como _superregeneradores ("breeders"). Com is

to, multiplica-se dezenas de vézes o fndice de apro
veitamento do uranio, diminuindo fortemente a incid@g
cia do custo do combustivel sObre o custo da energia
gerada;

- Tal objetivo é atingido, mantendo-se elevada a veloci
dade média dos neutrons que participam da reagao nu-

~ ’
clear - donde o nome de "reatores (a neutrons) rapi-
dos",

e
- A necessidade de evitar materiais superfluos que mode
rem a velocidade dos neutrons leva a dimensCes extre
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mamente compactas, o que contribui para g reduqio do
———rartas
capital inicial da usina;

A A { s .
- Em conseqﬁen01a, a potencia especifica atinge valores
N ~
cerca de 300 vezes superiores aos valores correntes
. . A ¢ ‘
atuais exigindo o emprego de metais liquidos (sodio)
Ou gases a alta pressao, como fluido refrigerante, o
4 ’
que leva g Problemas tecnologicos serios,

0 combust{vel empregado nestes reatores
é o plutanio, elemento artificial gerado nos reatores comer-
clais atuais, Assim, o advento dos reatores répidos se justifi

tridbuindo para abaixar o custo médio da energia gerada no con
Jjunto dos reatores térmicos e répidos. Em contrapartidaﬂaemppé
go do plut8nio, materigl altamente téxico, exige cuidados espe
ciais, onerosos, na sua industrializaqao° Contudo, prevé-se

Em conseqli®ncia, t8das as grandes potén
cias nucleares concentram atualmente a maior parte dos seus es
forgos no desenvolvimento dos reatores répidos, merecendo  pre
feréncia o reator répido refrigerado a sddio 1{quido. Estima-
=Seé em 300 milhdes de ddlares ©S gastos anuais conjuntos no pro
grama de reatores répidos.

-

Os principais pa{ses adiantados bossuem
reatores experimentais enm funCionamento € Programas em difereg
tes graus de desenvolvimento visando g construgao de protétipos
de cérca de 300 MWe, Os Primeiros a ficarém prontosru>0cidente,

na Inglaterra e na Franga, o0s Drogramas de energia, nucle
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ar dos diversos paises prevgem a entrada macicga déstes reatores
a partir da decada de 80,

Do exposto se conclui que a tecnologia
de reatores rapidos ainda esta em desenvolvimento, no plano in
ternacional., Tal programa, encarado ~omo desenvolvimentb glo-
bal, esta fora de cogitagdes para o Pais; trata-se de dispendio
excessivo de recursos de toda a natureza, O Brasil nao deve en
frentar essa corrida de fSlego° Ao mesmo tempo, ignorando a
ocorréncia désse ramo de tecnologia nuclear, estara o Pais se
condenando a um estado de permanente desatualizagdo, O centro
de gfavidade para concepgao de projetos esta justamente no pon-
to em que o Paispossa objetivar razoavel transferéencia de tecno
logia, em processo acelerado, sem incorrer nos gastos desmesura
dos dos projetos globais de desenvolvimento; e, ainda nesse pon
to, ambicionar algumas solugoes nacionais,

4.%3,1 - Estabelecimento de Programa de Reatores Répidos
A - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Tendo sido atribuida ao Instituto de En-
genharia Nuclear a tarefa de acompanhar o desenvolvimento da tec
nologia de reatores répidos durante o ano de 1970, o IEN traba
lhou muito no estudo dessa problemética, buscando a definicao de
um programa prético, racional e objetivo em reatoresrépidoaque
certamente tomara forma em breve,

Algumas premissas puderam ser fixa
dos de infcio. Em primeiro lugar, nao se antevia substancial au
mento dos recursos dlsponlveis em segundo,seria essencial desde
o inicio assegurar a participag@o da industria nacional no pro
grama de reatores rapldos, em terceiro, o planeJamento deveria
ser como um dos objetivos o dominio da tecnologia do plutonlo s
em quantidade e prazo moderados,
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Para definir um programa neste campo, o
IEN criou um grupo de estudos técnico-econSmicos que emitira re
comendagdes a diregdo sobre o pbrograma & executar., fsses estu
dos s3o complexos e demorados, e deverdo levar em conta as con
digdes especiais do Pafs. Uma das atribui¢des especiais do gru
po é a de recomendar a realizaggo de projetos de Engenharia(por
exemplo, o projeto e construgdo de um reator de pesquisa),levqg
do em conta a viabilidade de execugao pela indistria nacional,
conveniéncia para o inicio dos trabalhos em reatores répidos, e
custo,

Para esta e outras tarefas de planeja-
mento e de execugao, procurou o IEN estabelecer brogramas de co
laboragao com diversos estabelecimentos estrangeiros, Bsses pro
gramas foram iniciados com 08 Centros Nucleares de JUlich e de
Karlsruhe,da Republica Federal da Alemanha (aos quais foi vincu
lado o programa de metalurgia nuclear); com o Centro de Estudos
Nucleares de Cadarache, da Franca; com g Universidade da Cali-
férnia, em Los Angeles; com a Gulf General Atomics e Atomics In
ternational nos Estados Unidos da América.

| Esta sendo programada a colaboragio com
o Instituto de Pesquisas de Battelle, nos E.U.A., para fins de
Planejamento global e consultoria,

Ao mesmo tempo que se despende ésse es
farqo de colaboragio, nio pode o IEN deixar de executar tarefas
especificas de Engenharia e de pesquisag tecnolégica. Para nao
perder tempo precioso, iniciaram-se, imediatamente,projetos par
ciais dirigidos Para reatores répidos.

O Grupo de Transfergncia de Calor ini-
clou o projeto visando 3 construgao e operagao de um  Circuito
Térmico bara estudos de'transfergncia de calor em sédio. 0 cir
cuito Térmico sera, construido pela indﬁstria brasileira, Outro
Projeto essencial a pProgramagao futura consiste na criaggo de
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mente a colaboracdo de um engenheiro da Assisténcia Técnica da
Franga. A construgfo, inclusive detalhamento do projeto e mon
tagem na area do IEN, ests a cargo de uma, indﬁstria nacional,

O projeto visa obter g formagéo de pég
-graduac¢do em Engenharia Nuclear, bem como o teste de componen
tes dos reatorés répidos pelos pesquisadores do IEN,.Varios pro
Jetos podem ser executados no Circuito Térmico para desenvqi
ver "performance" dos sistemas de refrigeragdo a sodio; maio
res aplicagles est3o tambem Previstas nas areas de estudo das
pPropriedades dos materiais, Séguranga, componentes, instrumeg
tagdo e engenharia dos metais liquidos (transfer@ncia de calor,
fluidodinémica, etc,),

4.3.3 - Reator de Pesquisa Térmico-Répido
A - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

O Instituto foi visitado por uma dele
gaqao especial francesa, quando foi esbogado um acordo para o
desenvolvimento de um projeto derreator nuclear depesquisatéz
mico-répido.



CICLO DE COMBUSTIVEL

5.1 - Prospecgdo Mineral

A - No DEPARTAMENTO DE EXPLORAGAO MINERAL

Os Projetos intitulados Maranhdo-Piaui,
Pogos de Caldas, Bacia do Parand, Jatobd, Geossinclineo Sdo
Francisco e Granitos, no corrente ano, tiveram o andamento des
crito abaixo:

5.1.1 - Projeto Maranhdo-Piau{

Os trabalhos de prospecgdo da Bacia Sedi
mentar do Maranh8o-Piauf, cuja 4rea atinge 700,000 km2,vém sen
do realizados desde 1963,

O Distrito do Nordeste desenvolveu, em
1970, as atlividades, conforme mapa de sintese anexo:

a) Bacila Maranhio-Piaui

Equipe Vigosa do Ceari-Ce

Foram encerrados os trabalhos da Equipe
com a execugdo de 3.855 m de sondagens na regi&o de Padre Viei
ra, Estado do Ceari.

Equipe Sdo Benedito, Pi

Foram encerrados os trabalhos da Equipe
com a execugdo de 4,724 metros de sondagens na regido de Olho
D'Agua Grande, Estado do Piauf,

Com o encerramento das sondagens das
Equipes de Vigosa,do Ceard,e de S3o Benedito, do Piaui, as indi
cagoes para a localizagdo de uma Jazida de urdnio em sedimen -
tos devonianos s3o bastante desanimadoras,
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Em ambas as dreas foram localizados di
versos niveis radicativos no membro do Itaim, da formagdo Pi
menteiras,

Estes corpos radioativos s&o lenticula
res, constitufdos por arenitos rdseos, feldspdticos, com matriz
argilo-fosfiatico-ferruginosa, com distribuigdo espacial irregu-
lar e teores fracos, da ordem de 0,015 a 0,02%U 08, sem possi
bilidades de constituirem uma jazida economlcamente explordvel.

A mineralizacdo uranifera parece estar

associada Unicamente & matriz fosfédtica dos arenitos.

Equipe Picos

Foi realizado o enquadramento geo-estra
tigrdfico e amostragem de 59 anomalias aerocintilométricas nas
regides de Picos, Pimenteiras, Simplicio Mendes, Padre Marcos
e Pio IX, na borda oriental da bacia Maranhdo-Piauf,

Na jrea estudada, as anomalias ocorrem
desde o Embasamento Cristalino até o membro Picos da  Formag#o
Pimenteiras. Verificou-se que 49% destas anomalias estavam as
sociadas 3 presencga de laterita; 7% a arenito ferruginoso; 7%
a sedimentos quaterndrios e 7% a rochas do embassamento,

Portanto, 86% das anomalias estdo rela
cionadas & presenga de ferro, num tipo de associagdo muito co
mum no Devoniano da Bacia e que reduz bastante a sua importén-
cia econdmica.

b) Projeto Lameiro-DNOCS

O DINE acompanha a perfuragdo de dols
pogos de grande profundidade para dgua, em execugdc para (o}
DNOCS, na regigo de Floriano.

O primeiro, jé conclufdo, atingiu a pro
fundidade de 1090 m e, de acdOrdo com o previsto, penetrou as
forma¢des Pastos Bons, Poti, Piauf, Longé, Cabegas e parte da
Pimenteiras. :
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A perfilagem radiométrica, contratada &
Schlumberger, apresentou resultados fracos,

Os sedimentos nZo mostram contrastes 11
toldgicos interessantes e "trapps" estratigrdficos ndo foram
notados, Apenas pirita, material carbonoso e 8leo residua&.ocqg
rem em prcfundidades diferentes,

c) Campo Maior e Unigo, Pi

Com o objetivo de estudar as possibili
dades uraniferas das formagdes Poti e Piauf, realizaram-se as
seguintes campanhas de sondagens:

Campo Maior, Piguf - 19 furos de 100 metros de profundidade ca
da um,

Unido, Piguf{ - 42 furos, totalizando 5.770 metros

d) Bacia de Jaibaras

Executou-se um reconhecimento rédio-geg
18gico nesta bacia, totalizando 10.200 km2, com especial aten
¢do para as formagSes Aprazivel e Trapid e os conglomerados ba
sails Penanduba.,

O trabalho foi feito através da Autopor
tada, em perfis que totalizaram 1.500 km, ndo tendo sido detec
tada qualquer anomalia,



(4)
(5)
(6)

MME
CNEN DISTRITO DO NORDESTE DEM
BACTA DO PTAUT - MARANHAO

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS EM 1970

Sondagem - Gamaperfilagem

Locagao de Sondagem

Reconhecimento de Anomalias

Mapeamento Geolégico - Convénio CNEN/IB - U.F,Pe,
Reconhecimento Radiogeolégico

Estudo Radiogeologico de Sondagem - Proj. Lamelro-DNOCS

Esc, 1:500,000
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5.1.2 - Projeto Pogos de Caldas '

_ O Planalto de Pogos de Caldas locall
za-se nos limites NE da Bacia do Parand, encaixada em terre
nos precambrianos do complexo cristalino recortado por diques
de tinguafto, diabdsio e anfibolito.

Constitui uma tipica intrusdo alcalina
de idade creticica superior, ou seja, de 60 a 80 milhdes da
anos, _

Sua 4rea atinge c€rca de 800 km2,englo
bando uma regido interna deprimida, de conformagdo circular e
raio médio de 16 km, As serras dos bordos constituem wum di
que anelar de tinguafito, cujos limites externos fazem contato
direto com sedimentos mesozdlcos a W e SW, e fenitos e gnaig
ses fenitizados do escudo brasilelro nas partes restantes do
seu contdrno, |

Pogos de Caldas é conhecida mundialmen
te na literatura geoldgica, desde longa data, pela produgéao
de minério de zircbnio, A radioatividade déste minério chama
do caldasito, fol constatada em 1952,

A exploragd@o do zircOnio, feita por ga
rimpagem, se deu até por volta de 1957, quando foi proibida,
pelo conteldo uranifero.

Até 1961, t8da e qualquer referéncia
ao urénio em Pogos de Caldas era calcada em té€rmos de minera
lizagdo de caldasito, hoje de inter@ssé duvidoso, em virtude
de suas bem conhecidas dificuldades de aproveitamento econdmi
co. .

A partir de 1962 a prospecgdo foi reto
mada visando definir completamente as possibilidades uranife
ras daquele planalto,

Em 1965, foi descoberto no Campo de
Agostinho um névo tipo de mineralizagdo, associado a molib-
dénio e de mais fécil tratamento quimico.



A partir desta data, todos os esforgos
Se€ concentraram na avalizagdo do Campo de Agostinho e nos ou
tros ind{cios que apresentavam mesmas caracter{sticas minerald
gicas. '

Para se ter uma idéiz dos  trabalhos
realizados em Pogos de Caldas até 1969 e que servem de apoio
as atuais besquisas, apresentamos os mapas de "Sintese Geolégi
ca" e "Sintese Radiométrica",

Em 1970, dois fatos importantes devenm
ser assinalados:

- a cubagem da primeira reserva do material urano-molibdenife-
ro do Campo Agostinhoj;

- infcio dos estudos de tratamento com a contratagdo de firmas
americanas para o estabelecimento do fluxograma quimico para
extraqéo das substéncias dteis contidas,
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a) Campo de Agostinho

Foram abertos 75,5 m de galerias de pes:
quisa e realizados 1.667,5 m de sondagens testemunhadas,

O programa de sondagem procurou blo
quear a extensZo Util da 4rea em avaliag8o no seu prolongamento
SE, possibilitando um melhor reconhecimento dos fildes de inte
résse até profundidades superiores ao nivel - 80 m.

Um dos furos mostrou que a  minerallza
¢do persiste até o nfvel - 150 m, embora com valores radiométri
cos menores, ‘

A galeria G-1, ao nivel - 40 -, termina
da em maio, permitiu a extragdo de 500 toneladas de minério cu
ja andlise média, feita pelo IPR, indicou: 0,202 % U308;
0,780 % MOOB; 0,05 % v205; 4,28 % Zr0,. '

A espessura média do filfo varia desde
0,5m até 3,5m,

A galeria G-2, situada no flanco do pro
longamento SE do Campo, iniciada em meados do ano, encontrou, a
1ém do filfZo principal, outro com mesma poténcia e cuja andlise
radiométrica apresentou um teor equivalente de 0,52 % U308’

Em linhas gerais, a mineralizagdo "ti
po Agostinho" corresponde a uma brecha filoniana de mergulho
subvertical e espessura média de 2m, encaixada em tinguaito hi
dro~-termalizado, |

' O uranio sob a forma mineraldgica ainda
desconhecida, se apresenta finamente disperso e em estreita as
sociag8o, principalmente com fluorita negra, pirita microcrista
lina, minerais de molibdénio (jordsita e ilsemanita), vaniddio e
zirebnio,

-
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Depois do urénio, o molibdénio & indiscu
tlvelmente o contituinte mineral mais valioso e em virtude de
seus altos teores e sua extrabilidade, uma vez que é solivel
em dgua, deverd integrar a economicidade do beneficiamento do
minério,

0 cdlculo da reserva da faixa ji reco
nhecida do filfZo principal do Campo de Agostinho (600m) até  a
profundidade de 90m apresentou: 700 toneladas de U308 e 1,759
ton., de MoOB.Considerando-se que j& foi constatada a persistég
cia da mineralizagdo até o nivel - 150m e a exist@ncia de um
segundo fildo com a mesma espessura que o principaleaaxmidergg
do-se que a extensdo total do Campo de Agostinho ndo fo: . ainda
pesquisada, conclui-se que o potencial urano-molibdenifero do
Campo do Agostinho poderd ficilmente duplicar-se°

O potencial do Planalto, face aos ou
tros indicios que também apresentam mineralizag8o "tipo Agosti
nho", poderd alcangar valores da ordem de 5,000 toneladas de
U308 e 20,000 toneladas de MOOB.

b) Campo de Taquari

Foram abertos 208,7m3 de trincheiras, e
realizados 7.955,00m de sondagens nfo testemunhadas (Wagon
drill), bem como 4,755,50m de sondagens testemunhadas,

A abertura de trincheiras poésibilitou
a redugdo da area de inter@sse de 170 para 50 ha, uma vez que
se verificou que grande parte das manchas radioativas estava
ligada exclusivamente a fendmenos de poluigdo da espgssa cama
da de solo eluvionar por fragmentos de caldasito e "fildo quei

mado" . ,
Nesta area, destacam-se duas diregdes

principais de mineralizagsdo.
A primeira,Wl0-20E, corresponde a uma
faixa filoniana que atinge mais de dez metros de larg.,e a son
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dagem mostrou que, apesar de tdda a semelhanga tectbnica e mine
raldgica com a ocorréncia do Campo de Agostinho, o valor econd
mico do Campo de Tagquari provavelmente ficard bastante prejudi-
cado, em virtude dos seguintes aspectos:

- Baixo teor em urénio ( média de 0,10 %UBOB);

- Alto teor em zircdnio ( média de 15 %ZrOg)°

- Presenga de minerais de molibdénio, porém mais sob a
forma de pequenas vénulas dispersas de maneira 1irre
gular e raramente com impregnagdo maciga da Dbrecha
filoniana conforme em Agostinho,

- Truncamento progressivo da faixa mineralizada, a me
dida em que os furos de sondagem interceptam a minerall
zagdo em niveis mais baixos e mais préximos do conta
to da encaixante hidrotermalizada ( tinguaito ), com
o macigo de foyaito de cardter intrusivo.

A segunda estrutura, N70W, talvez se re
vele mais importante, pois,além de corresponder & diregfo prin-
cipal de Agostinho, os furos executados mostraram picos bem ele
vados, até a profundidade de 30Om.

¢c) Ind{cio B - Setor C/03

Foram executados 1.618,00m de sondagens
testemunhadas.

A 4rea do Indicio "B", corresponde a uma
das melhores anomalias de superficie reconhecidas na regldo do
Planalto Caldense. Trata-se de um Unico, porém extenso e bem
destacado alinhamento de manchas andmalas, segundo a diregdo ge
ral N7OW, Os valores radiométricos sdo elevados e coincidem
com a espessura de lava fonol{tica brechada, com contato brusco
com o tinguafto hidrotermalizado e muito tectonizado.
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Apenas um dos furos de sondagenm conclui
dos ao longo desta diregdo mineralizada conseguiu atingir tin
guaito e em todos os casos o impacto destas sondagens na faixa
filoniana se situa na zona do derrame fonolitico, com boa per
sisténcia do fator radioatividadeaiéadmm.profundidade aproxi
mada de 50 metros,

d) Indfcio A - Setor c/09

0 indicio constitui o prolongamento les
te do Campo de Cercado e apresenta caracteristicas mineraldgi
cas semelhantes, em superficie,hs de Campo de Agostinho.

Nédo se tem ainda resultados de laboraté
rio para uma melhor anidlise das Suas possibilidades,

Neste ano foram executadas 914m de son
dagens ndo testemunhadas ( Wagon Drill ) e 150m de sondagens
testemunhadas,

e) Regifo Sul - Setor /05

A parte Sul do Setor C/05 & o prolonga
mento para Oeste do Campo do Agostinho, apresentando inclusive,
numa extensdo de cérca de cinco km o mesmo contexto litoldgico
¢ ainda uma disposi¢d@o id@ntica das manchas anfmalas segundo a
diregdo geral N7OW, nas proximidades do contato tinguqitoébyq}

to,
Cs trabalhos na 4rea est3o apenas no

infcio, com um reconhecimento radio-geoldégico preliminar de 15
ha antes da implantagdo de levantamentos de maior detalhe,

f) Indfcio 70 - Setor C/03

Foram realizados 2.080m de sondagens
ndo testemunhadas ( Wagon Drill ).

As perfilagens dé@stes furos indicaram
. apenas corpos de dimensdes restritas, de baixo potencial urani
fero, motivo pelo qual os trabalhos no ind{cio foram dados co
mo conclufidos.
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5.1.3 - Projeto Bacia do Parana

A Bacia Sedimentar do Parand, com seus
1.200.000 km®, & constitufda de sedimentos que vio desde o devo
niano ( formagdo Furnas ) até o cretdceo ( formag@o Bauru ).

Prospectada para uranio de 1956 a 1959
por técnicos americanos, de 1962 a 1966 com orientagdo france
sa, fol retomada em 1969 pelo pessoal do DEM,

De infcio foram selecionadas como &reas
prioritérias:

- flanco Leste da bacia, cobrindo 130,000 km2 nos Estados de
S8o0 Paulo, Parani e Santa Catarina;

- flanco Sul, com 10,000 km2, no Rio Grande do Sul;

- flanco W-NW, com 140,000 km2, nos Estados de Mato Grosso e
Goiéds. |
Os trabalhos, em 1970, tiveram o desen
volvimento indicado a seguir:

a) Reconhecimenta radiogeoldgico

Realizaram-se os reconhecimentos radio
. .
getldgicos, com viatura, das dreas abaixo indicadas:

- 4rea de Rio Claro - Unifo da Vitdria - POrto Unifo: 100 km2
- 4drea Lages - Rio do Sul - Blumenau: 230 km2

- drea Alto Gargas - Mineiro: 300 km?2

- 4rea Campo Grande - Aquidauanas 1,400 km2

- &rea Brodosqui - Ribeirdo Preto.

_ Como resultadc: déstes trabalhos, vale
destacar que se encontrou ums anomalia na estrada Rio ‘Azul-Mal
let, na zona de contato Serrinha-Morro Pelado, confirmando mais
uma vez a existéncia de um nivel radioativo n€ste contato, ' Em
conseqliéncia foi programada uma campanha de aerocintilometria
para t8da faixa sedimentar nos Estados do Parand e Santa Catg
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rina, totalizando 33.000 km lineares de vdo,

Além désse fato, houve confirmaqao da
existéncia de anomalias radioativas nos sedimentos afetados pe
la intrus3o alcalina de Lages, bem como daquelas j& observadas
por equipes anteriores e descobertas outras na faixa de aflora
mentos do Permlano de Mato Grosso e Goids ( formagdo Teresina),
Em vista disso, fol programada uma campanha de 12, OOO km linea
res de voo,

Embora nos perfis gama e nos testemu-
nhos de sondagem da. Petrobrds tenham sido constatadas anoma
lias radiocativas em determinados niveis da formagio aquidauanas,
0 reconhecimento radiométrico da faixa de afloramentos daque
la formagdo ndo encontrou nenhuma anomalia. '

Foi realizado um ripido reconhecimento,
pelo pessoal da Equipe S&o Francisco, nos arenitos Botucatucka
Brodosqui, com a descoberta de uma anomalias ligada a minerali
zagdo de autunita,

b) Prospeccdo geoquimica geral - Equipe Geoquimica

Foi realizada uma campanha na drea do
Domo de Lages, cobrindo 1,000 km2, - A amostragem dos solos
foi feita na malha de 500 m, nas laterais das estradas carrogd
vels, perfazendo 680 amostras em 170 km de estradas.
A uranometria acusou quatro &reas com teores geoquimicos andma,
los ligados a intrusd@o alcalina.

Uma Campanha Geoquimica foi realizada

na estrada Lages-Rio do Sul-Blumenau, cobrindo uma 4rea de
130 km2, Foram coletadas 650 amostras de solos a cada 500m de
170 km de estrada,
Ngo foram constatadas anomalias geoquimicas, embora tivesse si
do amostrada tdda a coluna geoldgica, desde o Cambro- ordovicia
no (série Itajai)atp a0 t8po do permiano (formagd@o Rio do Ras
to).
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c) Prospecgao aerea

Sobrevoou-se a area Ibaiti - Figueira
(4.200 km lineares e 10l anomalias) e foram compiladas 72 ano-
malias pontuais da area Teresa Cristina-Candido Abreu-Ipiranga
e Reserva, conforme detalhes no capitulo referente a Gebfisica

As anomalias da primeira area estao dis

tribuidas pelas formaqoes Itarare e Guata (carbonlfero) Irati
e Estrada Nova (Permiano),

Na segunda area as anomalias se dlstrl
buiram pelas formagoes Itarare, Guata Irati, Estrada Nova, Te
rezinha, Serrinha e Rio do Rasto,

d) Verificagao de anomalias aereas

Das anomalias da area de Ibaiti-Figuei
ra foram extraidas as seguintes conclusoes: 50 nao apresentam
maior interesse para detalhamento; nove ja se encontram na a-
rea que esta sendo sondada; 42 localizadas na extensao W da a-
rea, apresentam, em algumas, caracteristicas favoréveis.

e) Avaliagao Ibaiti-Figueira

Dadas as caracteristicas favoraveis da
chamada Bacia Carbonifera de Rio do Peixe, fol entregue a CPRM,
para execuqao, uma campanha de 15,000 metros de sondagens, dos
quais 5.000 m pertencentes ao convenio assinado em 1969 com a
CPCAN.

Foram locados 212 furos em malha de 800,

1.000 e 1.600 m, que exigiram 336 km de levantamentos topogré-
ficos,
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Conforme detalhes do capitulo referente
SONDAGEM, foram perfurados 3725,46 m testemunhados e

3920,69 m nao testemunhados, totalizando 7646,15 m, todos per
filados pela CNEN,

Os principais resultados obtidos foram

o8 seguintes:

~ / ’ ’
a mineralizagao uranifera nem sempre esta ligada ao nivel de
carvao;

as espessuras e teores encontrados em varias sondagens indi-
’
cam valores consideraveis;

a presenga de uranita e uranocircita; e os elementos tragos
Vv, Se, Pb, Zn, Cu, etc,, indicam uma excelente associaqgo mi
neralégica;

as caracteristicas dos sedimentos constituidos pelos facies
arenosos parecem indicar depésitos de paleocanais;

a presenga de pirita, restos vegetals e cimento calecifero
tambem sao favoraveis.

f) Avaliagao Encruzilhada do Sul

Continuam os trabalhos de avaliagao 80~

bre os indicios descobertos em 1969 pela Equipe Geoquimica de
Cerro Partido, & 20 km NO de Encruzilhada do Sul,
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5.1.4 - Projeto Jatoba, Pe

De 1963 a 1965, o DEM efetuou trabalhos
de prospecqao na parte devoniana dos sedimentos da Bacia de Ja
toba.

’ ~ ~
A fim de chegar a uma conclusao sobre
as reais possibilidades uraniferas da Bacia, projetou-se uma,

campanha de 22,810 m de sondagens, iniciada pela CPRM em agSE
to de 1970.

Ate 31 de dezembro, foram perfurados
1,309,05 m testemunhados e 4,832,33 m nao testemunhados.

Nao se dispSe ainda de elementos para
uma analise global dos trabalhos realizados.

5.1.5 - Projeto Tucano, Ba

De 1961 a 1966, o DEM efetuou intenso
trabalho de prospecgao nos sedimentos cretacicos da Bacia de
Tucano,

Para melhor definigao do Setor de Rua
Nova, foram retomados os trabalhos com a projquo de uma campa
nha de 6.150 metros de sondagens, atraves da CPRM,

Ate 31 de dezembro foram  perfurados
1,950,63 metros,

5.1.6 -~ Projeto Sergipe-Alagoas
Executou-se um reconhecimento radiogeo-

logico de 4,000 kmg, visando as formagoes cretacicas Aracare e
Serraria, do grupo Japoatao Inferior, da Bacia Sergipe-Alagoas.



.94.

Nada foi encontrado nas referidas forma-
QSes. Entretanto, foi descoberta uma anomalia na formaqu tercié
ria Barreiras, queAapresentou tores da ordem de O,l}%U308 e
1,7%‘Y203, com ausencia de torio,

fiste resultado justificou a realizagao
de uma campanha aérea na malha de 1 km, tendo sido coberta uma
drea de 5,000 km?,

~ N
Nao foram constatados valores anomalos
significativos,

5.1.7 - Projeto Bacia de Custodia, Pe

A Bacia Sedimentar de Custédia, de forma

2, e coberta por sedi-

. 4 . 4 X
aproximadamente eliptica e area de 400 km
mentos cretacicos e acha-se circundada por granitos gnaisses e

xistos,

Aproveitando a oportunidade da campanha
aerocintilometrica na Bacia Sergipe-Alagoas, foram feitos 200 km
lineares de perfis em Custédia, em linhas diagonals e sobrevoan-
do contatos,

Nenhuma anomalia fol registrada,
5.1.8 - Projeto Geossinclineo Sao Francisco

Fol implantado um distrito de prospecqﬁb,
em Belo Horizonte, visando a pesquisa do uranio no Geossinclineo
Sao Francisco., Os estudos indicaram que as areas mais favoraveis
sao: as regiaes de conglomerados precambrianos nas bordas ocideg
tal e oriental da grande estrutura do Espinhago; os  sedimentos
cretacicos da formaqao Areado, presente nas regioes de Sao Gotar
do, Tiros, Abaete e Carmo do Parnaiba, os sedimentos nas areas
de Itacambira e Grao Mongol, no NE de Minas Gerais.

5.1.9 -~ Projeto Granitos, SP

Executou-se o reconhecimento dos granitos
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intrusivos do SE do Estado de Sao Paulo, onde uma campanha. au-
toportada descobrira 12 anomalias, em 1969.

A autoportada percorreu 2,000km, cobrin
do uma area aproximada de 35.OOOlgn21xs macigos graniticos de
Ttu, Serra Guaxatuba,Sorocaba,Sao Roque, Itaqui, Serra Taxagua
ra, Serra Sao Francisco,Piedade,IbiﬁnaeaAtibaia, Sete Barras

e Pilar do Sul.

- A

Encontraram-se 14 zonas anomalas, entre
as quais sobressaem as de Sao Francisco, Sac Roque, Atibaia, Se
te Barras e Itu, para outros trabalhos de detalhe,

As anomalias sao<k>var1as naturezas, tais
como: ligadas a fraqoes argilosas; ligadas aos minerals fosfa-
ticos (monazita, xenotima) das rochas; e relacionadas aos sill
catos complexos e oxidos (alanita e zircao) das rochas,

Executou~se a campanna de geoquimica ge-
ral numa area de 390 kmz, nos macicgos graniticos de Jaguariﬁna

v
e Morungaba, no municipio de Campinas,

Foram coletadas 2.280 amostras de alu-
~ ~ 4 B
vioes e solos, cuja variagao dos teores uranometricos de uma a

quatro ppm U308 pode ser considerada normal,

A anomalia de Souzas, no macigo de Mo-
rungaba foi sondada (dois furos - totalizando 64 m) e a radioa-
tividade se apresentou restrita a uma faixa argilosa, com 40 cm
de espessura e 10m de comprimento, encaixada em rocha granltl-
ca semi-alterada, sem expresoao economica,

5.1,10 - Outras éreas

Realizaram-se reconhecimento nos sedi-
mentos devonianos de Ipora, Goiés, com a descoberta de uma anc
malia e nos conglomerados que ocorrem na base da Formaqao Tom-
bador, em alguns locais de Sento Sé, no Estado da Bahia.

Em nenhum. dos locais visitados foram en
contrados conglomerados radioativos ou similares aos de Jacobi
na.
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5.2 - Atividades de apoio

2.2,1 - Campanhas de Sondagens

A fim de atender as necessidades dos va
rios projetos, foram desenvolvidas campanhas de sondagem num
total de 46,428,76 m, sendo 18, 722,24 m  testemunhadas e
27.706,52 nao testemunhadas, conforme discriminaqao no quadro,

QUADRO I
m m m
PROJETO EXECUTANTE c/test s/test Totais
Piaui -Maranhao
Vigosa Ceara DEM-DS 1.311,00 | 2.544,00| 3.855,00
Sao Benedito DEM-Metminas 974,00 | 3.750,00| 4,724,00

Pogcos de Caldas

DEM-DS 2.636,00 |10,949,00 13.585,00
CPRM-Sondotecnica3.000,00 -
CPRM-Geosol 1.000, 00 - 5.657,55
CPRM~-Sermercso 270,80 -
CPRM 1.386,75 -

Bacia Parana

Figueira, Pr DEM-DS 800,00 - 800,00
CPRM-RODIO 1,267,50 | 1,951,03 6.846,15
CPRM-Geosol 1.657,96 | 1.,969,66

Granitos
albiodele bl

Souza, SP DEM-DS 64,00 - 64,00
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: ' . m m m
FROJETO .- EXECUTANTE c/test | s/test Totais
Bacia Tucano
CPRM-Metminas 1.710,50
CPRM 240,13 1.950,63
Bacila Jatoba '
Inajé CPRM 858,35 858,35
|CPRM-Metminas | 1.094,00] 3.659,38
CPRM-Geomineracao 1.707,03
Moxoto CPRM 450,70| 1.097,30
2,3%29,50
CPRM-Metminas 781,50 -
Petrolandia CPRM 152,50 152,50
18.722, 24| 27,706,52| 46.428,76

0 quadro a seguir

relativas as campanhas de sondagem:

QUADRO II

resume as atividades

~ ! m m
EXEC?QAO R?AL;ZADA c/test s/test Totais
DEM - Distrito Sondagem },811,00 | 13.493,00 | 18,304,00
DEM - execugac de terceiros 974,00 3, 750,00 L, 724,00 .
CPRM- execucao direta 5.740,98 1,.249,80 6.990,78 |
CPRM- execugao terceiros 7.196,26 9,213,72 | 16.409,98
18.722,24 | 27.706,52 46.428,76
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Para se avaliar a importancia do programa
empreendido, basta dizer que a metragem perfurada, em 1970, ¢é su
perior a soma de toda a sondagem realizada de 1953 a 1969, con
forme dados no Quadro abaixo.

QUADRO III
ANO SONDAGENS REALIZADAS (m)
1953 - 1960 (estimativa) 6.000
1962 466
1963 570
1964 v 410
1965 4,718
1966 1.603
1967 3.662
1968 3.600
1969 17.369
1970 | ' 46,428,76
TOTAL 84,826,76

Vale destacar, ainda, que, devido &s fir-
mas nacionais nao estarem Preparadas para a execuqao de grandes
campanhas de sondagem, deixaram de ser perfurados 33,559,24m re
ferentes a projetos entregues a CPRM e que serao completados em

1971.

5.2.2 - Geofisica

A Equipe de Campo Geofisica, apoiada pe-
los Laboratdérios de Eletronica de Pogos de Caldas e do Rio de
Janeiro, desenvolveu as seguintes atividades: -



.99.

a) Apoio técnico e material as perfilagens das campax
nnhas de sondagem abaixo relacionadas:

Quadro 1V

REGIAO TIPO METRAGEM:
Maranhac-Piaui ‘ SP 8,579,00
Pogos de Csaldas. : 19.242,55
Ibaiti-Figueira, Pr. , SP 7.646,15
Encruzilhada do Sul, RS 2.805,05
Granitos, SP: , 64,00
Total 38.336,75

Foram contratadas, ainda, as perfi-
lagens indicadas no quadro que se segue:

Quadroe V
EXECUTOR BACIA METRAGEM
CPRM-Metminas Tucano 1,710,50
- Jatobd - 1.875,50
CPRM-Schlumberger | Tucano 240,13
| Jatoba 4, 265,88
Total 8.092,01

‘Resumindo, os dados correspondentes
&s perfilagens a.serem executadas pelo DEM e CPRM, respectiva -
mente, sao de 38.3%36,75 e 8.092,01 m.
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b) O quadro a seguir indica as campanhas aero-
cintilométricas no decorrer de 1970,

QUADRO VI
: Area Ibaeté- ~Figuei| Bacia Sedi|Bacia Sedi
DISCRIMINAGAO ra (Bacia do Para-| mentar de mentar de
na) Sergipe Custodia
Base de Operagao | Ponta Grossa Aracaju zgulo Afon
Aeronave Cessna 286 (taxi- |Dornier,for|Dornier fr
aéreo Costa do Sol) |necido pela necidopels
CPRM CPRM
Altura de voo 75 m 75 m 15 m
Malha da prospec-
cao 1 km : 1 km -
Kmn lineares voa-
dos 4,200 5.000 200
Anomalias compila
das 95 nenhuma nenhuma

c) Trabalhos de compilagao de 13%6 anomalias da
drea de Tereza Cristina Candido de Abreu-Ipiranga, da Bacia do
Parand, oriundas do levantamento aerocintilométrico realizado
em fins de 1969.

d) Manutengdo de aparelhos - no Laboratdrio
de Eletronica de Pogos de Caldas, os servigos de manutengao dos
equipamentos eletronicos, utlllzados em trabalhos de radio-pros
pecgao, foram de 38 inspecoes e 69 reparagoes.,

Entre as montagens, construqoes e insta-
lagoes de diversos equipamentos de radio-prospecgao e dispositivos



.101.

auxiliares, destacara-se as relativas a montagem de 41 sondas
radiométricas PC-1 com unidades eletranicas seladas, para pro-
fundidades ate 40 metros; a montagem de tres sondas radiomét:i
cas PC-2, revestidas de tubo pléstico, para trabalho em gale-
ria de pesquisa; a construqao de uma "barraca tunel" para a se
paraqao radiometrica do material da galeria do Campo Agostinho;
e a construqao de dez "tribunais radioativos' para calibragem
de medidores gama, sondas e cintilometros.

No Laboratorio de Eletronica do Rio de
Janeiro, os servigos de manutenqao de equipamentos eletronicos
de rédio-prospecgao atingiram a 121 inspegaes e 36 reparaqSes
e, ainda, restauragao de 51 cintilometros VL-151,
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5.3 - Andlise de Amostras

A - No DEPARTAMENTO DE EXPLORACAO MINERAL

O trabalho de andlise de amostras se
concentrou principalmente na investigaqao das rochas enviadas pe
las equipes de campo do DEM, além de outras de origens diversas,
tendo também sido pesquisados a origem e o modo de ocorrencia de
alguns minerais e rochas radioativas.

Foram os trabalhos realizados nos la
boratdérios constituintes do Laboratdrio Central, no Rio de Janei
ro, conforme descritos a seguir.

Em Mineralogia e Petrografia, a sec
¢ao usou em seu trabalho todos os métodos Sticos microsedpicos e
quimicos qualitativos, inclusive microquimicos, cromatograficos e
testes de toque sens{veis, Foram também empregados a autoradio-~
grafia, microfotografia, espectroscopia, andlise diferencial ter
mal, separaqao magnética e gravimétrica, testes de luz ultravio-
leta, cintilometria, andlise granulométrica e planimétrica e to-
dos os outros métodos auxiliares de investigaqao mineralogico-pe
trogréafica.

0 quadro abaixo resume o nimero de
amostras investgadas, em 1970:

QUADRO VII
PROCEDENCIA AMOSTRAS
Bacia do Parand 39
Granitos - SP 18
Pogos de Caldas 1
Bacia Sergipe-Alagoas 2
Maranhaq-Piaui 4o
Diversas 37
DNPM 38
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PROCEDENCTIA ‘| AMOSTRAS
Comissao Energia Nuclear da Bolivia 5
MME, prospectores, privados etc, 32

T 0O T A L . 214

Nas 214 amostras investigadas, foram i-
dentificadas 100 rochas de afloramentos, 27 rochas em 44 testemunhos
de sondagens; 13 rochas encontradas dentro de brecha, arenitos e a-
reias; 11 areias de praia, aluviais e eluviais; dois minérios, 51 mi
nerals pesados; quatro semi-concentrados de areias ilmeniticas; dois
produtos metalﬁrgicos (1iga, escéria)°

; Nas rochas e amostras identificaram-se
2.150 minerais, dos quais 117 minerails de determinaqao complicada e
prolongada.

‘A Secgao apresentou no XXIV  Congresso
Brasileiro de Geologia em Brasilia em setembro de 1970, dois traba-
lhos: "Diferentes Tipos de Mineralizaqao no Planalto de Poqos de Cal
das, MG" e "Composiqao Mineralogica de Diferentes Minerios no Barrei
ro de Araxa, MG".

: : . Em apoio as campanhas realizadas na Ba-
cia do Parana o Laboratorio de Geoquimica realizou 3.040 analises
de uranio -em amostras de solos; 76 determlnaqoes de cloretos em amos
trag;de&aggas ‘e_dez determinagoes de uranio em amostras de aguas.

"Nas areas de quimica e cristalografia,
respectivamente, foram efetuadas 816 dosagens para U e Th, correspon
dentes a 677 amostras, e 200 analises espectro-quimicas e difratome-
tricas,
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As analises radioméetricas (% e U308) de
rochas e concentrados radioativos atinglram al 709 e as analises de
Thoz, por espectrometria gama, cerca de 346,

Para este ultimo tipo de anallse im-
plantado na Secgao em meados de 1970, foi utilizado um espectrometro
monc-canal "HEWLLET PACKARD", que compara a contagem das emissoes ga
ma de energia 2,62 Mev, provenientes da desintegragao do T1208 da a-
mostra, com a contagem na mesma faixa de energla de padroes com teo-
res conhecidos em ThOz.

A concentragao minima atualmente deter-
minada pela secgao e de 0,02% Tho,,.

O Setor de Preparagao de Amostras da Se
cretaria Técnica do Laboratorio britou, quarteou, pulverizou e penei
rou 1,290 amostras, e o DEM contou, ainda, com o apoio teécnico das
Secgoes de Desenho, Fotografia, Fotogeologia,

B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

~ I'd
A Divisao de Materias Primas realizou
os trabalhos discriminados, resumidamente, a seguir:

- Estudo mlneraloglco de amostras do Campo do Agostinho, obJetivan-
do, pr1nc1pa1mente, 1dent1f1car 0 mineral ou minerais responsa-
veis pela presencga de uranio,

Foram analisadas amostras de superf101e
e de profundldade, utilizando-se tecnicas de raios-X e de micro-
ondas, Atraves destas anallses a composiqao mineralogica encon-
trada fol de sanidina, muscovita, pirita, fluoreta, uomohita, ana
ta51o, rutllo goethita e zirconita, atribuindo-se a ass001aqao
nitida de uranio com z1rconlo, a responsabilidade da dificuldade
de solubilizagao do uranio.
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- Realizaqao de analises por difraqao e espectrometria de raios-X,
alem de outros tipos de analise elementares e mineralégicas para
as equipes de campo do DEM, bem como para outros Departamentos
da CNEN e para a Indﬁstria, assim discriminados:

- dosagens de U, Th, P, Mo, Zr, V nas amostras de campo das e-
quipes de Pogos de Caldas e do Nordeste;

- analises, para a APM, de produtos quimicos de sua fabricaqao
,
e de amostras mineralogicas;

-~ dosagens de Zr e Hf em soluqSes aquosas e org&nicas de 60 a-
mostras, para o IEA;

rd
- dosagens elementares, difratogramas e espectrogramas em resi-
P ~
duos de amostras de Pogos de Caldas e Araxa, para a Segao de
ld 4
Processamentos Quimicos-Metalurgicos;

4 ’ e
- analises especiais, destacando-se dosagens de uranio pelo pro
e
cesso de neutrons retardados e montagem de equipamento, para
4 ’
analises termo gravimetrica e termo diferenciais,

¢ - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

» Esta em desenvolvimento, na Divisao de
Radioquimica, um metodo de analises répidas de minerios de uranio,
as quais devem ser efetuadas num espago de tempo entre cinco a dez
minutos por amostra jé submetida a preparo prévio, incluindo tritu-
raggo e moagem, classificaqao gramulométria , pesagem, embalagem pa
ra irradiagao.

, :
0 metodo consiste em irradiar a amos-

. s’ ’ ~ I
tra envolvida em cadmio, para evitar a ativiacao de varios elemen-

RO

~

tos constituintes, bem como a fissao termica do U23

, Produz-se, porém, a ativiaqao do U238
por neutrons epitérmicos e, conseqlientemente, a amostra apresenta,
como atividade prinéipal, a radiaggo-X' de baixa energia do U239.
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Esta sendo determinada a sensibilidade
do metodo & analisados alguns minerios de composigao conhecida.

Foi possivel a realizaqao de anallses
em minerlos contendo quantidade de uranio ate um minimo de O Ol ppm
em cerca de cinco minutos, sem brocessamento qulmlco.

5.4 =~ Tratamento de Minérios e Produgao de Concentrados de Uranio
de Pureza Comercial

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Neste campo, os trabalhos da Divisao de
Engenharia Qulmlca do IEA se orientaram para problemas relacionados
ao mineral uranlo - mollbdenlfero do Morro do Agostinho, Para 0s es
tudos de aproveitamento, foi criado pela CNEN, em 1969, um Grupo de
Trabalho (GT-80/69) constituido por elementos desta Divisao, e ain-
da, do DEM, do IPR e da APM, Em 1970 foi elaborado um relatorio fi-
nal e conclusivo sobre o assunto tratado pelo Grupo de Trabalho,

A DEQ colaborou, intensamente, nos tra
balhos de 11x1v1aqao ac1da do mlneral tendo se responsabilizado pe
la programaqao da lix1v1aqao em varlos estaglos em contracorrente,

Foram tambem estudados, na mesma Divi-
sao a separagao € o0 aproveltamento das constituintes de valor nas
lixivias sulfuricas obtidas pelo tratamento do referido mineral com
acido sulfurlco, tendo sido investigados o processo de retengao do
molibdenio e do uranio em coluna de resina anionica seguida de elui
qao seletiva desses dois elementos € 0 processo de extragao com ala
mina - 336 (amina de alto peso molecular) para separagao do uranio
e molibdenio e, ainda, do vanadlo.

Como parte desses trabalhos, foram rea
lizados grande numero - de analises por espectrofotometria de absor
gao molecular e atomlca- determlnaqoes espectrograflcas- e desenvol
vimento de metodos para determinagao radiometrica de uranio no mine
ral por via nao destrutiva, e variss outras tecnlcas
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B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

0 IPR, como integrante do GT-80/69, rea
lizou também estudos sobre o mineral do Campo do Agostinho.

Além da andlise mineraldgica  descrita
no item anterior, o IPR desenvolveu pesquisas sobre processos de ata
que quimicos de outras que n3o a digestao acida diluida, com a aual
nao se consegue colocar em solucgao mais do que 24 a 26'% do  uranio
cqntido naquele mineral, Os resultados foram satisfatdrios, tendo
sido obtidas extracoes de 60 a 90 % do uranio.

Num estudo mais global e interdependen
te, abrangendo tanto o uranio quanto o molibdgnio e o mineral do
Campos do Agostinho - que contém apreciivel teor de molibdenio -,con
cluiu-se ser o da cura acida o processo mais viavel entre os pesqui-
sédos. A instalacao de unidades pilato no local da mina foi plena-
mente Jjustificada, a fim de se estudar a economicidade em escala
mais significativa.

, v Na Segdo de Processamento Quimico-Meta-
ldrgico, foram iniciados estudos para extragao de uranio das  solu-
cdes sulfuricas provenientes do ataque de &cido sulfurico concentra-
do sobre o pirocloro de'Araxé (conforme processo desenvolvido ante-
riormente), por meio de solventes orgahicos, tendo sido testados ala
mina e tributil fosfato diluidos em varsol.

Foi completado o planejamento e adquiri
do o equipamento para a montagem do Laboratdrio de Tratamento de Mi-
nérios da Divisao de Matérias Primas.

C - Na ADMINISTRAGAO DA PRODUGAO DA MONAZITA

Até agosto, a APM desenvolveu estudos e
pesquisas de seu interesse e da Comissao Nacional de Energia Nuclear.
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Ressaltam-se os trabalhos atribufdos & equipe da APM no GT-80/69 so
bre o aproveitamento de mineral oriundo do Morro do Agostinho em Po-
¢os de Caldas, com o objetivo de estabelecer um fluxograma de proces
samento e o estudo da viabilidade economlca de seu aproveitamento co
mo minério de uranio em escala industrial.

Apds a extingao do GT-80/69, a APM con-
tinuou as suas observagoes ‘sobre as colunas de lixiviagao estdtica
montadas nos seus Laboratérios, até concluir os graficos de solubili
zagao do minério, isto é, até que a concentra¢ao do uranio se tornas
se invaridvel em funqao do tempo, mantendo constante o pH da solugaa
Paralelamente,continuaram as experiencias visando otimizar os parame
tros para extracao por solventes do uranio e molibdenio do licor re-
sultante da lixiviag¢ao acida convencional e estatica do minério que
Se convencionou chamar "Agostinho", empregando Alamina 336.

De outra parte uma outra pesquisa de in
teresse mituo APM/CNEN continuou a ser desenvolvida na Segao de Enge
nharia e Qulmlca, objetivando a flxaqao de parametros definitivos do
processo acido empregado no tratamento do Caldasito para obtengao de
ZrO como produto principal e U308 como subproduto., Esses estudos
estao praticamente conclufdos, embora sua evolugao tenha sofrido uma
orientagao diferente, a partir de agosto de 1970.

Paralelamente a APM voltou a reexaminar
08 estudos de abertura do Caldasito por fusao alcalina. Os traba-
lhos foram recentemente iniciados; visando ao levantamento de dados a
fim de ser feito um confronto entre os processos estudados e se con-
cluir sobre a viabilidade economica de um deles,

A par dessas pesquisas, a APM produziu
3.180,8 kg de diuranato de sédio, entregues. ao DFMR,

D - No DEPARTAMENTO DE EXPLORAGAO MINERAL

Fol organizada a Divisao de Tratamento
de Minérios, cujo primeiro objetivo é a coordenacio dos estudos de
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esquemas de processamento e desenvolvimento de fluxograma qu:{Lmico pa
ra o material de Campo do Agostinho.

Para a execugao da primeira fase dessas
pesquisas, foi contratada a "Colorado School of Mines Research Insti
tute", com a supervisao de um firma americana,

5.5 - Purificago de Uranio

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

As duas plantas piloto de purificagao de
uranio da Divisao de Engenharia Quimica, utilizando o unico concen-
trado de uranio de pureza comercial brasileiro, que e o diuranato
de sddio (DUS) fornecido pela Administragao da Produgao da Monazl
ta, produziram um total de 5,.816,4 kg de diuranato com pureza nu-
clear, correspondentes a 4.875,7 kg de U308'

A planta pilsto de purificagao por tro-
ca ionica funcionou até o mes de maio, quando teve suas atividades
interrompidas por ter sido considerada completa a coleta de da-
dos necessarios ao estudo dos par'é,metros envolvidos no processo,
referentes ao DUS da APM, A

Durante a operaqao foram preparadas 40
partidas de diuranato de amonio nuclearmente puro, num total de
1.579,0 kg correspondentes a 1,343,5 kg de UBOB‘

. Esta em publicagao, pelo IEA, o relaté_
rio sobre o desempenho da usina, contendo o esquema final para sua
operaqg,o ‘e dados relativos a qualidade do produto e a economia
do processo. '

A P ~ ~
A planta piloto de purificagao do ura-
nio por extrag&o com solventes entrou em funcionamento durante a in-
~ ~ ~ . .
terrupcgao da operacgao de troca ionica, com OS seguintes objetivos:
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a) comprovar a conveniencia do esquema de purificacao colocado em
oratica na DEQ, para a utilizagao do DUS da APM;

o) treinamento e formaqao de pessoal especializado;

.c) sbtencao de diuranato de amonio nuclearmente puro destinado a

| Divicac de Metalurgia Nuclear do IEA, para redugao a U0, a ser
utilizado em estudos relativos a fabrlcaqao de alimentos com-
bustiveis,

Varios parametros de interesse  estio
¢endo ostudados nessa usina, entre os quais a concentragao de ura-
nio nas solugoes de alimentagao da coluna de extragao; a concentra-
qao do agente complexante para rebaixar a coe\tragao do torio e
terras raras; a relagao otima fase organlcq/fase aquosa em cada uma
das tres colunas; e os parametros fisicos da extracao (amplitude da
pulsagzc, vazdes de sufocamento da coluna de reextragao e efeito da
temperatura na re- extraqao)

Durante sua operagao, no segundo semes
tre de 1970, a usina piloto de purlflcagao por solvente produziu
4L,237,4 kg de diuranato de amonio nuclearmente puro, corresponden-
tes a 3.,532,2 kg de U308’

5.6 - Elementos Combustiveis: Produgao de U0, Fabricagao, Meta-
lurgia Fisica e Ensaios,

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Na, Divisao de Metalurgia Nuclear foram
realizadas pesquisas experimentais e estudos de revisao sobre pro-
blemas da produqao do combustivel de uranio e de torio, incluindo
os relativos a produqao do UO e do Th02, bem como estudos de meta-
lurgia f1s1ca e ensaios de materlals combustlvels
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Os trabalhos de investigagao experimen
tal realizados, foram os seguintes:

a) estudo da obtengdo de torio metalico por redugao  direta
de oxido de torio por metais liquidos.

0 estudo experimentai abrangeu a redu-
qao de Tho? por magneSLo em ligas 11qu1das magne51o -zinco com 10 a
15% Mg, e por aluminio ]1qu1do, neste caso visando a produqao dire-
ta de ligas Al-Th, da qual o uOTlG pode ser retirado por zinco como
solvente, e a destilagao do magnesio e do zinco sob vacuc para ob-
tenqgo de torio metalico, Todo o equipamento foi construido e adap
tado na Divisao de Metalurgie Nuclear, Os rendimentqs chtidos pels
reduqao por magnésio-zinco foram baixos, de 11,6%, ao passo Jue Lo
~an sempre elevados,mais de 90%, no caso da redugao por aluminio
sob criolita,

b) estudos de caracteristicas e de variantes de fabricagao de
elementos combustiveis plancs, revestidos por aluminio, contendo o-

. ‘ ‘ AT 2 s
xido de torioc no nucleo, em mistura com oxido de uranio e aluminio;

~ ~
c) estudos sobre sinterizacao de pastilhas de ThO, & de 3olu
Qoeq solidan ThO?, incluindo znalize do comportamento dat Foliul
’
solidas nos casos de densidades elevadas; estudos da origem do po

de ThO, e das caracteristicas da calcinagao e influencia da  forma

e}
~

’,
da superficie;

d) exame de caracteristicas de UO produzido na DMN do . IEA
para fins ceramicos nucleares e avallaqao das caracteristicas fisi-
cas dos pos sob o ponto de vista de seu comportamento na fabrioagao
de pastilhas de alta densidade, utilizando amplamente a microscopia
eletrSnica, em colaboraqgo com o Departamento de Fisica da EPUSP;

e) estudos referentes a fabricagao de elementos combustiveis
com nucleoc de cermets U3O8 - Al incluindo a influencia da nature-

za do po de U508 uobre 8% caracterlstlcas do nucleo deformado na
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placa final e comparagao da atuagao do U U30g de elevada densidade com
igual oxido de alta superficie espe01fica'

f) determinagao da influencia da. adigao de magneésio na liga
de aluminio de revestimento na obtengao de placas de elementos com-
bustiveis contendo nucleos de ligas Al - U - Siy

g) analise da influencia do tempo de moagem em m01nhos de bo-
la sobre a sinterabllldade e outras caracteristicas do po deIKb,tais
como superf1c1e espe01f1ca e tamanho medio das partlculas relaqao
0/U e densidade; ’

h) estudo da compactaqgo a quente de pés de Uo2 - Puo2 em ma-
trizes de grafita, incluindo determinagao dos parametros principais
do processo, realizado em colaboraqao com o ANL e a Universidade de
Illinois;

i) exame experimental da 1igaq§o cermet-revestimento em ele-
mentos combustiveis planos., Obtiveram-se dados de grande valor para
0 melhor entendimento dos mecanismos desta 11gaqao, de cujas caracte
risticas depende boa parte do comportamento dos elementos nos reato-
res, Atualmente este trabalho encontra-se interrompido;

J) estudos referentes a placas combustiveis para reatores de
alto fluxo revestidas com aluminio, contendo nucleos densos de dis-
persao objetivando reduzir a porosidade inicial da dlspersao do nu
cleo para, 51mu1taneamente, aumentar a plasticidade a quente e dimi
nuir a reatividade;

1) estudo sobre a instabilidade dimensional do uranio metall
co sujeito a alternancia termlca O estudo experimental consistiu
em: produqao de corpos de provas de iranio e de liga uranlo-mollb-
denlo, fundidos sob vacuo no forno Wild-Barfield da D.M.N. ou por
processo desenvolvido nesta D1v1sao- execuqao da ciclagem termica
em dispositivo manual projetado e construido na D,M,N,; e observa -
an macro e mlcroscopica das consequenc1as da 01clagem termica-
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ld R 4 . 4 »
m) ‘estudo analitico das tecnicas metalograficas empregadas
”~ r'd
presentemente na D,M,N, para exame de uranio metalico e de 1ligas
\ ”~\ ~
a base de uranio e identificacgao das principais impurezas;

Alem destas pesquisas, foram redigi-
dos, para apresentaqao em simpésios, alguns trabalhos de revisao,
respectivamente: um apanhado critico das propriedades gerals dos
materiais ceramicos do ponto de vista de Engenharia Nuclear para
fins energéticos; uma discussao geral dos processos de sinteriza

950 de pastilhas de UO para os casos em que se deseja obter ele

2)
vada densidade e outras caracteristicas 1mportantes para uso em

2
reatores; uma anallse da 1nflueqc1a das caracterlstlcas dos pos

de Uog, notadamente de sua superf1c1e espe01f1ca, da forma dos
graos, da dlstrlbulqao granulometrica e da relaqao 0/U sobre a
sinterabilidade em pastilhas, quando se visa a obtenqao de alta
densidade,

Na Divisao de Fisica de Reatores, ©
Grupo de Tarmica projetou um dispositivo para determinagao experi
mental da condutividade termica do UO2 de um elemento combustivel
tipo placa do reator IEA -R1,

B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

’
No campo de Metalurgia Fisica, foram
3 4 ~ . » £ .
realizados dois trabalhos sobre materiais combustiveis, a saber:

’ ~ ’
a) estudo do diagrama de equilibrio uranio-~bismuto atraves
L3 ) ~ .
de propriedades termodinamicas, compreendendo:

- determinagao da posigao mais exata da linha-liquidus; se
leqao e critica dos resultados encontrados na literatu-

ra;

- determinagao da atividade de U;
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- determinagao da energia livre de formag¢ao dos compostos
UBig, UjBiu e Ubi;

- determinagao do eutético, a ser realizada em 71.

b) célculos tedricos sobre energia de coesao e calor de

formagao do UO2 e do 'I'hO2 & partir do ciclo de Born-Haber.

5.7 -  Produgaso de Hexafluoreto de Uranio

O hexafluoreto de uranio é o mate-
rial enviado as plantas de enriquecimento, sendo apds enriquecido
e transformado em 6xido para utilizagio na fabricagao de combusti-

veis. Assim, a etapa de produgao de hexafluoreto é omitida no ci-
clo de combustiveis a uranio natural,

Em - fins de 1970 a CNEN deliberou
atacar o problema dg produgéo de UF6 com maior intensidade, com a
criagao de um grupo na Divisdo de Quimica do IEN, cujos trabalhos
se iniciaram por revisao da literatura do assunto e planejamento
dos trabalhos experimentais a serem inicdiados em 1971.

5.8 -  Enriquecimento do Uranio

Devido a0 fato de que esta & uma eta
pa do ciclo combustfivel de tecnologia muito refinada, pouco divul-
gada e extremamente onerosa, so encontrando Justificativa economi-
ca com existencia de consideravel capacidade Nuclear instalada, a
CNEN tem encarado o problema com extrema cautela.

Assim o programa da CNEN relacionado
com o enrlquecimento inicicu-se em 1970, com a criagéo de um grupo
de trabalho incumbido de tomar conhecimento das realizacoes, neste
campo, dos paises tecnologicamente avangados.
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Assim, posteriormente, esses conheci-
mentos adgquiridos determinarao o momento adequado para o estabele-
cimento de um programa visando ao inicio dos trabalhos de laborato-
rio no Brasil,

5.9 ~ Reprocessamento de Elementos Combustiveis Usados

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Na Divisao de Engenharia Quimica fo-
ram feltas experigncias preliminares de dissolugio de retalhos de
placas defeituosas de elementos combustiveis, fabricados na Divi-
sao de Metalurgia Nuclear, contendo dioxido de uranio em aluminio
como material estrutural,

Com as soluqSes obtidas, foram feitas
"~ ~
experiencias de extragao com TBP-Varsol para o aprovelitamento do
”~N 4
uranio, utilizando-se tecnologia ja adquirida na DEQ.

~ A .
A extragao do uranio fol excelente,
nao apresentando nenhuma dificuldade quando se usa material nao i£
radiado,

”~ . . ~
As experiencias com a utilizagao de
material moderadamente irradiado serao programadas somente quando

a DEQ tiver a disposiggo laboratorios apropriados.

B - ©No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Foi iniciado o preparo de uma equipe
rd r'd
de quimicos e engenheiros quimicos para enfrentar o problema de
s
reprocessamento em escala industrial dentro de uma decada,



5,10 - Desenvolvimento de Métodos

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Como suporte técnico aos estudos sobre
combustiveis nucleares, foram desenvolvidos varios metodos origi-
nais para solquo dos problemas surgidos durante a programaqao e a
realizacao das pesquisas descritas nos itens anteriores,

A maior parte deles foi realizada na
DEQ, estando resumidos a seguir:

~ I ~ ,
- Determinacao volumetrica da relagao 0/U em oxidos reduzidos -

Fol desenvolvido um metodo para a determinagao da relagao 0/U
em 6xidos de uranio reduzido, ’

As amostras (UO2 en Eé ou past%lhas de UO2 sinterizado moidas)
sao dissolvidas com acido fosforico concentrado em cadinho de
prlatina, Apés a dissoluqao, a amostra e transferida para um
erlenmeyer, diluida com égua, e o uranip tetravalente oxidado
com cloreto férricoo 0 ferro IT e titulado com dicromato de
potéssio. Com pequena modificaggo o} método e aplicével tam-
bém & determinagao da relagao 0/U em misturas de bxidmstxb+k e
Thoeo

~ kg 4
- Determinacao radiometrica de torio eém monazitas -~ Foi estuda

do um métg
do para a determinagao direta de torio na monazita, sem trata
mento quimico, A determinagao de tdério em monazitas brasilei
ras foi feita diretamente usando-se g técnica de espectrome -
tria de raios gama, 0 metodo baseia-se na determinagao do fo
tc-pico de chumbo 212 (240 keV), cuja altura e medida e compara.
da com as medidas obtidas usando-se monazitas de diferentes
conteudos de torio como padroes,
Foram feitas determinagaes de torio em monazitas, cujos teo-
res wvariaram de 3,9 a 7,2% em ThO,, As analises radiometri-
cas por via nao destrutiva concordam bem como o metodo quimi—
€O, apresentando a vantagem de serem répidas.
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~ ~N ~
- Purificagao de uranio por sorpg¢ao seletiva de cloretc de ura-

nilo em resina anionica - Foi desenvolvido na DEQ um proces

| SO para a purificagao de uranio
usando o sistema U02C12HCI-Resina Aniénica Forte, O proc?sso
foi aplicado com sucesso na purificagao do diuranato de sodio
produzido pela Administragao da Produqao da Monazita., O métg
do possibilita box descontaminaqao de elementos como torio e
terras raras, sédio, cobre, ferro, cédmio, fésforo, silicio e
boro., O produto final, um diuranato de amgnio, produzido a
partir das solugBes purificadas por este processo, tem quali-
dade de alta pureza. O metodo foi estudado em escala de labo
ratorio e apresenta a possibilidade de aplicagaes em escala

’ ~
semiindastrial, e tambem de extensao a outros concentrados.

~ r'd ”~ R 7~
- Estudos de precipitagao continua de diuranato de amonio - Es

tes estudos tem como objetivo a precipitaqao de diuranato de
amonio de elevada pureza quimica a partir das soluqSes de ni-
trato de uranilo provenientes da reextragao do uranio na ter-
ceira coluna pulsada da planta pilgto de purificaqgo por ex-
traqgo com solventes, Estudados todos os parametros mais im-
portantes envolvidos no processo, dos trabalhos de laborato-
rio devera passar-se a ume fase experimental em escala pilgto,
trabalhando-se em conexao com a planta piloto de extragao de
uranio por solvente em funcionamento na DEQ.

- Extraqao de uranio por centrifuga de estégios mﬁltiplos - Fo

ram feitas experiancias de extraggo de nitrato de uranilo por
TBP-Varsol em meio acido nitrico, usando-se como equipamento
de extragao uma centrifuga de estagios maltiplos (Liquid Dyna
mics) obtida por doagao da Agencia Internacional de Energia A
tomica, Os resultados nao foram satisfatorios e as experi%n—
cias foram interrompidas para solugao de problemas do equipa-
mento.
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- Estudos de solubilizagao e precipitaqgo de sulfatos bésicos de
zirconio - Estudos de aproveitamento de zirconio e uranio

do Caldasito - (1) por solubilizagao e precipita

¢ao de sulfatos basicos de zirconio e extragao de uranio usan-

do alamina - 336 e (2) a partir da fusdo alcalina do minério
(ambos estao descritos no capitulo 6).

- Purificagao de Nitrato de Torio por Extragao com TBP-Varsol -

Com.a finalidade de se conseguir sais de torio de elevada pure
za, quimica, partindo de um concentrado bruto fornecido pela
APM, foi estudada, em escala laboratorio, a purificagao de to-
rio por extragao de seu nitrato por mistura TBP-Varsol.

Na. Divisao de Metalurgia Nuclear foi i-
niciado o desenvolvimento de um n3vo processo de fusao e lingotagem
de uranio e suas ligas, sem utilizar vacuo ou atmosfera inerte, 0
processo e aplicével a ligas a base de uranio, bem como a outros me-
tais e ligas, em particular a metais reativos,

Os resultados cbtidos foram muito pro-
missores, tendo o Processo sido utilizado na execugao de alguns cor-
pos de prova de pequeno diametro necessarios a outro trabalho da DMN,
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MATERIAIS NUCLEARES

6.1 - Producdo de Agua Pesada
A - No INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

Os trabalhos relativos ao projeto de
construqao da usina plloto para produgdo de agua pesada, seguin
do a linha americana e canadense, no final do ano, foram subs
tituidos por trabalho intensivo de pesqulssa bibliograflca so
bre o processo de separaqao por aminas, adotado na linha israe
lense,

Os trabalhos estao sob a responsabili
dade de quatro subgrupos, a saber: Troca Quimica;Destilaqu;
Eletrolise; Analises,

0 sub- grupo responsével pelos estudos
relativos ao processo de troca quimlca H O/HQS, destlnadoa.con
centragbes entre a inicial e 15-20%, continuou os trabalhos de
projeto,

Os trabalhos de destilaqao, para con-
centracoes entre 15- 20% e 90%, e os de eletrollse, para concen
tragdes superiores a 90%, prosseguiram, com tomadas de amos-
tras, respectivamente, da, torre de destllaqao fracionada a bal
Xa pressdao e das 12 celulas eletroliticas existentes no IME,as
dquais eram entregues ao subgrupo de Analise para determinacao
rigorosa da concentragio,

6.2 - Produc@o de Zirconio

A - No INSTITUTO DE ENERGTA ATOMICA

Os estudos visando a obtengao do zirco
nio e do uranio do mineral caldasito de Pogos de Caldas foram
coordenados por um Grupo de Trabalho criado pela CNEN, em 1969,
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com a finalidade de equacionar o problema do tratamento desse
mineral,

0 Grupo de Trabalho era constituido
por pessoal dos Institutos de Pesquisas, da Administraqéo da
Producao da Monazita e desta Comissao.

Estudou-se a lixivagio sulfurica dos
hidroxidos obtidos pela fusfo do caldasito com hidréxidockasé
dio, objetivando a precipitaqao de sulfatos complexos de zir-
conio e a separagdo do uranio presente. A separagao uranio-
-zirconio foi feita por precipitacao dos sulfatos basicos de
zirconio e a recuperagao do urgnio, por extraqao na égua mae
da primeira precipitagao, usando-se alamina - 336 como agente
extrator, Os produtos finais foram o diuranato de sédio e ©
oxido de zircOnio, (zirconia) de pureza comercial,

Neste ano, iniciou-se o estudo de apro
veitamento de zirednio e uranio a partir da fusao alcalina do
caldasito, seguida de tratamento com acido nitrico para a SO
lubilizagio de uranio, zirconio e ferro, Tratou-se a 1ixivia
acida obtida com mistura TBP varsol para extraqao do uranio.
Est3ao em fase experimental alguns métodos para separagao do
zircodnio da lixivia écida, incluindo extragao por aminaS(kaal
to péso molecular e aproveitamento do zirconio por meio de um
metodo de troca ibdnica, '

A ~ » LA .
Visando a purificagao do zirconlo CQO
. ~ . LA .
mercial, foram realizados estudos de separagdo zirconio-hafnd
por extracao com TVP varsol,

B - Na ADMINISTRACAO DA PRODUGKO DA MONAZITA

Efetuou-se a pesquisa critica do flu-
xograma do tratamento do caldasito com o emprggo do ataque a~
cido, objetivando a definigao dos pargmetros para estudo da
economicidade do processo, |
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O problema de conseguir a éirconia(2r02)
dentro das especificagSes exigidas pelos consumidores, qual seja
o da descontaminaqéo do Fe e do Al, parece que foi resolvido, soh
© ponto de vista quimico, com a adigdo de acido oxélicocomoageg
te complexante do Fe e Al, tendo sido obtida zirconia com teor
inferior a 0,2% de Fe.

b

As tentativas de separagdo U-Zr-Fe  gpor
extragao com solventes deram bons resultados, tendo sido obtidas
extracao e reextracao superior g 98% do U308 e a 90% do zirco-

6.3 - Producdo de Nidbio

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Estudos para obtenc@io do éxido de nichio
< e T Y. s ~ . -~ 3 =
€ do niobio metalico, simultaneamente, com ga extragao do wurarn

e
O

do material uranifero do Barreiro, Araxa, foram desenvolvidos
ralela e rosteriormente aos trabalhos de campo.,

g
S]

Com relagao a obtencfo do nidbio metali
co, foram pesquisadas varias linhas na tentativa de adaptar L
Processo as nossas condigoes,

Inicialmente, Toram tentados os processos

')

.
classicos de reducio pelc carbono en forno do lndugao e de readu

P
Mg e Ca. Dado o insucesso, foi, entao,inicig

Lo
&t

20 Tor termia com
do o estudo de NYOCesso eletrolitico, que se tem mostrado Promis
S0Or, bem oG- crocetgda ¢ construida uma. célula eletrolitica gue
trabalha o Lemeratura baixa (7009C), usando catodo de cadmio fun
“ido e banhe e fluoretos de sodio e potéssio,

Tentaram-se varios Processos de concen

A A s T 4 ‘ . s Ty 3

LrRCZe G oxiio de niobio da pandaita, porem os niobatos produzi
o0osan Lillo resistentes ao tratamento quimico.

Em 1970, foram desenvolvidosnovosprocei
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sos de tratamento qu{mico do pirocloro, destacando-se o que em
prega hidroxido de sbédio em fusdo com o concentrado de piroclo
ro, conduzindo a obtengao de pentoxido de niobio de elevada pu
reza, com rendimento superior a 90%.

Tal processo mostrou-se econgmicamente
competitivo e operacionalmente mais simples do que o desenvol
vido e patenteado em 1969, apresentando, porém, a grande des-
vantagem de nao permitir a recuperaqéo de urgnio, torio e ter-
ras raras,

6.4 - Enxofre e Fosforo

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Foi desenvolvido, na Seg¢ao de Processa
mento Quimico Metalﬁrgico do IPR, um processo quimico para tra
tamento do concentrado do pirocloro visando a extragao do enxo
fre e do fosforo no material proveniente da concentragao risi-
ca efetuada na usina da CBMM, em Araxa.,

_Apés numerosas experigncias de labora-
torio, foi estabelecido um processo com lixiviagao alcalina que
apresenta consideravel economia de soda sdbre o atualmente utl
lizado na CBMM, cérca de 20%, estando sua execugdo em estudo
nessa usina, em escala de produgao,

6.5 - Concentrados de Terras Raras

‘A - Na ADMINISTRAGAO DA PRODUGAO DA MONAZITA

Seguindo o fluxograma estabelecido,foi
abordado, inicialmente, o desenvolvimento de processos simples
visando a obtengdo, a curto prazo, de concentrados de cério ,
lant3nio e didimio (composto de terras leves com relagao niodi
mio~prazeodimio alta), e em uma segunda etapa, o fracionamento
das terras médias e pesadas,
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O motivo das pesquisas e a vantagem eco
nomica de serem colocados no mercado’ internacn.onal 0s concentrados
de terras raras ao inves dos cloretos, de precgos inferiores,com
0s quais a APM tem negociado,

Fol investigado se a produgdo de oxldra
tos a partir dos cloretos apresenta as mesmas caracteristicas
-que a obtida atraves dos sulfatos duplos, com resultados posj-
tivos.

Foram realizadas experiéncias de fracio
namento alca’ ino com obtenc¢ao, entre outros, de um concentrado
de did{mio, que vem sendo empregado no fracionamento com resinas
de troca iGnica, para separaqéo das terras leves,

O desenvolvimento dos processos de ob-
tengao dos concentrados em escala de laboratorio foi pratlcamen
te concluldo, havendo na APM quantidades aprec1aveis de concen
trados de Cerlo, carbonato de didimio e concentrados de lanté
nio, tendo sido iniciados estudos de viabilidade de extensgo dos
proéessos a escala pildto ou industrial.

6.6 - Concentrado de Monazita

A - Na ADMINISTRAGAO DA PRODUGAO DA MONAZITA

Tém sido desenvolv1dos estudos objetivan
do a definigdo do processo mais adequado a concentragao fisica
da monazita do minério de G01as, para seu aproveitamento como ma
téria prlma na produc¢ao de terras raras, uma vez gue sua carac-
teristica é ser um fosfato de terras raras pobre em uranio e to
rio, '

6.7 - Metalurgia Fisica

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Os trabalhos de Metalurgia Fisica déste
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Instituto estfo descritos no Capitulo 5 - (Combust{veis).

B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Foram desenvolvidas as seguintes pesqul
sas, ainda em andamento:

- estudo de produgdo e da liberagao de neélio em oxido de beré
lio irradiado, - As pastilhas de Be0O sao irradiadas no reator
TRIGA-IPR-R1 do Instituto e a quantidade de He, formado a par
tir da fissdo do Be9, e calculada por meio de dados de segdo
de choque e do fluxo de neutrons do reator,

"~ ’ -
As amostras sao submetidas a tratamento termico de recozimen
. o D . o~ ’ .
to, em condigoes dinamicas, e a liberagao de He e medida por
meio de um detetor de fuga.,

Os resultados experimentais sao analisados a vista dos meca
nismos de aprisionamento de gés e difusao conhecidos eeéinveg
tigada a validade do modelo de liberagdo de gases de fissZo em
combustiveis nucleares baseada nos fendmenos descritos;

- estudo experimental da oxidagao de ligas zircaloy-2 e zirca
loy-4, sob um fluxo de oxiggnio séco, - Trata-se da determina
¢ao da cinética do crescimento da camada superficial de 2ZrO
e da penetragio do oxigénio em solugdo solida na matriz meta
lica de zirconio, Foram realizadas experiéncias preliminares
para a determinacao de parametros tals como: temperatura e
tempo de tratamento isotérmico;

- estudos de corrosao em agos inoxidaveis austeniticos, incluin
do analise do comportamento eletro—quimico; investigacao da
existéncia de regides suscetiveis a ataques corrosivos locali
zados, que podem dar origem a trincas quando sob tensao, e da
influéncia da temperatura no aparecimento destas regides.

- estudo da influéncia do nitrogénio nas propriedades mecanicas
do aco inoxidavel austenitico do tipo 304-AISI, - 0 estudo visa
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a avaliar a convenieéncia da substitulqao do nlquel que e ma,
terial estrateglco, pelo nltrogenlo, na formacao de acgos ino
x1davels, face a precipltaqao de nitretos durante o processo
de envelhecimento do ago, com consegiiente modificagao das pro
priedades deste,

- determinacg@o da condutividade térmica de metais por medida de
tamanho de grao, - O trabalho consiste em utilizar a relagao
entre o tamanho do gr3o recristalizado e a temperatura de tra
tamento isotérmico de recrlstallzaqao paraestabelecerem-sepa
droes de tamanho de grao,

O material utilizado € o latdo e jé foi montado um controla-
dor de temperatura especial para assegurar a alta precisao re
querida em tratamentos de recristalizagao, além de elaborados
programas de computagdo para utilizagfo na analise estatispi
ca dos dados experimentais;

- estudo experimental de difus3o em sistemas Fe-Zn, - Consiste
na determlnaqao da influeéncia da composigao do banho de Zn na
cinetica de formaqao de camadas de compostos intermediarios e
nas propriedades mecanicas do sistema,

C - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR
Fol iniciada a aquisigio de equipamen-
tos para a instalagdo dos laboratorios de Metalurgia Fisica do
Instituto, tendo sido completadas as instalagoes dos setores de

Radiocristalografia e de Metalografia.

6.8 - Ensaios de Materiais Nucleares

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

A seguir, est3o discriminados os trabg
lhos realizados pela DivisZo de Fisica de Reatores:
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- InstalagBo e calibragdo do gerador de -sons "Ultrasonoscope Mk-4"
e inicio de ensaios de espectroscopia ultra-sonica em metais e
ligas.

d ~ ry
- Montagem de um pequeno laboratorio para a execugao de ensalos de
corpos de prova de cimento para estudos de efeitos da radiaqﬁo
sobre o concreto,

- Aplicagao de técnicas ultra-sonicas no estudo da influéncia da
temperatura sobre as constantes elasticas do cimento e do con-
creto utilizados em vasos de pressdo de reatores nucleares, Fol
proposta uma explicagao para a limitagdo severa (100°C) da tem
peratura de trabalho do concreto protendido de vasos de pressao
de reatores, o eventuzl aumento desta temperatura devendo vir a
ser provada, experimentalmente, atraves de uma série de ensaios
destrutivos e nao destrutivos,

B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

As atividades de ensaios de materiais nu-
~ ’ /
cleares sao atribuidas ao Laboratorio de Testes de Componentes de
Reatores, cuja descrig&o se encontra no item 4,1.,4,
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7.1 - Produgéo

129,

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

WA se const

rd
Pelas caracteristicas do reator IEA-R1,

4
,dicisotopos.

0 movimento da produgac e
4
de radioisotopos, em 1970, consta no Quadro 1.

QUADRO T

itui, ainda, no principal centro nacional
3 2 A

nro

distribuicgao

e, mCi _ mCi N9 Partidas
RADIOISCTOPOS Produzidos Distribuides
(*) (%% Brasil|Exterior

I6do-131 50,815 %7.603 1.655 72
Fosforo-32 2,142 1.08%4 104 30
Coldide de Ouro-198-3008 17,450 2,697 £%9 1
Coldide de Ouro-198- 508 25,583 162 70 -
Cromo-51 como cromato 320 179 31 13
Cromb—Sl como cloreto(¥¥¥) - 55 10 1
Potassio-42 341 3L 61 -
Sodio-2k4 161 132 20 -
Bromo-82 72 68 & -
Enxofre-35 71 10 5 -
(*) refere-se a data do término do processamento;
(*%) refere-se a data da entrega do material;
(%) obtido por redugao do cromato,
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Em geral, a demanda dos varios radlolso
topos esteve sempre aquem da capacidade de atendimento, confor-
me decorre do quadro n?o I, No que diz respeito ao I,131, toda
a produqao foi pratlcamente consumida, nao tendo havido caso de
nao atendimento por falta de material, nas quantidades solicita
das, ‘

A tarefa de controle de qualidade de ra
lelsotopos foi desenvolvida, satlsfatorlamente no decurso de
1970, Assim, reallzaram-se os controles relativos as determlna
goes das purezas qulmlcas radloculmlca e radioativa,

Prosseguem os estudos relatlvos a recu-
peragao do Cromo-IIT por efeito Szilard- Chalmers, e a produqao
de I-132, a partir de UzCg enriquecido em ye35,

No que se refere 3 produqéo e forneci-
mento de fontes para gamagrafia, face a démanda, a massa de iri
dio nas fontes construidas foi aumentads de 864 para 11521ng, o
que implica o acréscimo da atividade das fontes e do tempo de
utilizagzo antes da reativagao, Das fontes fornecidas, 40 fo-
rem devolvidas ao IEA, procedimento este facultativo, uma vez
que o Instituto vende as fontes,

Foram sinterizadas 45 fontes de  oxido
de eurép*o e adquiridos os materiais parsa a construqao de fon-
tes de itertio enriquecido, ox1ido de 1terolo oxido de tantalo
e gélio elementar,

Neste ano, construiram-se duas fontes
€specials (gélio e sédio) de vida curta e alts energia e 38 fqg
tes de iridio.

cnstruiram-se, ainda, e ativaram-se
fontes de baixa atividade (menor do que 500 mCi) para usos espe
clals, fornecidas ao Instituto de Fisics e a setores do IEA, tais
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como: Tm-170; Au-198; Y-90; Dy-64; T1-204; W-187; Zn-65; Co-60;
Ir-192; Sb-124; Ta-182; Eu-152/154; Cs-134; Na-24; Ag-110m,

A produggo de fontes especiais, envolvi
das em cerémicas, foi de 26 fontes com 450 mg e 2,7 g de cobal
to, com atividade total de 156 mCi, destinadas ao IPR,para apli
cacoes em siderurgia. |

Os quadros abaixo indicam a distribuil
¢cao de fontes por firma e a evolugdao, desde 1965, do nﬁmeroeeti
po de fontes para fins industriais,

QUADRO - II
Firms Ir-192 Co-60 Tm-170 TOTAIS
ou -

Instituigao N9 | Curie | N© | Curie | N° | Curie | N? | Curie
METALTEST 30 | 222,0] - - - - 30 | 222,0
GAMATEC 9 64,0| - - - - 9 64,0
NDT 7 46,5 - - - - 7 46,5
IMEEL 7 30,5{ - - - - T 30,5
TENENGE 5 20,0 - - - - 5 20,0
IEN 2 14,5( 1 1,5( 1 3,01 4 19,0
ITA 3 10,5| - - 1 3,0 4 13,5
SARI-IEA 3 5,5] - - 1 3,00 4 8,5
IPR 2 16,0| - - - - 2 16,0
SUPERVISE 1 6,0| - - 1 2,0 2 8,0
UTEC 1 9,0| - - - - 1 9,0
FAB,PRES ,VARGAS 1 6,0 - - - - 1 6,0

TOTATIS 71 | 850,5| 1 1,5( b 11,0| 76 | 463,0
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QUADRO - III

Atiyidade

Fonte| Ir-192 Co-60 Tm-170 TOTAIS Media
Ano

Ne | Curie | N? | Curie | NO | Curie | N9 | Curie Curie
1965 | 1 0,3 2 1,2 - - 3 1,5 0,5
1966 | 6 16,5 2 3,2 - - 8 | 19,7 2,5
1967 | 47 | 142,0| 6 | 10,8 1 O,4% | 54 |153,2 2,8
1968 | 42 | 120,4| 1 1,8 4 6,1 | 47 |128,3 2,7
1969 | 52 | 258,5| 2 4,0 5 | 10,3 | 59 [273,5 4,5
1970 71 | s50,5] 1 1,5 4 [ 11,0 | 76 |463,0 6,1

Com relagdo a produciio de "Sementes" e
de "agulhas" com fins terapeuticos, foram ativadas 20 sementes
de oxido de Ttrio e & de Ouro, para atender as solicitagaes da
Associagao Paulista de Combate ao Cancer, bem como iniciou-se
a ativacdao de "agulhas" de cobalto, as quais sao encapsuladas
em ago inoxidével, submetidas a ensaios de vedagao e irradia
das em um elemento da irradiagao especialmente construido.
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0 quadro abaixo, mostra o movimento da

produgao de agulhas de cobalto,

QUADRO IV
. - Massa Total "Atividade Total

Identificagao Quantidade .

(g) mCi
Pequenos 35 2,135 87,5
2 Frisos 36 5,112 210,0
1 Friso 36 5,112 %06, 0
Lisos 26 - 5,112 306,0
Lisos 45 5,130 562,5
Lisos-Longos 9 1,314 1440
TOTAT, GERAL 197 23,915 1.706,0

Em 1970, a demanda de radiofarmacos(subs
tdncias marcadas para Tins medicos e biolégicos) aumentou em
ritmo superior ao verificado em qualquer dos anos anteriores, O
que obrigou o Servigo de Radiofarmacia a um esfargo grande para
dar atendimento adequado aos pedidos recebidos, O total de ma
terial marcado, no corrente ano, e de aproximadamente duas e

meia vézes o atingido durante o ano de 1969,
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QUADRO V

ATIVIDADE |
PRODUTOS MARCADOS COM IODO-131 mCi |
Soro Albumina Humana 1.210,00
Hippuran . 1.027,70
Lipiodol 637,00
Macro Agregado de Soro Albumina f
Humana 541,00 é
Rosa Bengala 46%,00 i
Trioleina / . 203,80
Acido Oleico 190,10
Gama Globulina 42,90
Bromossulfaleina 15,00
Telepaque 11,00
Atividade total do material marcado
com I-131 , 4.339,80
I - 131 - distribuido

I

QUADRO VI
. | ATIVIDADE
PRODUTOS MARCADOS COM CROMO-51 G
Soro Albumina Humana 12,00
EDTA  r-51 ; 27 .50
Atividade total do material com .
Cr-51 - distribuido 39,5

. Como produto marcado com In-113m,
produziu-se cerca de 300 mCi de DTPA-In-113m,
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7.2 - AplicagOes em Medicina e Biologia

A - COMISSEO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

Para melhor cumprir as suas atribuigoes,
a CNEN selecionou, dentre as vastas aplicagoes dos radioisétopos
em Medicina, areas prioritérias nas quais concentrou suas ativi
dades, Assim, visando 2 divulgagao, entre os,médicos, das técni
cas que empregam radioisétopos, foi dada continuidade, pelo De
partamento de Ensino e Intercambio Cient{fico, a um programa es
tabelecido pela Assessoria de Planejamento e Desenvolvimento, no
ano anterior, de participagao de especialistas que empregam ra
dioisétopos,nos simpésios e congressos das diversas sociedades
nacionais de especialidades medicas.,

’ . ’
Com o objetivo de levar as tecnicas isoto
’ .
picas a todo o territorio nacional, foi mantido o plano de insta
I~ ’ 3 3 3
lagdo de laboratorios pilotos de Medicina Nuclear nas Universida
des, especialmente, naquelas situadas em regides que nao dispo
. -~ ~ s
nham de instalacoes para esse fim,

Procurando selecionar os campos de pesqui
sa, foi dada énfase aos trabalhos de investigagao em  tropicolo
gia médica, uma. vez que as doengas tropicais atingem a mais de 20
milhaes_de brasileiros, diminuindo sua vida ou sua capacidade,

Para colocar o Brasil ao lado dos grandes
centros mundiais, no que se refere ao desenvolvimento na especia
lidade, foi elaborado um programa visando a criaqao de laboraté
rios regionais, dispondo de equipamentos modernos e destinados a
desenvolver atividades didaticas, assistenciais e de pesquisas.

B - No INSTITUTO DE ENERGIA AT@MICA

A Divisao de Radiobiologia do IEA vem se
transformando num dos laboratorios regionais, jé citados - ante
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riormente, gragas ao apoio con51derave1 _Que vem tendo da parte
da. CNEN,

No campo da ‘Medicina Clinica, a DRB pres
tou assisténcia ao Hospital das Cllnicas da Universidade de Sao
Paulo, atraves de laboratorio instalado para a dlscipllnackeCli
nica Medlca Bste laboratdrio realizou os exames indicados a
" seguir: '

- Dados globais:

Total de pacientes atendidoS:,.eeeeceoeeess. 3,081
Total de provas e tratamentos realizados: .. 7.536
- Distribuicado

Setor Tireéide:

Total de pacientes atendidoS:teeseeeeeeesss.. 2.056
Total de provas realizadaS: ..veeeeeeesees.. 5.887
Prova de Captagio: ueveueeeeeeeeoooeeennnnss 3,692
Prova de Estimulo: ....vevveurvnvnvnvnnnn... 114
Prova de DepPresSS80: weeeeeesosnsooesvnnnnnss 96
Prova de Perclorato: .uveeeeeeeoeeesessonn.. Cal
Mapeamento Cervical: ....veiveeveeenvnnnnnn. 1,744
- Pesquisas de Corpo Inteiro: seeeessccserenns 68
Excregdo Urinaria de Radioiddo: ............ 71
Doses Terapéuticas Administradas: ceerecsens 61

- Outros Setores:

Total de pacientes atendidos: tecoesessnsese 1,025
Total de provas realizadasS: .....eeeeeees... 1.649
Mapeamento de Fj’-gado: G ® 060 060600 90000 ® 0 00000009 526

Mapeamento do Sistema Nervoso Central: ..... 354
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Mapeamento de PUIMBO: .oeeecoseceoscooccecs  IUT
Provas RenaisS: .eeeeeeseceoscsvossscssescs L13
Provas de Absorgao e Excregdo Intestinal:, 40
- Provas HematolOZiCas: o.eeesooesosossscoss 38
OUtras ProvaS: seccecsoscscocossesssssssse: SOL

. No campo das pesquisas, os principais
interesses do IEA concentraram-se em estudos relativos ao VO
lume plasmatico apreciado pela diluigdo da albumina I-131 em
pacientes submetidos a cirurgia com circulagao extra-céfpé
rea; as displasias vasculares com Macroagregados de albumina
I-131, caracterizaqéo dos curto-circuitos circulatérios na,
sindrome de Hlippel-Frenaunay; ao fluxo hepético em portado
res de hipertensio portal, antes e apds as corregoes cirﬁrgi
cas; a distribuigao compartimental e da dindmica do acido io
panéico; a distribuiqéo compartimental e da dinamica da bro
mosulfaleina; ao comportamento da glandula tirecide em ratos
chagasticos submetidos a dieta pobre em i6do; a dinamica da
propagagao da radioalbumina no raquis-A;"estudos de hidrocé
falos com radioalbumina administrada por via endoventricular;
e 20 metabolismo do iddo com o auxilio da analise comparti
mental, no homen, -

Além d@stes estudos, desenvolveram-se
outros temas tais como: excregdo fecal de albumina em esquis
tossométicos; aspectos hemodinamicos e da distribuigao dos
volumes circulantes em pacientes em estado de choque de ori
gem diversa; composigao corpérea em égua e eletrélitesckaprg
maturas, recém-nascidos e criangas normals; tratamento do hi
pertireoidismo com radioiododo; aspectos cintilogréficos de se
qugncias em pacientes portadores de tumor cerebral, com se
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’ -~
guimento, a curto e longo prazo, apos c tratamento; absorcao
’ 4
gastro-intestinal em pacientes com sindromes. neurologiccs;
g - ‘
e metabolismo do calcioc no homem adulto normal.

7.3 - Aplicacoes de Radioisétopos na Engenharia

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOCATIVAS

O Setor de Sedimentologia foi oque te
ve maior desenvolvimento em 1970, em‘virtude, principalmente
da demanda existente por parte dos laboratdrios nidrotécnicos
do Pais, e dos organismos de obras portuérias. Para isto con
correram a assesscria do perito frances Dr. Courtois, espe
cislista da maiocr rrojecao internacional, e o estabelecimgg
to de colaboragao entre a DivisZo de Radioisétopos do IPR, o
tuto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal

=
o
mn
ct
=

dc Rio Grande do Sul e o Instituto Nacional de Pesquisas Hi

’ 4
droviarias do Departamento Nacional de Portos e Vias Navega

veis,

Realizaram-se 0s trabalhos relativos
2c projeto e construciao de um canal experimental conm inclina
qic variavel, para estudar o transporte de sedimentos marca
dos em fungao da inclinagZo do leito e da velocidade da cor
rente, sob o ponto de vista estocéstico; e experieéencia prelil
minar para estudo da movimentag¢ao de vasa no canal do porto
da cidade do Rio Grande por meio de tragadores radioativos;
e a0 projeto de expveriéneia a ser realizada, em Jjaneiro de
1971, na bvarra do pgrtc de fracaju, ccm a finalidade de ori
entacac da escolhz do local onde sera aberto o canal de aces

50 a0 ancoradouro.
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Executaram-se,ainda, o projeto e as ex
peri@ncias para estudar, pela primeira vez, a movimentacgao de
sedimentos de fundo ém modelos reduzidos, Durante estes tra
balhos, que foram realizados no modélo do p6rto de Mucuripe,
Cearé, montado no laboratério do INPH no Rio de Janeiro, de
senvolveu-se um método original para eliminar o ruido de fun
do e a influéncia lateral do radioisétopo, devido a dificulda
de principal da detegao em modelos, A analise dos resultados
das experiéncias conduziu a construgdo do diagrama de  trans
porte de sedimentos no porto,

_ Em medidas de vazao de rios, as Vtécni
cas de radioisétopos e sua aplicabilidade ao estudo de nossos
rios vem sendo ha anos objeto de estudos na DRi/IPR,

No corrente ano, realizaram-se os tra
balhos relativos aos estudos comparativos dos métodos de Con
tagem Total, de Diluiqéo e do Bicromato, tendo sido desenvol
vida uma variante do primeiro; e as medigdes de vazdo do cor
rego Pintados, na area da-Refiharia Gabriel Passos, da Petro
brés, pelo metodo de injegao.continua de radioisétopos e medi -
da da diluigdo, utilizando Br82, com a finalidade de estudar
o problema de re-circulagao de agua poluida no sistema de ali
mentagio de agua da Refinaria, |

0 Laboratério do Tritio continuou as -’
andlises sistematicas de amostras de agua do Nordeste, inicia
das em 1969, visando ao estudo da movimentaqgo dos lenqéis de
aguas subterraneas da regifo,

Foi fixado um programa de  cooperagao
entre a SUDENE, o IPR e o CENA, sob a coordenagao da CNEN, pa
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ra aplicacao de radlolsotopos a 1nvest1gaqao de aguas subter
raneas do Nordeste, cabendo ao IPR a analise do Tritio e do
14 ambientais,

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Em decorréncia de sua re=struturaqao,
o Laboratorio de Apllcaqoes de Radlolsotopos a Industria e a
Engenharia foi bastante prejudicado, em 1970, em seu efetivo
e, conseqlentemente, em suas atividades,

O trabalho mais importante executado
foi o relatorio final relativo a experlen01asobretransporte
de material solido no canal de S3o Francisco, realizada em

1969,

C ~ No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Desenvolveram-se os trabalhos relati
vos aos estudos sObre fuga de agua na barragem do rio Saracu
‘runa, no Rio de Janeiro, de propriedade da Petrobras S/A., é
investigagao das condigBes de percolagdo de agua em fenda da
ombreira esquerda na barragem de Ilha Solteira, como parte de
acordo entre o IEA e o IPR e a pedido da CESP; e a>s ensaios
para determlnaqao de trincas em concreto fundido a baixa tem

peratura no corpo da barragem de Tlha Solteira,

Em sedlmentologla, foramplaneJadoses
tudos para determinagao das vazdes sdlidas dos rios Tieteé e
Sao Francisco, dados éstes a serem utilizados na elaboragao
de projetos de contrdle e regularizagao d8stes rios,
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Para realizacg@o dos estudos, foi projeta
do e construido um protétipo de medidor de concentraqao de sedl
mentos em suspensao, para concentragOes entre 500 ppm e 20,000
ppm e uso em rios e canais,

Em canal experimental do Laboratorio de
Hidraulica da EPUSP, realizaram-se os ensalos de determinacao de
vazdo solida de arraste de fundo, utilizando sedimentos naturais

198 o Se146

marcados (areia marcada com Au ) e sedimentos artifi

ciais (vidro soda),

Na area de medidas de vazoes 1iquidas fo
ram executados o projeto e a construcgao de um conjunto de cana
lizagdes de diversos di&metros, alargamentos,afunilamentos,etc,
contendo uma bomba de 1/3 HP com vazao maxima de 100/1 por minu
to, e 2 medidores convencionais, visando aotreinamento de  pes
soal do SARI. Utilizaram-se os metodos, na avaliaglo das va
zdes, da contagem total e dos picos da diluigao.

FEstao em desenvolvimento os estudos. de
laboratorio sobre o empr@go de tracgadores radioativos em proble
mas de poluiqéo de rios por residuos industriais, incluindo pro
jeto e construgdo de equipamentos.,

7.4 - Aplicacgdes de Radioisétopos na Industria

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Com relagao ao controle de processos in
dustriais, executaram-se os trabalhos referentes ao estudo do
tempo de permangncia do clinquer de cimento em cada1nm1dastrgs
camaras de um moinho de bolas, utilizando Mn56 impregnado no
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“clinquer, e o planejamento e reallzaqao de experiéncias para
estudar a eficifncia de um misturador de gusa de 200 - tonela
das da Cia, Ferro Brasileiro, utilizando Fe59

0 estudo para determinacgdo de pargme,
tros basicos da operacgao de moagem, com o empregockaradlotra
" gadores, sugerido e inicialmente orientado pelo Dr.R, Gardner,
perito da AIEA, vem sendo conduzido em escala delaboratorio,
~utilizando-se um moinho de bolas projetado pela DlvisaockaRa
lelsotopos e construido nas oficinas do IPR, O material es
tudado e a hematita "blue- dust", minerada e tratada pela Cia,
vele do Rio Doce. O tragador utilizado é o Fe5?, obtido di
retamente pela irradiagdo de hematita no reator TRIGA,do IPR,

Em siderurgia, a maioria dos traba
lhos realizados foi relacionads com o controle de desgaste de
refratarlos Assim, instalaram-se 32 fontes de Co60 no alto
forno da ACESITA, e monitoragao d@ste, bem como do alto for
no da Ferro Brasileiro, onde foram colocadas 30 fontes de
Co6o em dezembro de 69, com a finalidade de determinar o per-
fil de desgaste do refratarlo nas regioes mais importantes
dos fornos, O trabalho tem duragao prevista de cinco anos.

Foi feita a inspecc¢do periodica de fon

tes de Co60

Ferro Brasileiro e Belgo Mineira para estudar a inclusao de.

instaladas nos misturadores de gusa das companhias

refratarios em 2¢o., Uma partida de tijolos refratarios foi
marcada com La, na fébrica, antes de ser usada em alto for
- nos, Sera empregada a anallse por atlvaqao bPara encontrar as
particulas daqueles disseminados no ago,

Conclui-se a experiéncia visando me
dir o acresc1mo do volume de gusa de um alto forno, bem como
da panela existente no cadinho, devido ao desgaste do refra
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tario, utilizando analise de diluicgBo isotcpica do Fe2?

‘inje
tado no alto forno antes da corrida.

Na parte de medidas de vazao, realiza
ram-se trés serles de testes para medida da vazao das bombas
de recdlque do sistema de abastecimento de agua de Belo Hori
zonte, utilizando-se como tragador radioativo o Mn56; medi
das da vazdo de uma das turbinas da Usina Hidroelétrica de
Fdrnas, para verificar a viabilidade de se medir Vazéoemntuz
binas . de comprimento inferior a 40 diametros com erro infe
rior a 2%; e a localizagao de raspadores que obstruiam tubu
laqaes submarinas de oleo e gés da Petrobras S/A., no campo
de petréleo D,Jodo-Mar, regiao de Candeias, Bahia, Ressalta-
-Se que, para o ultimo caso, o prazo de 30 dias previsto pa
ra o trabalho, segundo os metodos cléssicos, foi diminuido,
com o_emprégo de técnicas radioativas, para sete dias, resul
tando numa economia de céerca de Cr$300,000,00 parazaEmprésa.

B - No INSTITUTO DE ENGENHARTA NUCLEAR

Foli projetado e construido, ate a fa
se final, um protétipo de irradiador para gamagrafia indus
trial, com blindagem para 10 Ci de Ir-192, destinado ao con
trole de solda de pegas de ago compreendida entre 1/2" a 2",
versétii para industrias petroliferas, naval e pesada em ge
ral, '

C - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

A pedido das Indﬁstrias Reunidas Fran .
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cisco Matarazzo, desenvolveu-se um sistema para determinagao
do nivel de Sleo em latas, e projetado um sistema de contro
le a distancia.

No campo de controle de Processos In
dustriais, realizaram-se os trabalhos relatlvos & ensalos pa
ra determinar a precisao das técnicas radioisdtopicas na de
terminagao do teor de umidade da argila utilizada na confec
gao de azulejos, atendendo a solicitagao das Indistrias Reu
nidas Francisco Matarazzo; estudos sobre a determinagao
do tempo de permanen01a de determinadas substancias em silos
e auto-claves; e o projeto de um misturador de concreto ceom
alimentagac intermitente, para ensaios de eficiencia, a pedi
do da CESP,

Para treinamento de pessoal em gama-
grafia, construiram-se tres irradiadores para fontes de 15Ci.

Foram desenvolvidas técnicas visando
determinar o grau de corrosso de telhas de alumfinio, através
de medidas de espessura, pelo métodc de retro- espalhamentoda
radiagao.

fInalmente, estdo em andamento os en
salos que objetivam determinar a taxa de desgaste de pasti
lhas BRASSINTER, montadas em torno IMOR, tipo MKD-HS,em fun
¢ao da rotagao e do material torneado para previsao de sua
vida dtil e melhoria de seu projeto.

Prossegue o desenvolvimento de novas
técnicas de marcacaoc de pegas mecanicas em seqglencia aos en
saios de desgaste de anéis de segmento em motores VW-1500,
realizados para a Volkswagen do Brasil S/A. em 1968/69. 0 es
tudo atual focaliza a eletro- ~-deposigao de niquel comercial
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(0,5 2% Co), contendo tragos de cobalto radiocativo, em engrena
’ -~ .
gens de bombas de oleo de motores de combustfZo interna.

Quanto a aplicacd3o de radioisotopos nas
siderurgias, concluiram-se os estudos, iniciados em 1969, s§
bre segregagao do As e do P em ago 1020, e prossegue p desenvol
vimento de novas técnicas para determinaqgo da taxa de desgas
te de refratario de altos fornos a carvao vegetal,

vy

7.5 - Aplicacgoes de Radioisétopos em Agricultura

Os trabalhos neste campo foram realiza
dos principalmente no Centro de Energia Nuclear na Agricultura,
da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, da Universi
dade de Sao Paulo, situado na cidade de Piracicaba, que apre
sentou grancde desenvolvimento, inclusive vultosa ampliagao de
suas instalagoes,

A par de suas atividades didéticas, que
incluiram cursos em nivel de graduagao e de pés~graduaq§o, e a
publicagao de 22 obras didéticas focalizando aspectos das apli
cagoes de Radioisétopos, o CENA desenvolveu, em 1970, 73 pes
quisas, das quais 32 foram concluidas, descritas resumidamente
a seguir:

a) SOLO

’,
Pesquisas concluildas

- Efeitos de diferentes modos, epocas de aplicagoes e
interacao entre o nitrog@nio e o fésforo, sSbre a
produgao do milho em grdo, utilizando N1 e P32;

- Efeitos de diferentes épocas e métodos de aplicg
¢80 do nitrogénio para o milho e da localizagdo do
nitrog@nio e fésforo,aplicados em separado ou jun
tos na absorgdo déstes nutrientes e na produgdo do mi
lho utilizando N15 e P32;
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~ 14 . -~ ’ . 4
Variagao genetica na Absorgao do Ce510134 por varias
ragas de milho na presencga e ausencia de calcareo; -

-,Efeitos reciprocos de Fontes de Nitrogénio e de fos

foro; absorg¢ao desses dois nutrientes pelo milho(Zea
Mays L.3); .

Aplicaqao de fosforo rara o arroz irrigado em solos
alagados;

Eficiéncia na absorqao de nitrogénio pelo trigodecka
ses e epocas de aplicacgdo no Nitrato de Amonia N 5
do nivel de fertilidade do solo; _
Processos de fixacado, imobilizagdo e mineralizacao de

amonio no solo, avaliados no laboratdrio com o] empr§
go de N15

Pesquisas em andamento

Efeitos da radiacgfo sObre a mineralizacgdo do nitroge
nio e fosforo do solo (In.70);

Novas técnicas do método Neubauer estudadas com o au
xilio do P32

Absorcgao do N15H+ e Nl o3 pelo milho e pelo “trigo
e efeito da materla organlca.

PLANTA

Pesquisas concluidas

Adubagao foliar de mudas de cafe (Coffea arabica L,)
var, Mundo Novo com trés fontes de N15

Estudo do Sistema Radicular do Cafeeiro, com empr@go
do fosforo radioativo;

Eficiéncia na absorgdo do nltrogenio pelo trigo em
funqao de fontes, doses e epocas de aplicagao de adu
bos nitrogenados (N15),

Epocas de Aplicacgdo de N15 em arroz;

Relagdo N/K na adubagao do arroz e seu teor na plan
ta;
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Formacgao de substancias mutagenicas em extratos de
frutas irradiadas;

Translocacgao de fosforo marcado em duas variedades
de algodao afetadas pela "murcha";

Mutaqaes induzidas em trés espécies de Eucalyptus:
E,Tereticornis, E.Citriodora e E,Maculata;
Radiosensitividade em trés espécies de eucalyptus,
E.Tereticornis, E,Citriodora e E,Maculata;

Relagao entre o volume nuclear e a radiosensitivi
dade em tres espécies de Eucalyptus: E.Tereticor
nis, E.Maculata e E.Citriodora;

Formaqao de N-carbamylputrescima a partir de citru
lina carbanil-14 em extratos de folhas de gergelins
(Sesemium indicum L,);

NDescarboxilacao enzimatica de alanina e de serina;
Metabolismo  de aminoacidos (Clu) em plantas em
relagio a nutrigdo potassica; ao metabolismo-de fos
foro (P32) e o estudo da senescéncia dos cotilédg
nes; influéncia da radiag¢io gama sobre a ativida
de enzimética e o nivel de DNA em ervilha; e
estudos de absorgao de zinco por folhas de cafeei
ro (coffea arabica L.).

Pesquisas em andamento

Relagdo fosforo-zinco em cafeeiro (In.70);
Diferencga entre variedades de milho quanto a sensi
bilidade a irradiacdo;

Adubagao do trigo com Nitrogenio (NlS);

Adubaqéq de cinco variedades de trigo em tres  ti
pos de solos com nitrogenio (N15);
MutaqSestinduzidas em duas espécies de Eucalyptus:
E.Grandis e E.Microcorys; ,

Efeitos da irradiag@o sObre a mitose em pontas de
raizes de cebola (Allium cepa L.);
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Indugao de mutagSes em horteld (Mentha arvensis L. )s
visando aumentar o teor de dleo e obtengdo de mutan
tes resistentes a ferrugem, causada por Puccinia men
tha;

Indugao de mutagoes em Eucalyptus Citrlodora visando
aumentar o teor de oleo,

Metabolismo de arginina-U Cll1L em girassol;
Metabolismo de acetato (Clu) em cafe;

Efeito da radiagdo sucessiva e selegdo recorrente s§
bre produc¢ao de milho;

Radiogenética em Arabidopsis thaliana I, (Heynh);
Efeito de radiagao sobre o vigor de nivrido emmilho;
Indugdo de mutagoes pela radiagdo em arroz, combina
da com protetores quimicos e mutagénicos quimicos;
Determinagao de doses letais de raios gama (Co-60)pa
ra sementes de trés variedades de feijoeiro;

Efeito de radiagOes gama (Co-60) na germinagdo  das
sementes e no desenvolvimento de plantas demilho, -ar
roz e feijao;

Alteracgdes do metabolismo do fésforo_em cafeeiro com
ferrugem; )
Determinagao da LDg
Contribuicao ao estudo da radiosensibilidade de Pinus

para Araucaria angustifolia;

caribaea var, caribaea;

Estudo do uso de baixas doses de radiagdo gama na con
servaqao do poder germinativo de sementes de Arauca
ria angustifolia (Bert.); 7

Utilizagao de baixas doses de radiacio gama no tra
tamento de sementes de Araucaria angustiafolia(Bert.)
Estaquia em Cedrella fissillis e Cedrella odoxrota;

~ 2
Translocagao do p’ em citrus afetado pelo virus da
"tristeza" '
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ANIMAL

Pesquisas concluidas

Observagoes complementares ao estudo dos efeitos das
radiagoes gama no caruncho do feijao, Zabrotes sub
fasciatus Boh;

Determinacao dos efeitos da "dose rate" na longevida
de de Sitophilus Zeamays Mots;

Influéncia de diferentes doses de radiac8o gama em Si
tophilus Zeamays Mots;

Influéncia da radiagao gama em doses subesterilizan
tes e temperatura em Zabrotes subfasclatus Boh;
Influéncia da umidade, temperatura e radiagao gama na
longevidade e reprodugéo de Cryptolestes pusilus F,

Pesquisas em andamento

Métodos de contaminagdo e determinag@o da meia-vida
biolégica do P32 em Apis mellifera L, var, adansoni

‘com o auxilio do detector por cintilagao 1iquida;

Determinac¢8o da distancia de voo da brocade cana de
agﬁcar Diatraea saccharalis F;

Estudos dos efeitos das radiag¢Oes gama em Araecerus
fasciculatus de Geer, o caruncho das tulhas de café;
Observagao dos efeitos de radiagoes ionizantes no ca
runcho do feijao Aconthocelides obtectus Say;
Observagdes iniciais sObre a dinamica de populacdes
da broca da cana de aqﬁcar Diatraca saccharalis F.;
Influéncia da radiagdo gama sobre pupas de Brasolis
sophoras L,;

Efeitos da radiagBo gama e progénie de Antarctia-pau

. . » .
la Schaus quando aplicada sobre suas pupas;

) ~ LN - N :
Efeitos da radiagao gama sobre Lasloderma serricorne,
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d) ECOLOGIA

’
Pesquisas concluidas

Analise da relacgao 018/'016 em aguas pluviais, super

ficiais e subterrineas;
Medidas de concentragdo de O
Estado de S3o Paulo;

18

; _
em aguas de chuvas no

Medida da variagdo natural da relagdo D/H em amos

tras de égua;
Preparagao de amostras de hidrogénio para medida Ja
variagdo natural da relacdo D/ em agua.

Pesquisas em andamento

Determinagao da relagao 013/C12 e 018/b16

natos;

Analise da relacdo isctopica D/H em 2guas pluviais,
superficiais e subterr&neas;

Concentragao de O18 e D ncs rios brasileiros;
Variag3o das razOes 1sotop1cas naturais de D/H e
018/016 em amostras de agua do ar atmosférico;
Producdo de (NH), ) SO, enriquecidc em Nl5.

DIVERSOS

Pesguisas em andamento

Efeitos da radiag¢Zo gama na Condutividade do Sulfa
to de Cadmio (CdS); ’

Possibilidade de substituiqao de um detector GM por
outro de cintilacao liquida, na medida da radioati
vidade de insetos marcados com P32, e calibragao do
detector por cintilagzo 1iquida para tals medidas,

em carbg
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QUADRO - VII

RESUMO GERAL

N9 DE PROJETOS
AREA E SUB-AREA
¢ em
Concluidas andamento

SOLO
l, Fertilidade do solo 2 2
2. Relagao Solo/Planta 5 1
PLANTA
3. Nutricao Mineral 7 4
4, Bioquimica 5 3
5., Radiogenetica L 16
ANIMAL
6. Entomologia 5 8
ECOLOGIA
7. Hidrologia l 5
DIVERSOS - o
TOTAIL 32 L3
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7.6 - Aukilios

4 Em 1970 & CNEN concedeu aux{lios,
no valor de Cr$ 3.338.604,51, sendo Cr$ 228,409,25 (duzen-
tos e vinte e oito mil quatrocentos e nove cruzeiros e vin-
te e cinco centavos), para aplicacdes dos radioisétopos e
distribuidos como se segue:

QUADRO VIIT

. ) VALOR DO
PROGRAMA INSTITUIGAO TITULO DO PROJETO AUXI%IO
Cr
HAM Ampliag@o do Laboratorio j R
de Medicina Nuclear -l 9.000,00
IPB-UFRGS Aspectos Imunolégicos da / ~
Radiagao Ionizante 24 ,000,00
IF-PUG- Contrdle da Radioativid :
de Ambiente - 7.000,00
FFB-USP Benzioderona I-131 - Pre _
paracao e Estudos Metabo v
licos 22,79%,75
INC-MS Cintilografia com empré- |
go de Inlllm 12,000,00
IBM-UFSP Estudo das fungGes da ti |
reoide do metabolismo dé !
animais marinhos 31,000,00

IB-EMCRJ Autorradiggrafia e novos
radionuclideos de vida J
curta 19.000,00

FM-UFA Aplicagdo de Radioisoto- | !
Pos na Medicina 27.000,00




PROGRAMA

INSTITUIGAO

TITULO DO PRCJETO

VALOR DO
AUXILIO
cr$

MEDICINA

FM-UFP

ICN-SG

Desenvolvimento de Téeni
cas Gama-Cintilograficas
ao Diagnostico Diferen -
cial e Precoce de Lesoes
Hepaticas, em especial o
Cisto Hidatico.

Estudo do reparo do DNA
em cromossomas politécni
cos de Drosophila radio-
resistentes e radiossen-
siveis

8.000,00]

3.134,50

INDUSTRIA

UF-UFP

IME

Produgao Catalftica de

D20

Produgao de Hélio Gasoso

10.000,00
12,500,00

AGRICULTURA

EM-MA

EESC-USP
CEN-UFPe

IQ-PUC

IF-UFBa

Remessa de Aguas Pluviais
Brasileiras a AiEA para A

ndlise do Teor de Tritio

Geocronologla de Agua Sub
terraneas e Sedimentos

Esterilizagao de Irsetos
por Irradiagao Game

Determinagdo do radio dis
solvido em aguas brasilel
ras

Reservatdriog Naturals de
agua subterranea

Detagao pelo Método do
C-14 em Pesquisas Geoff-
sicas

1.020,00

150 580000

10,000,00

6, 400,00

10.000,00{

Total

—

228,400, 27,




- 154 -

Foram, tambem, fornecidos: aux1llos pa
ra programa especiais, como esta discriminado no quadro abai
X0:

QUADRO - IX
, VALOR DO
PROGRAMA |INSTITUIGAO TITULO DO PROJETO AUXIEIO
' Cr
COLETA DE | EM-MA Bemessa de amostras de
ACUAS agua ao CENA, IPR e LD 2,200,00
FM-UFMG Estudo da Funcgao Esple
nica na Esquistossomose ‘
MEDICINA Mansonica 66.,400,00
TROPICAL
1CA Estudo sobre Esquistos
somose Mansonica e Doen
¢ca de Chagas 82,180,00
, UFSC Instalagio de Laboratd
LABORATORIOS rios de Medicina Nucle
DE ar 50.000,00
MEDICINA | UFM , Instalagdo de Laboratd
rios de Medicina Nucle
TROPICAL ar =| 50.000,00
IN Remessa de Alimentos
Irradiados . 5.000,00
IRRADIAGAO Seis visitas Cientifi-
cas 240,00
DE
Visita a diversos cen-
ALIMENTOS tros de irradiag¢ao na
Europa e Estados Unidos| 3,316,96
Onze bolsas para, pes-
quisadores(atraves do
DEIC) 13,514,76
TOTATL 272,851,72
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PROTEGAO RADIOLOGICA

8.1 - Protegdo Radioldgica do Pessoal

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Continuaram os trabalhos do Setor de Con
trole de Niveis e de Doses de Radiagao, a fim de assegurar a im
plantaqao e cumprimento das Normas de Seguranga e Radionroteqao.

Foram realizados levantamentos radiomé-
tricos em diversas clinicas, hospitais, consultérios médicos e
instalag¢oes de raios-X de alguns médicos particulares,

Atendendo as solicitacdes dos interessa-

dos, efetuou-se a 1ocallzaqao de agulhas de radic nas instala-

¢oes de dois hospitais,
B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

 Exerceu-se o controle didrio das ° doses
recebidas por individuos trabalhando em Areas controladas, atra
vés do fornecimento de dosimetros Para gama e neutrons, bem co-
mo de filmes dosimétricos de uso 1nd1vidua1

No decorrer do ano, foi realizado o con-
trole e registro das doses acumuladas nas fichas individuais de
1rrad1aqao.

C - No LABORATORIO DE DOSIMETRTIA

Foram elaboradas as normas internas de
protegac radiolédgica.

D - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Para o pessoal que presta servig¢o no IEA,
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esta proteqao e feita atraves de dosimetros de bolso e dosime-
tria fotogréfica. Quanto ao pessoal de outras instituiqSes e

’ ~ 7’
particulares, ela e garantida unicamente por dosimetria fotogra
fica, '

Distribuiram-se, semanalmente, 90 dosimg
tros de bolso a seis divisoes e a quatro servigos do IEA e men-
salmente, 55 filmes dosimétricos pulseira; trimestralmente, 302
filmes dosimétricos ao pessoal do IEA; e mensalmente, para ins-
tituigSes externas e particulares, 147 filmes dosimetricos - e,
trimestralmente 515, alem dos 147.

Quanto a dosimetria termoluminescente, fo
ram distribuidos_}O dosimetrositermoluminescentes e radiofotolu
minescentes junto com os filmes fotogréficos para os funciona-
rios do IEA e mais dez foram colocados em pontos _estratégicos
nos locais de trabalho, Esta experigncia visa comparar a res-
posta dos dosimetros termoluminescentes e radiofotoluminescen-
tes com aquela do filme, para estudar a sua praticabilidade an-
tes de coloca-los em uso rotineiro,

| 8,2 - Seguranga das Instalagoes

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

: Prosseguiram os trabalhos de Servigo de
Dispositivos Eletromecanicos de Seguranga, tendo sido concluida
a construqéo e montagem de caixa-seca para manipulaqao de beri-
lo e da célula quente, para abertura de frascos irradiados no
Reator Triga.

Teve tambem prosseguimento a pesquisa pa
ra melhorar a densidade dos tijolos de concreto para blindagem,

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

0 Corpo de Bombeiros da Guanabara minis-
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trou, em 1970 um curso dejprevenqao contra nncendio.

: _ F01 recondlclonada a porta de ago do. sa-
lao do reator.

8.3 - Dosimetria

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Contlnuou a ser feito o controle das do-
ses de radiagao recebidas pelos funcionirios do IPR, bem como o
de varias outras entidades,

A DSR participou do "Postal Radiophotolu
minescent Glass Dosimetry Programme" da AIEA, tendo recebido
dez dos1metros, 0s queis, apds serem irradiados com doses pré-
estabelecidas, " foram devolvidos é AIEA,

_ Por solicitacgao da ONU, foi encaminhado
& CNEN o levantamento completo das doses de radiacao recebidas
pelos servidores do IPR e de outras instituigoes, desde 1962,

Continuaram os estudocs e pesquisas visan
do a montagem de uma camara de extrapolaqao para dosimetria be-
ta absoluta e de um prec1p1tador eletrostédtico para coleta de
amostras de sgerosdis.

Realizou-se a calibragao de uma nova sé-
rie de filmes dosimétricos,

Fol enviado para a Escola Superior de A-
gronomia da Universidade Rural do Estado de Minas Gerals, quo—
sa, um irradiador gama Co-60 de 150 Ci, '

- B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Foram realizados os trabalhos relativos
a aferigao dos instrumentos de medida de radiacao e a determina-
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gao das linhas de isodose no saldo do reator.

Foi iniciado o trabalho de determinacao
de iodo radiativo na agua do reator, com a escolha do método a
ser utilizado.,

C - No LABORATORIO DE DOSIMETRIA

Estao em fase de desenvolvimento os tra-
balhos referentes aos novos métodos para dosimetria de neutrons
e raios gama, com alta precisao, empregando -se dados obtidos em
espectrometrla gama; 3 utlli7aqao de d031metros termoluminescen
tes; e a utillzaqao de dosimetros quimicos de plésticos e vi-
dros.

8.2.1 - Densitometro a reflexao

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

O densitometro a reflexao se destina a
medir a densidade 6tica de uma superficie n3o-transparente, co-
mo, por exemplo; a'de um papel fotografico ou de um dosimetro
fotografico do tipo papel.

A finalidade imediata do densitOmetro é
possibilitar leituras precisas de doses de radiagao em filmes
dosimétricos do tipo .usado no IPR (DMA-CEA, patente do Commissa
riat d'Energile Atomique). Esse dosimetro fotogrdfico é o unico
no mundo a usar emulsoes tipo papel, exigindo leitura por refle
xi0 da densidade 4tica,

8.4 - Tratamento de Res{duos

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

- 'No quadro I estd indicado o movimento do
material recolhido nas diversas Divisoes e Servigos do IEA,
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QUADRO - I

Divisao ou

i) . »
Servico SPMR| DRQ | DFN'| DRB |DOMR|SPRD| DMN DEQ TQ?AL

Nimeros de .
sacos du-

pPlos de pa 13 >
pelao

Nota: Oito saquinhos de aproximadamente 200 grs. contendo a-
reia radiocativa,

Eliminaram-se 38 sacos de papelao duplo
(a2 dose encostada aos mesmos ere. inferior ou igual a 0,5 mR/h. ),
por cremagao seguida de sepultamento,

A seguir sao apresentados os resultados
correspondentes as operaqSes de recolhimento de residuos liqui-
dos.

QUADRO -~ II

) N? de opera-
Servigos/Laboratdrios Quantidade Radioisétoposqoes de reti

rada
Servigo de Processameg ?g XS vg
to do material radioa=
tivo 3k P 2
: 6 Cr 1

Laboratério da D,R.Q, 14,5 Hg e Co 1
Laboratdério de Medidas
Absolutas 0,3 Sr, Br e C1 1

Nao houve material eliminado
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8.5 - Descontaminacoes
A - No INSTITUTO DE ENFRGIA ATOMICA

Realizaram-se as descontaminacoes de 307
roupas, 29 pisos de bancadas; 10 capelas, 19 tanques de reten-
¢ao, e de 256 utens{lios.

8.6 - Levantamento Radiométrico e Monitoracao

A - No INSTITUTO DE ENGFENHARTA NUCTLFAR

Foram executados. os trabnlhes referentes
ao levantamento ambiental interno, diario, dos diversos labora
torios do IFN; do levantamento ambiental externo, semannl, das
areas circunvizinhas sos diversos prédios do IFN, com o contro-
le de "back-ground" das mesmas; A monitoracao de ambientes onde
se trabalha com material radioativo, quanto aos niveis de dose,
tempo de trabalho, distancia da fonte e uso de protques adequg'
das; e a monitoracao, de hora em hora, da. sala do reator quan-
do © mesmo estd em operacgao.

B - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Os levantamentos radiométricos, realiza-
dos pelo IEA em outras instituigoes, no corrente ano, foram em
nimero de cinco., Para as Divisoes e Servigos do TFA, executa-

ram-se seis levantamentos.

Na. parte relativa a monitoracso das ra-
diaqaes no prédio do reator e nos laboratdrios das diversas Di-
visoes e Servigos, realizaram-se 991 e 300 levantamentos, res-

pectivamente,
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8.7 - Célculos de Blindagens

A - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Realizou-se o estudo do projeto de cons-
trugao da casamata do acelerador de particulas do Laboratdrio de
Fi{sica de Reatores.

B - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Executaram-se os cdlculos relativos &as
espessuras de paredes para uma capela de concreto e outra de
chumbo, visando manusear 100 mCi de Im-133 m,

8.8 - Controle de Materiais Radioativos

A - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Desenvolveram-se as atividades relativas
aos controles do transporte de fontes radioativas, dentro e fo-
ra do IEN, e da coleta, decaimento e destino de rejeitos radio-
atives, '

B - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Manteve-se o registro da entrada e saida
do material radioativo que se encontra nos tubos de armazenamen
to, em nimero de 50, Estes tubos contem "plugs" dos canais de
irradiagao, elementos de irradiagao, refletores; dispositivos
usados nos canais de irradiacao; materiais radioativos de diver
sas experiencias, dispositivos dé irradiaqao, fontes radiocati-
vas ete,
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Foram transferidas 16 fontes radioativas,
sendo 12 de americio ber{lio, 2 de {trio, 1 de ouro, para os tu
bos de armazenamento, e uma fonte de Ir para o SARI,

8.9 - Normas de Licenciamento, Registro e Notificagdes para u-

so de Radionuclideos

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Apbés o estabelecimento das Normas Bési-
cas, & segunda etapa do trabalho do GT-126/67 consistiu no de-
senvolvimento de um processo de licenciamento de usudrios de ra
dionuclideos e respectivas instalagoes. Essas normas estdo qua
se concluidas e constituiraoc o volume n9 2 da Colegao Seguranca
e Radioprotegao (CNEN-SR-2), Elas prescrevem as regras aplicé-
vels aos usos de radionuclideos em todo o territério nacional e
regem o licenciamento, registro e notificaqgo, assim como as
isengoes de requisitos de licenga, de acordo com a Lei N9 4118/
62 e susa regulamentagao, e em concordancis com as Normas Bési-
cas de Seguranga para Protegao contra as Radiagoes, da CNEN,

8.10 - Determinacgao do "fall-out"

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Na Divisao de Radioquimica, os trabalhos
correspohdentes a esta tarefa desenvolveram-se normalmente. A
finalidade basica da tarefa & o controle da atividade do es-
trancio~90 na égua de chuva na Cidade Universitaria, a fim de
que se possa garantir sempre nao haver liberagao de tal produto
pelo reator IEA-R1., No quadro a seguir, verifica-se dos dados
que aconcentraqao de estrancio-90 na 4gua de chuva em S.Paulo nao
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A deteqao de eventual libera

-gao de produtos de fissao gasosos e feita pela determinaqao ro
tineira -de i6do- 131 na area da piscina, o que se encontra 'rela
tado no capitulo 11

- IIT .

" QUADRO
COLETA PRECIPITAGAO |ATIV,ESPECIF, | LOCAL
. VOLUME | PLUVIOMETRI CA DE |OBSER-
Inicio Fim (1) (mm) pCi/1 {mCi/km“ | COLETA |VACXO
29/12/69|23/01 /70| 220 100 0;66 { 0,066 | R-7T
0,60 | 0,060 | 0-78 | =
16/02/70|23/02/70| 220 100 0,75 | 0,075 | R-78 -
/02/70|23/02/70| 22 4 0,70 | 0,070 | 0-79 |Tacsg
16/02/70|23/02/70] 220 100 0,80 | 0,080 | R-79 |conti-
/08/70|23/02/7 | 0,70 | 0,070 | 6-80 |nua.
- Limpe-
23/02/70{16/03/70| 220 100 2,65 2,065 B3-80 1 a0
? -2 fcoletonr
16/03/70|15/0k /70| 220 100 8:28 8:828 g:g%
15/04/70|07/05/70| 220 150 g2 | 9ok | g2
15/06/70(25/06/70| 220 100 8:28 8:828 g:gﬁ
13/07/70|30/08/70| 220 100 o073 | 01973 i
0,80 8 -85 |LimP§3
/08/1020/09/70) 220 | 100 |8:80 | 0,980 [ n-t5 |BE*PaS
15/09/70|03/10/70| 220 100 8:?;, 8’8?; gjgg
: - Em pro
03/10/70({08/11/70{ 220 150 g_gg cgsga:
mento
: -88 |Em pro
07/11/70|14/12/70| 200 150 5_28 cessa=
: . mento
. - R-89 |Perco-
14/12/70|18/12/70| 220 150 0‘98 jerco

R - Coletor no Jardim do IEA
0 - Coletor atraz do Bloco 00 (IEA),
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B - No INSTITUTO DE BIOFISICA DA UFRJ

Este Instituto, integrado no Plano Nazio
nal de Energia Nuclear, tem desenvolvido os mais notaveis traba
lhos no setor, dos quais se destaca o controle da contaminagao
radioativa ambiental por produtos de fissao, Neste particular
realizaram-se os trabalhos relativos as determinagoes de I-131,
provenientes das explosoes francesas de 1970, em leite e ‘tireéi
de bovina; de Sr 90 em ossos humanos; e de Sr 90 e de Cs 137 em
alimentos e leite,

Com relagao aos estudos da irradiacao ex
terna e contaminacao interns dos habitantes das Areas brasilei-
ras de elevada radioatividade natural, tem sido esﬁudada, sobre
tudo, a freqﬂ%ncia de aberragoes cromossonicas.

C - No LABORATORIO DE DOSIMETRIA

O Grupo de Controle Ambiental realizou
andlises de diversas amostras de dgua de chuva, leite em pbd e
filtros de ar, assim como aguas e residuos de avioes, conforme
o discriminado no quadro abaixo:

QUADRO - IV

TIPOS DE AMOSTRAS | INTCIO DA COLETA | N® DE AMOSTRAS
Esfregaco de Aviao 25/05/70 3l

Agua de Aviao 01/06/70 32

Agua de Pogos de Caldas - 8
Resina com Agua de chuva la. amostra 8

18/5 a 3/6

Filtros de ar: 15/05/70 96

Leite em p Nestle-Basico maio 1970 amostras.
Tiredide 02/06/1970 3
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9. FORMAGAO E TREINAMENTO DE PESSOAL

A - Na COMISSKO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

Os quadros que se seguem resumem as ati-
vidades desenvolvidas pela CNEN, atraves do Departamento de Ensino e Inter

2 {os . > ~ : ¢
cambio Cientifico, com vistas a formagdo e treinamento de pessoal no Pais
e no exterior,

9,1 - Cursos Ministrados no Pais

QUADRO I
INSTITUIGXO DURACXO N9 DE
_

NATUREZA DO  CURSO TLOCAL (MESES) BOLSISTAS
MESTRADO EM CIENCIA E TECNOLO-|COPPE-GB 2l 21
GIA NUCLEAR IME-GB ol 11

TPR-UFMG 2l 23
IEA-SP 2l 33
POS-GRADUAGKO EM ENGENHARTIA IME-GB ol 8
NUCLEAR
POS-GRADUAGKO EM ENERGIA NU- |EE-UFRJ ol 10
CLEAR
POS-GRADUAGCKO EM BIOFTSICA IB~UFRJ 7 -
IB - UFRJ
NTROD AS CIENCIAS NU- 1-BASICO DE
INTRODUGAO AS CIENC N FISICA - 10 11
CLEARES UEG '
INTRODUGKO A CIENCIA E TECNO- |IF-UFPr-PR 10 10
LOGIA E ENGENHARIA NUCLEAR
INTRODUGAO A ENGENHARTIA NU- EE-UFRJ 10 20
CLEAR CEN-UFPe 10 5
FE-SM 10 5
TOTATL 157
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9.2 - Cursos Realizados no Exterior
QUADRC II
PARTICIPANTES
BRASILEIROS
NATUREZA DO CURSO LOCAL
N¢ ORIGEM
PROJETOS E METODOS P/OCORRENCIAS Argentina | 1+ |Laboraté-
PFRIGOSAS DA RADIAGAO rio de Do-
simetria
SEGURANGA DE REATORES Inglaterra| 1 {IEA-SP
SALVAGUARDA U.S.A. 1 |IEN®
FISICA NUCLEAR TEORICA Italia 2 | IPR-UFMG
DOSIMETRIA DE RADIAGAO IONIZANTE E | México 1 |Laborato-
INSTRUMENTAGAO ASSOCIADA rio de Do-
simetria
DOSIMETRIA NA RADIOTERAPIA Porto Rice|{ 1 |IB-UFRJ
APLICAGOES GEOLOGICAS DO ESPEC- U.S.A. 2 |DEM
TROMETRO DE RAIO GAMA
TOTAL 9
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9.3 - Estagios Efetuados no Exterior

QUADRO TIII
ESTAGIARTOS
NATUREZA DO ESTAGIO LOCAL
N© ORIGEM
MINERAIS DE URANIO ESPANHA 1 | DEM
REATORES U.S.A. 1 DFMR
CONTROLE DE REATORES U.S.A. 3 | IEN
EFEITO MOSSBAUER FRANGA 1 IPR-UFMG
METALURGIA NUCLEAR INGIATERRA {1 TIPR-UFMG
ATEMANHA 1 | IPR-UFMG
U.S.A 1 IEA-SP
FRANCA 2 | IPR-UFMG
CICLOTON DE ENERGIA VARIAVEL HOLANDA 1 | IEN
FRANCA 1 1IEN
RADIOISOTOPOS EM FISIOTERAPIA EM INGIATERRA |1 | TEA-SP
ANTMATS MARTNHOS
FISICA NUCLEAR FRANCA 1 | IF-PUC
U.S.A. 1 CBPF
U.S.A, 1 | CEN-UFPe
EFEITOS DA RADIACAO EM CRISTATS INGIATERRA |1 TIPR-UFMG
MOLECULARES FRANGA 1 | IPR-UFMG
FISICA DAS RADTACOES U.S.A, 1 LD
MATERTAIS NUCLEARES NORUEGA 1 | IPR-UFMG
FIsTCA-QuiMICA U.S:A. 1 IPR-UFMG
FRANCA 1 IPR-UFMG
U.S.A, 1 CBPF
ELETRONICA DoS sSOLIDOS FRANGA 1 CBPF
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QUADRO III
(Continuagdo)
)  ESTAGIARIOS
NATUREZA DO ESTAGIO LOCAL
NO ORIGEM
PROSPECGXO DE URANIO FRANCA 3 | DEM
COMPUTADORES DIGITAIS A APLICAGOES | ITALIA 1 | IEA-SP
DE COMPUTADORES NO CAMPO DA ENERGIA
NUCLEAR
RADIOISOTOPOS EM HIDROLOGIA FRANGA 1 | CENA
FRANGA 1 | IEN
FISICA DE REATORES FRANGA 1 | IPR-UFMG
ENGENHARIA NUCLEAR U,S.A. 1 | IEN
U.S.A. 2 | IEN
U.S.A. 1 | ITA-SP
F{SICA NUCLEAR TEORICA FRANGA 2 | IEN
RADIOQUIMICA U.S.A. 1 | IB-UFRJ
ALEMANHA 1 | IPB-UFRGS
FISICA NUCLEAR DE BAIXA ENERGIA ITALIA 1 | CBPF
REATORES AVANGADOS INGLATERRA | 1 | ASPED
ELETRONICA NUCLEAR FRANGA ‘1 | NEPEC
FRANGA 1 | CEN-UFPe
DOSIMETRIA DA RADIAGXO BELGICA 1 | ICEX-UFMG
ENGENHARIA MECANICA U.S.A. 1 | IF-PUC
RADIOTERAPIA E FISICA DAS RADIAGOES | U.S.A. 1 | H.A, MAL-
' TEZ - BA
GEOESTATISTICA FRANCA 1 | cNEN
HIDROLOGIA SUBTERRANEA ISRAEL 1 | IPR-UFMG
DOSIMETRIA QUIMICA | BELGICA 1 | IPR-UFMG
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QUADRO TII

(Continusgzo,

ESTAGIARIOS
NATUREZA ESTAGIO LOCAL e e = ]
N© ORIGEM
TRATAMENTOS DE MINERIOS PORTUGAL 1 | DEM
| TERMICA DE REATORES NUCLEARES U.S.A. 1 | IPR-UFMG
TEORIA DE MUITOS CORPOS FRANGA 1 | IF-PUC
GEOLOGIA ECONOMICA FRANGA 1 | DEM
FONTZ PULSADA DE NEUTRONS U.S.A. 1 | IEA-SP
ESPECTROSCOPIA GAMA NUCLEAR SUECIA 1 | ITA-SP
ENGENHARIA QUIMICA U.S.A. 1 | IPR-UFMG
FISICA NUCLEAR INGLATERRA 1 | IEA-SP
U.S.A. 1 | IEN
TOTAL: 59
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9.4 - Auxilio para Cursos e Estagios

QUADRO IV

CURSOS

INSTITUIGAO

IMPORTANCIA
CONCEDIDA (Cr$)

POS-GRADUAGAO EM CIENCIA

DIOISOTOPOS

ESCOLA DE ENGENHARIA 50,000, 00
E TECNOLOGIA NUCLEARES DA UFRJ - GB
INTRODUGKO A ENGENHARIA 25,000, 00
NUCLEAR
MESTRADO DE ENGENHARIA COORDENAGAO DOS PROGRAMAS 50.000,00
NUCLEAR DE POS-GRADUAGAO - COPPE-

UFRJ - GB
MESTRADO DE ENGENHARIA INSTITUTO MILITAR DE EN- 50,000, 00
NUCLEAR GENHARIA - GB
III CURSO DE INTRODUGAO A CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR 25,000,00
ENGENHARIA NUCLEAR DE PERNAMBUCO - PE
INTRODUGAO As CIENCIAS NU | INSTITUTO BASICO DE FISI- 24,999, 00
CLEARES CA DA UEG -GB
INTRODUGKO EM CIfNCIA, TEC| INSTITUTO DE FISICA - CF - 25,000, 00
NOLOGIA E ENGENHARIA  NU-| PARANA - PA
INTRODUGKO A ENGENHARTA INSTITUTO DE FISICA -U,F. 18.920,00
NUCLEAR STA, MARIA - RS
INTRODUGKO A ENGENHARIA INSTITUTO DE FISICA-UFRGS- 24.935,16
NUCLEAR -RS
INTRODUGKO A ENGENHARTA INSTITUTO TECNOLOGICO DA 15,000,00
NUCLEAR , AERONAUTICA - SP
PREPARAGAO A ENGENHARTA ESCOLA DE ENGENHARIA - 15,000,00
NUCLEAR UFRGS - RS
CURSO DE INTRODUGAO A RA- | INSTITUTO DE BIOFISICA - 10,000,00
DIOBIOLOGIA EMC - RJ - GB
CURSO DE ESPECTIALIZACKO 15,000, 00
EM RADIOISOTOPOS
CURSO,DE TECNICOS DE RA- 12,000, 00
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QUADRO IV
(continuacao)
IMPORTANCIA

CURSOS INSTITUIGEO CONCEDIDA (Cr$)
CURSO DE ESPECIALIZACKO CENTRO DE MEDICINA NU- 15.000,00
EM MEDICINA NUCLEAR CLEAR DA USP 2.541,86
POS-GRADUAGAO DO SETOR INSTITUTO DE CIENCIAS 15,000,00
DE FISICA - QUIMICA EXATAS DA UFMG-MG
METODOLOGIA DE ENERGIA NU- INSTITUTO DE BIOFISTICA 25,000,00
CLEAR APLICADA A MEDICINA DA UFRJ
E- BIOLOGIA
CURSO DE METODOLOGIA DA INSTITUTO DE BIOCIEN- 10,000,00
ENERGTIA NUCLEAR APLICADA DA UFPe
A BIOLOGIA E MEDICINA
I CURSO DE BIOLOGIA DO INSTITUTO DE CIENCIAS 6.000,00

CENTRO OESTE

BIOLOGICAS DA UFGO

TOTATL 2

434 ,396,02
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9,5 - BOlsas Distribuidas no Pais
QUADRO V
PARA BRASILEIROS PARA ESTRANGEIROS
$ 3
s g |2 1 ol I
Instituigao el 3 ;8 »Sti g;a 3 9 s < <
S &Y C APSAIET e [Ee B B | S
o Mm iMoo 1| v v =t [J28) w M ©n M
IR P EIN A LT a
O] o} = oy
IME - 4 27 - 116 - - - - - 43
COPPE - | 21 - ] 16 - - - - - 37
EE-UFRJ 20 | 10 - 3 1 - - - - 3l
IEN » - - | 10 2 - - - - - 12
LD - -{ 9 2 2 - - - - 13
CNEN - - | 21 |17 1 1 1 - - 41
CBPF - - 2 2 113 1 1 - 1 20
IN-CANCER - - 1 1 - - - - - o
IB-UFRJ - - - 1 8 - - - - 9
I-HEMATOLOGTA - - - 1 1 - - - - 2
MUSEU NACIONAL - - - - o - - - - o
IF-UFRJ - - - 2 - - -] - - 2
EMC-RJ - | 12 7 - 2 - - - - 21
T1-CARDIOLOGIA - - | 11 - - - - - - 11
IBF-UEG 11 - 1 1 - - - - - 13
FE-MS 5 - - - - - - - - 5
IEA-SP - | 5i - | 25 - 4 | 12 - - 95
IPR-UFMG - | 24 | 63 | 4y 6 - - - - | 137
IG-EXATAS - - - L. - - - - - I
CENA-SP 15 | - 7 | 15 1 - - - 1 39
TF-UFRGS 7 - i - - - - - - 11
EE-UFRGS 16 - - L - - - - - 20
IF-STA, MARIA 7 - - 3 - - - - - 10
CEN-UFPe 5 ~ ~ 3 2 - - - - 10
H,A ,MALTEZ-BA - - - - 1 - - - - 1
IF-UFFR 5 - - - - - - - - 5
IP-BIOFISICAS-RS - - - 1 1 - - - - 2
T 0 T A L 01 |148 [136 [163 | 41 6 | 14 0 2 | 601
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9.6 - BOlsas Concedidas no Exterior
QUADRO VI
LOCAL DE |ESTUDO |ESTAGIO|PESQUISA| TOTAL
INSTITUIGAO DE ORIGEM ESTAGIO Bl Foo Eo%
CNEN - GB FRANGA 1 - - 1
IFA - SP USA 2 - 2
ITALIA - 2 - 2
INGLATERRA 1 - 1
ITA - SP SUECTA - 1 - 1
USA - 1 - 1
IEN - GB USA 7 - - 7
FRANGA 2 2 - ]
HOLANDA - - 1 1
CBPF - GB ITALIA - 1 - 1
FRANGA - 1 - 1
USA 2 - - 5
NEPEC - GB FRANCA 1 - - -
IF - PUC - GB FRANCA 1 - - 1
USA 1 - - 1
IB - UFRJ USA - 1 - 1
IPB - UFRGS BELGICA - 1 - 1
IPR - UFMG USA 3 - - 3
FRANCA I 2 - 6
BELGICA - 1 - 1
INGLATERRA 2 - - 2
ALEMANHA 1 - - 1
NORUEGA 1 - - 1
TSRAEL - 1 - 1
DEM - GB PORTUGAL - 1 - 1
ESPANHA 1 - - 1
FRANGA n - - )
CEN - UFPe FRANCA 1 1 - 2
USA - 1 1
ICEX - UFMG BELGICA - 1 - 1
CENA - SP USA - 1 - 1
ASPED - GB INGLATERRA - 1 - 1
LD - GB FRANCA 1 - - 1
HOSPITAL A .MALTEZ-BA USA - 1 - 1
DFMR - GB USA - - 1 1
TOTATL 3% ol 2 59
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- Conferencias, Simpésios e Congressos

Dentro do programa de intercambio cientf-

fico, a CNEN custeou a participaqao de pessoal de nivel supe-

rior nos seguintes conclaves de interesse em energia nuclear:

A - No EXTERIOR

QUADRO VII
DATA ATIVIDADE LOCAL
12 JAN/ |Visita a InstalagOes Nucleares "|FRANGA
12 ABR
16/21 FEV|Simpésio sobre Orientagdo de Informagao VIENA -
: ' AUSTRIA
13/17 ABR|"Panel" Relativo a Geologia de Exploragao |VIENA -
do Uranio AUSTRIA
27/29 ABR|"Programa de Reatores Resfriados a Gis" OAK RIDGE
(USA)
"The Molten Salt Reactor Program OAK RIDGE
(USA)
"ORNL" - Sponsored Meeting on Sol Gel GATLINBURG
Process and Reactor Fuel Cycles"” (UsSA)
2/7 MAIO|72° Congresso da Associagao Americana de FILADELFIA
Ceramica (USA)
%/6 MAIO|Meeting on Nuclear Plant - Components and |ITALIA,
e mais|Related Metallurgical Problems e Visita a |AUSTRIA,
36 dias|Instalacdes Nucleares ALEMANFA,
FRANGA,
INGLATERRA,
USA
29 MAIO |Reuniao sSbre~Determingq§o Absoluta de Do- |RIZO
ses de Radiacao e Padroes de Seguranca de |DINAMARCA
Doses Absorvidas VIENAAUSTRIA
5 MAIO/|Visita a Instalagoes Uraniferas AFRICA DO SUL
3 JUL CANADA
USA
10 JUN/ |Viagem para Visita as Instalagoes de | CANADA
5 AGO |Producao de Agua Pesada USA
15/19 JUN|22 Conferencia Internacional de Dados HELSINKI -

Nucleares para Reatores

(FINLANDIA)
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QUADRO . VII

DATA ATIVIDADE LOCAL
28 JUN/ |Simpdsio sobre o Uso de Isdtopos em VIENA{AUSTRIA
4 JuL Hidrologia
28 JUN 49 Congresso Internacional de Radiologia EVIAN
4 JuL e Fisica Quimica das Radiacgdes (FRANGA)
6/1C JUL |{Simpdsio sObre Progresso das Técnicas KARLRUHE -
de Salvaguardas (ALEMANHA)
7/11 AGO [15th Annual Meeting of Health Physics CHICAGO-(USQ
Society
8/16 AGO 22 Reunido do Grupo Ibero-Americano de BUENOS-AIRES
Cristolografia
1 SET/ Visita as InstalagOes da Empresa Arthur (Usa)
9 OUT D. Little
4 SET/ Five Week Group Fellowship Study (U.R.S.5.)
3 OUT
9 SET/ Estédgio de Treinamento, dentro do (USA)
3 NOV Convenio CNEN/DNPM/USAID
10 SET/ |Symposium on Envirommental Aspects of N.YORK-(USA)
14 ouTt Nuclear Power Stations
Visitas & Instalagoes Cientificas (USA)
24 SET II Conferencia Inter-Americana em (MEXICO)
Tecnologia de Materiais
25/27 SET|Triga Meeting ' HELSINKI-
(FINLANDIA)
31 SET/ |Viena Seminar on Ipput Preparation VIENA-
19 OUT for INIS (AUSTRIA)
30 SET/ |Simpdsio sobre Estudos Dinamicos com ROTERDAM-
5 OUT Radioisdtopos em Medicina Clinica e (HOLANDA)
Pesquisa
9/11 OUT {Nuclear Medicine - 1970 UNIVERSIDADE
DE YASHIVA
N.YORK- (USA)
7/11 SET |Symposium on Developments in Management AIX-EN-PRO-
of Low and Intermediate Level Radioactive VENCE
Wastes (FRANGA)
10/18 SET|Study Tour on Industrial Applications of CANADA)
Radioisotopes and Radiation Technology USA)
14/18 SET|Simpdsio sgbre Princ{pios de Esterilizacdo |ATENAS-
para Controle ou Erradicagao de Insetos (GRECIA)
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SQUADRO VII

| DATA ATIVIDADGT i LOCAL
| ?8/70 SET |International Meeting on Fast Reactor Fuel|KARLSRUHE -
i and Fuel Elements ALFMANHA
! 15 dias de|Programzs de Testes com Modelos de Vaso de STUDSWIK-
j OUTUBRO Pressso em Concreto Protendido SUECIA
| 5/9 OUT Simposium on Economic Integration of VIENA-AUSTRIA
z Nuclear Power Stations - em Electric
: Systems
12/16 OUT |[Simposium on Small and Medium Power 0SLO-NORUEGA
Reactor
25/31 OUT |III Congresso da Associaqao Latino Ameri- |MEXICO
cano de Sociedades de Biologia e Medicina
Nuclear ,
26/30 OUT |Symposium on th Use Nuclear Techniques in |SALZBURG
the Measurement and Control of Envir-n- AUSTRIA
mental Pollution
2%/27 OUT |Reuniao sobre Explosces Nucleares VIENA-AUSTRIA
2/4 NOV "Symposium on the Sclence of Ceramic GATLINBURG -
Machining and Surface Finishing". USA
15/19 NOV [Reuniao da Sociedade Nuclear Americena, WASKINGTON
Forum Industrial Atomico e Feira Atomica USA
16/20 NOV |FAO/IEA - "Latin American Study Groups BUENOS-AIRES

Meeting on Induced Mutations and Plant
Improvemen*"
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%, - No PATS

QUADRO - VIII
DATA ATIVIDADE LOCAL
14 JAN |ReuniZo de goordénagores'dos‘Cursos>de RIO - GB
Pos-Graduag¢ao de Ciencia e Tecnologia e
Engenharia” Nucleares = _
02/09 ABR [Aulas no III Curso de Aperfeicoamento de |RIO - GB
Medicina Nuclear da FEMC
15/19 JUN |"Seminario sdhre Contrdle de Poluigdo In |BELO HORIZONTE
dustrial das Aguas e do Ar" - MG
23/26 JUN |I Simposio Brasileiro de Radioisotopos  |RIO - GB
28 JUN/ Congresso Brasileiro da Associacdo Brasi- |PORTO ALEGRE -
03 JUL leira de Metais RGS
05/09 JUL (IV Congresso de Neurologia Médica PORTO ALEGRE -
RGS
05/11 JUL |Simposio sObre Aspectos Modernos da Enzi- |SALVADOR - BA
mologia '
05/11 JUL |XXII ReuniZio Anual da Sociedade Brasilei- |SALVADOR - BA
ra para o Progresso da Ciencia
27 JUL/ Curso de Reatores Sub-Criticos no CENUPe |RECIFE - PE
01 AGO
27/31 JUL {ReuniZo Nacional do Milho | PGRTO ALEGRE -
. RGS
14 AGO Congresso de-Fisiologia de Adenohipéfise - |RIBEIRAO PRETO
' - SP
17/21 AGO {Congresso Pan Americano de Endocrinoclogia {SAO PAULO - SP
16/22 AGO |III Congresso Luso Brasileiro de Radiolo- |RTO - GB
gia
VIII Jornada de Radiologia
VIII Congresso de Medicos Eletroradiolo-
gistas de Cultura Latina
23/29 AGO |Congresso Brasileiro de Nefrologia SKO PAULO - SP
23/29 AGO |XII Congresso Brasileiro de Medicina Vete- PORTO ALEGRE -
rinaria RGS
33 AGO/ Congresso Brasileiro de Gastroenterologia ARAXA - MG
Ot SET
06/13 SET (Congresso Brasileiro de Geologia BRASILIA - DF
16/19 SET |XXVII Congresso de Dermatologia GOIANIA - GO
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QUADRO VIII

DATA ATIVIDADE LOCAL
14/27 OUT{ Curso de Transmiss3do de Calor, no CENUPe RECIFE-PE
4y Nov "Panel sobre Seguranga e Rejeitos Radioa RIO - GB
tivos" - CNEN

06/09 NOV| Visita as instalacdes da CNEN POGOS DE CAL
DAS - MG

16/20 NOV| Seminario de Segurancga Industrial SENAI-RIO-GB
14/16 DEZ| Ciclo de Palestra sObre Aplicagdes da RIO - GB

Energia Nuclear na Agricultura




10, ADMINISTRAGRO E INFRAESTRUTURA

10.1 - ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS
10,2 - EFETIVO

10.3 - OBRAS E INSTALAGOES

10.4 - ORGANOGRAMAS
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ADMINISTRAGAO E INFRAESTRUTURA

10,1 -~ Atividades Administrativas

Durante o ano de 1970, entre os acon-

tecimentos que marcaram as atividades da Comissao Deliberati-
va, destacam-se os indicados a seguir: ‘

Posse do Senhor Almirdnte Octacilio Cunha no cargo
de Membro da Comissao Nacional de Energisa Nuclear
em 31 de margo de 1970,

Foram criados pelo Decreto n? 66,235, de 19 de feve
reiro de 1970, os cargos de Diretores Executivos,
para os‘quais foram deéignados 08 Senhores Almiran-
te Octacilio Cunha e Professor JosévRaymundo de An-
drade Rémos, que tomaram posse em 29 de Jjunho de
1970,

Recondugao'dds Senhores Proféssores Jose ﬁaymundo
de Andrade Ramos e Paulo Ribeiro de Arruda aos’c§£
gos de Membros da CNEN, a paftir de 11 de dezembro
de 1970 e 12.11,1970, respectivamente. |

Aprovaqao dos convenios entre a CNEN e a CPRM, para
a execugao de pesquisa de minerios nucleares em to-
do o territoério nacional; com o Governo do Estado
da. Guanabara, atraves da Secretaria de Ciencias e
Tecnologia, para integragao deste Estado no Plano
Nacional de Energia Nuclear,

Antéprojeto da nova Lei sobre a Politica Nacional

‘de Energia Nuclear.
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- Anteprojeto de Normas de Seguranqa'no Uso de Por-
tos, Baias e Aguas Territoriais Brasileiras por Na
vios Nucleares,

- Criagao deNormas Provisorias de Funcionamento do
Distrito de Sondagem do DEM, em Pogos de Caldas,

- Reajuste dos niveis salariais dos servidores . con-
tratados da CNEN, segundo a Lei 5,299/67, a partir
de 19 de fevereiro de 1970.

10.2 - Efetivo

A seguir, sao apresentadas, por Ins-
tituto de Pesquisa e na sede da CNEN, as disponibilidades em
pessoal especializado e nao especializado em energia nuclear,

Cumpre notar que nas disponibilidades
indicadas, o IPR e o IEA, alem do pessoal vinculado a CNEN
contam, respectivamente, com pessoal contratado pela Univer-
sidade Federal de Minas Gerais e pelo Governo do Estado de
Sao Paulo.
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QUADRO - 1

A - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

A - ESPECIALIZADCS EM ENERGIA NUCLEAR
ESPECIALIDADES QUANTIDADE

N.S. |MEST, |DOUT. [TOTAL

Mecanicos - 1 - 1

a Elejtricistas e eletronicos T L 2 13

ket Quimicos 2 ) - 5

,‘é’ Metalurgicos 2 - - 2

) Civis 3 - - >

§ S Matematicos 2 - - 2
Z SUBTOTAL 16| 8 | 2 26
2 b Quimicos - - - -
. | 8 [ risicos 71 3 - | 10
& S Metalurgistas - - - -
B ::3, Geélogos e Geofisicos - - - -
o SUBTOTAL 7| 3 | - | 20

'g Medicos - - - -

E, '~ Biologistas - - - -

'é \ SUBTOTAL - - - -
TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR 23 11 2 36
Tecnico de eletronica ' 12

Tecnico de laboratorio 16

Tecnico de protegdo radiologica 3

Operador de reator. 1

TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL MEDIO 32

A - EFEITO TOTAL DE PESSOAL ESPECIALIZADO 68
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B - NKOAESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR
ESPECIALIDADES QUANTIDADE

Advogado -
= Economista -
E Er}genheiro 10
5 Medico 2
8 Geélogo -
9 Quimico >
E Desenhista 2
& Administracao 2
Enfermeira, 1
SUBTOTAL 20
Técnico laboratorio 2
o Técnico eletronica 1
A |Tecnico prospeccio -
\g Tecnico desenhists 1
g (Administracio I (c/curso n, medio . 22 ciclo) 25
\E Administragdo II (c/curso n, medio 19 ciclo) 6
= |Programador " 2
SUBTOTAL 37
Profissional(carp,, pintor, mecan,, motor,,.) 29
% Auxiliar Administrativo (s/curso n, medio) 23
4 |Subalterno (faxineiro, trab, bragal,..) 10
< SUBTOTAL 62
B - EFETIVO TOTAL DE PESSOAL NAO ESPECIALIZADO 119
Bolsistas - 12

EFETIVO TOTAL A + B

199
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QUADRO - II
B -~ INSTITUTO DE PESQUISAS RADIQATIVAS
A - ESPECTIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR
ESPECTALIDADES QUANTTDADE
. N.S. |MEST. {DOUT. | TOTAL
Mecanicos 2 2 - y
" Fletricistas e eletronicos 2 3 - 5
O iquimicos 4 1 1 6
E Metalurgicos 3 5 - 8
& (Civis 2 |13 2 20
%@  |Nucleares (Proj.e Desenv,reat,) com »
o é curso ou titulo em Energia Nuclear 10 10 3 25
o
bt
o SUBTOTAL 23 | 34 9 66
p" r'd
B3 2 |[Quimicos 3 1 1 5
S ’ :
1 9 Fisicos ‘ 4 - 1 5
= S  |Metalurgistas - - - -
E :5; Geélogos-Geof:{sicos - - - -
15]
& | SUBTOTAL 71 1 2 10
< |Méaicos 1| - - 1
Eﬂi Biologistas - - - -
e
2 SUBTOTAL 1 - - 1
TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR 31 | 35 11 77 -
Técnico de eletronica 5
39 Técnico de laboratorio 19
En% Técnico Protecdo Radiologica 2
Operador de reator . >
TOTAIL DE PESSOAL DE NIVEL MEDIO 29
A - EFETIVOC TOTAL DE PESSOAL ESPECIALIZADO 106
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B - NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR
ESPECTALIDADES QUANTIDADE
Advogado . 1
. Economista -
S Engenheiro 18
E Me?ico‘ -
8 Geologo 1
- Quimico 1
§ Desenhista ot
E Administracao 3
Matematico 1
, SUBTOTAL 25
Técnico Laboratorio ’ 13
o Tecnico Eletrdnica 1
\é Técnico‘ProspecgEo 1
B Técnico Desenhista 2
e Administracdo I (c/curso n, médio - 29 ciclo) 20
= Administracdo II (c/curso n, médio - 10 ciclo) 7
SUBTOQTAL iy
o Profissional(carp,, pintor, mecan,, motor,,.) 16
H. Auxiliar Administrativo (s/curso n, medio) : 3
E Subalterno (faxineiro, trab, bragals,,,) 13
<

SUBTOTAL 32
B - EFETIVO TOTAL DE PEéSOAL NAO ESPECIALIZADO = 101
EFETIVO TOTAL A + B | 207
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QUADRO - III

- EFETIVO TOTAL DE PESSOAL ESPECIALIZADO

¢ - NO INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA
A - ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR
QUANTIDADE
ESPECIALIDADES
N.S. MEST,[DOUT,| TOTAL
Quimicos ' 22 8 1 71
§ @ Fisicos 48 6 7 61
§ 5 [Metalurgistas (Eng?) L ! ] 9
S S lcedlopo - A R Y 1
[42] 0
. 4 |Matematicos 7 >3 1 11
o
é 0 Engenheiros (incl, quimicos) 70 6 2 78
= Ao IMéaicos . L 4 - 4 8
Bioquimicos 23 | 4| 1 28
TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR 178 | 31 18 227
o | Técnico de eletronica 8
a8 Téenico de laboratdrio 10
= Téenico Protecao Radioldgica 9
é Operador de Reator 5
H —
=
TOTAL DE PESSOAL DE NfVEL MEDIO 454_4
261
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B - NXO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR
ESPECIALIDADES QUANTIDADE
Engenheiro 3
o] Medico 2
28 7
S x [Bibliotecario 6
N
= -
@
SUBTOTATL 11
Tecnico de laboratorio 10
Técnico de eletronica 6
o ;
= Eletrotecnico 8
g Documentarista Fotografico 1
é Mecanicos de Aparélhos 8
‘H Administracdo I (c/curso n, meédio - 20 ciclo) 24
Administragdo IT (c/curso n. médio - 10 ciclo) 42
SUBTOTAL 99
Profissional 30
g Auxiliar Administrativo 15
H Laboratoristas 24
o Porteiro 8
2 Subalterno 84
SUBTOTAL 161
B EFETIVO TOTAL DE- PESSOAL NZO ESPECIALIZADO 271
EFETIVO TOTAL A + B 532
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QUADRO -~ IV
D - COMISSXO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
( S EDE )
A - ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR
ESPECTALIDADES QUANTIDADE
N.S,{MEST,|[DOUT,.| TOTAL
Mecghicos - - - -
Fletricistas e eletronicos - - - -
2 Quimicos : 3 - - 3
A Metalurgicos - - - -
% Civis 2 - - 2
. g Nucleares(Proj.e desenv,de reat,)¥ 4 10 | 11 25
9 5 Eng? Industrial - - 1 1
g ¥com curso ou titulo em E.Nuclear
=
0 SUBTOTAIL 9 10 12 31
P Quimicos 8 - - 8
- ~ 7
§ S Fisicos 7 - - 7
\E 2 Metalurgistas - - - -
o 7 7
3, Geologos-Geofisicos (+) 30 2 1 33
03] .
& SUBTOTAL 45 2| 1 48
3 [Médicos 1 - - 1
Eﬁ Biologistas - - - -
6 SUBTOTAL 1 - - 1
‘Z 4
TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR 80
o Tecnico de eletronica (+) 2
\é Técnico de laboratorio(+) 5
3 Técnico Protecdo Radiologica -
= Operador de reator -
=
TOTAL DE PESSOAIL DE NIVEL MEDIO 7
A -~ EFETIVO TOTAL DE PESSOAL ESPECIALIZADO 87

(+) incluindo o pessoal do campo
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B - NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR
ESPECIALIDADES QUANTIDADE

Advogado 15
Bibliotecario 2
Economista 1
Engenheiro 18
& Medico 4
= Geologo (%) 7
é Quimico 4
N Diplomacia 1
3 Administragao 7
E Biologista 1
= Professor 2
Pesquisador 2
Enfermeira 1
Estatistico 1
Contador 6
SUBTOTAL 72
Tecnico de Laboratorio 1
Q Técnico de Eletronica, (+) 5
\g T%cnico de Prospecgdo (+) 25
1 Tecnico Desenhista  (+) 6
& Admin, I (c/curso nivel medio - 20 ciclo) 58
% [Admin.IT (c/curso nivel médio - 19 ciclo) (+) 101
SUBTOTAL 196
. Profissional (carp.,pintor, mecan. motor,) (+) 104
e Auxiliar Administrativo (s/curso n. medio) 26
E Subalterno (faxineiro, trab, bragal.,.) 41
2 SUBTOTAL 171
B - EFETIVO TOTAI DE PESSOAL NAO ESPECIALIZADO 439
EFETIVO TOTAL A + B 526

(+) Incluindo o pessoal de campo
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10.3 - Obras e Instalagoes

A - No INSTITUTO DE ENERGTA ATOMICA

Em 1970, foram concluidos os edificios
que constituem os setores 2 a 7 do Bloto "D", onde estao sendo
instalados: nos 6 e 7, os diferentes setores da Radiobiologia
(Grupo de Aplicaqaes Médicas, Setor de Radiobioquimica, Setor
de Protegao Sanitaria e Higiene de Radiaqaes, Biotério, Grupo
de Aplicagoes de Radioisotopos e Radiagoes a Biologia e Campos
Afins); Fisica de Estado S6lido (setor 3); Parte da Eletronica
Nuclear (setor 2); Aplicaqao de Radioisétopos na Industria e
Engeriharia; Parte da Protegao Radiologica e Dosimetria. Por
outro lado, as Oficinas do ‘Setor de Impressao, foram tambem pa
ra ai transferidas (setor 4), Dessa. forma, os locais em que
anteriormente se encontrava instalada a Radiobiologia, no Blo-
co "00O", foram liberados, o que permitiu a instalagao do Labo-
ratorio de Espectrometria de Raios-X, do Grupo de -Difratome-
tria da Fisica Nuclear. As salas anteriormente 'utilizadas pe-
lo SARI passaram para a Operagao e Manutengao de Reatores, per
mitindo a ampliaqao das atividades d@ste grupo, com vistas s&ao
aumento do numero de horas de operaqao do reator e de sua po-
tenc1a. Conclui- -se, alnda o} novo barracao para o Grupo de F1
sica Experlmental de Reatores, com Treinstalagao do acelerador
Van de Graff, de 400 kv. '

Tiveram inicio, e se encontram em fase
adiantada de constrquo; os edificios destinados ao Processa-
mento de Material Radioativo (setor 1 do Bloco "E") efa insta-
lagao do Laboratorio de Ceramica Nucleér-—Bloco"B" - setor U,
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B -~ No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Encontram-se em fase final de constru
QEo de instalaqSes dois edificios destinados a laboratorios
basicos de Fisica de Reatores, Quimlca Metalurgia e Metalo-
grafia, Radloisotopos e o circuito termico refrigerado a 'sé-
dio,

C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Dentro do programa de ampliaqao ~ do
IPR, concluiram-ée, no periodo, o) prédio da Divisao de Radio-
isétopos a segunda e terceira etapas da Divisao de Reatores
(Laboratorios de Neutronica e Termlca), as prlmelras fases do
predlo da Divisao de Materias Primas, do Galpao da Oficina Ge
ral e da Segao de Aparelhos de Irradiagao,

D - Na ADMINISTRAGAO DA PRODUGAO DA MONAZITA .

Realizou-se a adaptaqao de uma depen-
dencia do armazem da CNEN, situado a avenida das Nagoes Uni-
das, para OEpOSJtO de residuos de torlo, bem como construiu-

se um deposmto tipo piscina, para areias, em Barra de -Itabapo
ana,

A Seqao de Ensaios FlSlco-Qulmuxm an
tiga Squo de Quimica sofreu adaptagoes para comportar as o=~
peragoes de extragao por solventes e de troca ionica  usando
resinas, Projetou-se e construiu~se uma 1nsta1aqao de "heap

leaching", com capac1dade para 1,500 kg de mlnerlo, para 1lixi
v1aqao alcalina e ac1da
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0 Laboratério Analitico entrou em fa-
se de total modiflcaqao, visando & instalagao de uma Segao de
Analises Instrumentais, sala para Chefia, vestlarios Audito-
rios e Biblioteca,

E - No LABORATORIO DE DOSIMETRIA
o

Elaborado o projeto de arquiteturs re
lativo ao Laboratorio de Dosimetria, a ser instalado no terre
no situado na Baixada de Jacarepagua, cedido a CNEN, pelo Go-
verno do Estado da Guanabara, mediante convenio,

10.4 -~ Organogramas

08 organogramas dos Institutos de Pes
quisas, unidades e orgaos ligados, estao, resumidadmente, a-
presentados a seguir:
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- TRATAMENTO DA AGUA DA PISCINA DO

REATOR




-199.

11. SUPORTE TECNICO DAS PESQUISAS

11.1 - Reatores de Pesquisa

11.1.1 - Descriqao

A - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

0 reator Argonauta pode operar ate a
potgncia de 10 kW com fluxo medio de 1011nv. Foi construido
pela Mecanica CBV Ltda,, em contrato com a CNEN, utilizando

93% de matéria-prima nacional, Atingiu criticalidade . em
20/02/65, e o reator esta sendo empregado, desde entao, para
ensino e treinamento de pessoal e irradiagoes destinadas a

trabalhos de pesquisas no Instituto.

B - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

0 reator IEA-Rl, do tipo piscina, uti
liza como combustivel uranio enriquecido & 20% e 93,15% em
seu isétopo.U235.

/

E o mais antigo dos reatores brasilel
ros (1958), e sua potencia de projeto e 5 MW, Devido ao
desgaste das instalagoes, a potencia de operaqgo do Reator
foi reduzida para 2 MW. A situagao esta em vias de ser cor
rigida pelos trabalhos de reforma e ampliaqao de pot%ncia,prg
vendo-se um aumento para 10 MW,

C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

i 0 reator TRIGA MARK I, produto da Gulf
General Atomic, atingiu criticalidade em 6/11/60,
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Trata-se de um reator tipo pogo, gue
emprega combustivel enriquecido a 20%, do tipo hidreto de
21rcon10-uranlo Sua potencia atual e de 50 kW, estando em
andamento um aumento para 250 kW.

11.1.2 - Utilizagéo do IEA-R1
Foram atendidos, em 1970, 268 pedi-
dos de irradiagao, perfazendo-ge um tetal de 6.683 amostras

irradiadas,

a) Irradiacoes

Permanentes: 2, 963 amostras - ‘Permanecem no reator por re
 riodos longos, superiores a dols meses,

Rotineirag : 612 amostras - Permanecem no reator por pe
riodos de horas ou dias.

Eventuais : 2,873 smostras - Permanecem no reator por al
-guns segundos mimitos ou no maximo heras,
sob demanda esporadica nao fazem parte da
produgao rotineira,

Gama 237 emostras - 830 irradiacdes com o rea-
~tor fora de operaqao aproveitando o campo
existente no nucleo.

b)'ExperiEnC1as'nos tubos de irradiacao

Foram utilizados pela Divisao de Fi-
sica Nuclear - DFN os tubos de 1rrad1aqao nos 3, 4, 6, 10, 1},
e 14 parg realizaqao de diversas exper*encias com 1rra¢M@oes
de alvos nos. feixes, afastados, ccnseqﬂentemente, do nucleo
do reator, com excegao do tubo tangencial n? 4, onde as amos
tras de Pb, S, Al, Cr, Be, Cu, Ta, NHyNOz, Mn, Ni, Y e grafl
ta foram colocadas em seu interior e Juntc ao nucleo, para
experiencias com o conversor neutron/gama, Nos feixes foram
utilizados alvos de: C, Ca, Ni, Be, Ih, Cr, Al, Ge e Fe
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11.1.3 - Dados Operacionais do IEA-R1

Realizaram-se, durante o ano, 220 ope-
ragoes a potencia de 2 MW e seis a baixa poténcia, num to-
tal de 226 operaqSes -~ Quadro I.

A energia dissipada pelo reator, duran
te o periodo, foi de 3472,2 MWh e a queima de U235 foi de 179,43
gramas, Uma comparaqao com os anos anteriores e dada no Qua-
dro ITI. O total de horas de funcionamento foi de 2350, das

quais 1737 h e limin em criticalidade a pot@ncia superiores a
150 kW,

As operagoes a baixabpotgncia.(inferior
a 500 kW) destinaram~se a calibraqus diversas do préprio rea-
tor e sua instrumentaqao, medidas de par&metros de intergsse‘g
peracional e calibraqaes de dispositivos experimentais coloca-
dos no nucleo ou nos tubos de irradiaqao, de interesse especi—
fico das experiancias em causa,

QUADRO I

REATOR IEA-R1 - DADOS GERAIS DE 1957 a 1970

N¢ de operagoes ia [N9-de Qperaqaes a al(N? total de|Energia dis

ANO |baixa potencia (me=-|ta potencia (igual ou operagoes |sipada (MWh)
nos de 500 kW, superior a 500 kW)

1957 12 - 12 -
1958 116 9 125 48,6
1959 108 8 116 14,6
1960 40 49 89 213,k
1961 14 65 79 €91,6
1962 28 100 128 1417,0
1963 20 110 130 1574,0
1964 29 131 160 2073,7
1965 22 155 177 2335,2
1966 20 143 163 2188,8
1967 17 158 175 2519, 2
1968 8 166 174 2631, 2
1969 7 222 229 3515,2
1970 6 220 226 3472,2
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_ Deve-se notar que muitas dessas medidas
foram tambem feitas a baixa potencia durante a partida do rea-
tor, antes da potgncia ser elevada a 2 MW, |

Nestes casos,considera-se apenas a ope-
~ ) ~
ragao & alta potencia, apesar de serem na realidade operagoes

mistas, i

As operagoes a alta potencia tiveram co
mo objetivo:

- Prodquo de radioisétopos diversos;

~ r'd Vd Vo) .
- Experiencias de Fisica Nuclear, Fisica de Neutrons e
Vd /’
Fisica do Estado Solido;

’ ~ ’
- Analises por ativagao para pesquisas basicas ou tecno-
. . ’, Vé ’,
logicas em Quimica, Fisica, Biologia, industria, etc,

11,1.4 - Experigncias, trabalhos e projetos realizados

Com o ritmo sempre crescente do indice
de utilizaqio do reator, os trabalhos de projeto e construq&ade
elementos de irradiaqgo tem prosseguido em ritmo acelerado, nao
30 para a constrquo de elementos jé provados, com a finalidade
de aumentar seu nﬁmero, como tambem para a . construqabw de
elementos novos, especialmente adaptados a irradiaqaes espe-
ciais,

Quanto ao préprio funcionamento do rea-
tor, foram desenvolvidas diversas atividades e feitas medidas
diversas e projetos para o sistema de controle tanto mecanico
como eletroeletranico, visando ao futuro aumento de potgncia.

Prosseguem, também, 0s estudos e proje-
tos de arranjos experimentais destinados a neutrongrafia, Foram
especificadas as caracteristicas, verificado o projeto e encomen
dada uma ponte movel auxiliar para ser colocada numa treliga
vertical onde sera instalado o dispositivo experimental de neu-
trongrafia, A ponte jé foi entregue e esta aguardando algumas
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adaptaqaes para os suportes da treliga e de outros dispositivos-
destinados ao manuseio geral de materiais na piscina, A pesqui

sa bibliografica e projetos do arranjo experimental tem prosse-
guido,

\

Este projeto sofreu atrases devido a
concentragao de esforgos do pessoal na Area de Operagao e Manu-
tengao e Seguranga do Reator,

11.1.5 - Aspectos de manutencdo e instalagoes visando melhores
condigces de gperagao e seguranca do reator

0 indice de utilizagdo do reater, ou se
Ja, o numero de amostras irradiadas e experigncias efetuadas no
reator, teve grande incremento no decorrer deste ano, O mailor
sumento verificou-se na parte referente as irradiagoes - evenw
tuals, notadamente de pedidos externos ao IEA,

O niumero de elementos de irradiagao no
ruclec do reator, que em anos anteriores costumava ger de apro=-

ximadamente 11 o 13, fol aumentado nos ultimos meses para‘cérc&
de 18 a 20,

Durante o periodo tiveram prosseguimen-
to os servicos normais de manutengao preventiva, tais como: vis
torias periédicas, limpeza, 1ubrificaq§o, etc, de todo equipa-~
menta eletro-eletronico e mecanico do reator,

Fol dada, também, grande enfase as medi
das de.caracteristicas operacionais do antigo trocador de calor
B & W, Neste senrtido, efetuaram-se medidas constantes de pres-
sdes, temperaturas e vazao para fornecer elementos para o acome-
panhamento da eficigncia do trocador. Essa eficiencia vem de-
crescendo gradativamente com o tempo, chegando a um ponta inde-
sejavel, em razio de incrustagoes nas paredes dos tubos do tro-
cador, reduzindo a poténcia do reator de 5 MW para 2 MW,
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Realizou-se o tratamento com diversos
produtos quimicos para rémdqao~das incrustaqSeS;'Notou-se que
s eficiencia do trocador de calor manteve—se'estével, e pelas
analises constantes da égua, tem-se verificado que esta havég
do uma ligeira remogao das incrustagoes, Essa remogao, porem,
e lenta, o que tornara necessario um tratamento de choque com
novo produto, Esta sendo planejado o arranjo dos diversos e-
quipamentos necessarios para esse tratamento: bomba, tubula-
goes, tanques e aquecedores., A evolugao das condigoes do tro-
cador tem sido acompanhada constantemente, inclusive atraves
de analises semanais de égua do circuito secundario. O troca-
dor fol aberto para a colheita de amostras que indicassem o
produto quimico mais adequado ao tratamento, De 15 em 15 dias
e feita lavagem na torre de refrigeraqao.

Outros dispositivosidiversos foram mo
dificados ou aperfeigoados, tais como: dispositivos de aciona
mento de barras, aparelhos eletranicos; controle autbmétiéo,
compressores, bombas, pontes rolantes,

11.1.6 - Mudanga de configuragao.

. Com o recebimento de novos elementos
combustiveis enriquecidos a 93,15% em U235_, o) é.ntigo plano de
mudangas de configuragao, elaborado em 1964, foi' modificado,
mantendo-se todavia os objetivos de se atingir o maximo de
queima individual dos elementos combustiveis, e tambem procu-
rando-se nao fazer grandes mudangas na geometria do nﬁcleo.

" Foram realizadas opéraqSes especiais
para a medida de reatividade,

A configuragao 82-A, cujo inicio foi
a 25/11/69 e término a 3/11/70, dissipou 3297,38 Mwh, Substi-
tuiu-sepelaconfiguraqgo 83 atraves da retirada de éinco ele-
mentos combustiveis antigos (20% de enriquecimento) jé. bas -
tante queimacos por quatro elemehtos novos (93,15% de enri -
quecimento), 4
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11.1.7 - Atividades didaticas

Prosseguiu neste ano o treinamento de
Novos supervisores, por meio de estégios préticos e conferen-
cias sobre operacao, manutengao, irradiagio de materiais, segu
ranga, etc,

B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS
11.1.8 - Dados Operativos do IPR-R1

O quadro que se Ségue resume os dados
referentes a operaqgo do reator (cf, tamben Figs. de 1 a 5),

QUADRO TIII
DADOS GERAIS DE OPERAGAO . ANO RAZAO EM %

' 1970 1969 1970/69
Energia dissipada, kWn 30.304 | 37,515 31
Horas de funcionamento 1.718 2.030 85
Horas de criticalidade 383 511 75
Numero de operagoes 187 214 87
Numero de amostras irradiadas 4,011 5.926 68
Atividade total induzida, Ci 6,76 20,6 33
Fator de utilizagao, % 50,5 62,5 81

Observa-se que, do ponto de vista de
O reator teve ume utilizagao bem menor,
em relaqgo a 1969, Consideram-se como horas de funcionamento do
reator o periodo de em que seu sistema de refrigeraqgo (capaci
dade de 30 k4) ficou ligado, o que representa, conforme o qua-
dro (1718h), 71% do nimero total de horas uteis disponiveis

num ano (2.400 horas). A razao de redugao do fator de utiliza-
e indicada g seguir,

Prestagao de servigos,

O reator e usado, preponderanummnte,pg
las Divisoces de Quimica (analise por ativagao) e de Radioisoto
pPos (produgao para aplicagoes industriais),

Em 1969, houve demanda intensa de ana-
lises de égua do Rio das Velhas e do minerio de uranio de Araxa e
minério de ouro. Em 1970, & demanda desse servigo foi menor, como
indica o quadro abaixo, Paralelamente, as atividades da Divisao
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de Radioisdtopos evoluiram no sentido do uso de altas atividades
especificas (para sedimentologia), passando a receber radioiséto-
pos do IEA (Br, Ir, Co),afetando diretamente o total de  energils
gerada no ano, como indicado nos quadros que se seguem.

QUADRO IV
N , Numero de amostras
Substancia Isotopo Analisadas por ativacao
irradiada A pesquisado 1969 . 1970
Agua _ As76_ | 2.7127 1.31iv
Minério de Uranio yeo> 709 640
Minério de Ouro AP 523 | 182
QUADRO V
ANO - - N° de amostras = , 'Energia gerada
irradiadas no Reator Triga
1968 : - 4,035 ‘ ©1%.900 kWh
1969 5,926 S » . 37.500 kWh' -
1970 4,011 30.300 KWh

" 11.1.9 - Aumento de Potencia do Reator -para 250 kW.
A programaqao de ampliacao de potenc1a do
reator TRIGA estd indicada no quadro abaixo:

QUADRO VI
' CONF§%8%%8A° Do POTENCIA kU
FASE o E : | 2 | o
- |ELemENTOS| - THFO REGIME* | MAXIMA** | _
2 59 Al —U—ZI‘Hl 0 140 . 250 |1970/7L
> _ 59 Al -U-ZI‘Hl 0 250 250 : _ 1972
9 ss:Uergl,7 |

% - xendnio em equilibrio; ** - desprezando o efeito de xenonio

a) limitada pelo sistema de refrigeraqao existente (30 kW)
b) limitada pela instrumentagao da mesa de controle
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FASE 1 - corresponde ao estado do rea-
tor, anterior ac inicio da ampllaqao de poteﬂc*a.

FASE 2 - corresponde s Primeira etaps
da ampliaqao de potencia tendo sido iniciada em 1970, esten-
dendc-se pelo ano de 1971,

FASE 3 - esta prevista para 1972,

Em 1970 foi elaborado o anteprojeto do
novo sigtema de refrigeraqao de 250 kW, especiflcando se os
§eus componentes, tendo sido encomendados a industrla nacional
a fabrlrabao e fornecimente do trocador de ‘calor, torre de re-
friﬁeraqao medidores, bombas, tubulagoes e valvu;as. Visando
a instalagao do sistema de refr’geraqab’no primeiro sémestre_
de 1971, foram iniciados o projeto definitivo désse sistemae o
anteprojeto da nova sala de méquinas. Iniciou-se tambem o es-
tudo para a construgao da nova mesa de cont rale,especificando-
8¢ 08 carais de medida e os reglstradores de potencia, esses
ultlmos Ja encomendados, Esse projeto esta sendo executado em
colaboragao com todo o corpo tecnico do IFR.

- Dados Operacionais do IEN-R]
C - No INSTITUTO DE ENGENHARTA NUCLEAR

Os quadros abaixc sintetizam os dados
operacionais, em 1970, do reator Argonauta,

QUADRO VII

DISCRIMINACGEoO N? DE OPERAGOES NO ANO
1969 1970
Trabalhos experimentais -39 43
Experiencias didaticasg _ 11 : 4
Irradiagoes de amostras 9 29
Numero de testeg (rotina) o 78 142
Horas de operagao * _ 201 298

* - Nao esta computado o tempo de prepéréqSofde experi@ncias.
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B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

A aplicagao de radioisotopos na indus-
tria tem sido bastante incentivada pelo IPR, servigo & cargo
da Divisao de Radiofsotopos A DR/SIC tem colaborado neste prg
grama desenvolvendo e construindo aparelhos, alem de procurar
eliminar as dificuldades e o alto custo de equipamentos impor-

tados., Torna , desse modo, mals facil a divulpaqao da  tecnica
de radioisotopos.

Varios aparelhos foram desenvolvidos du
rante o ano de 1970 tais como: apalpador eletronico, destina-.
do a determinar as cotas do fundo de um modelo reduzido de um
porto; detetor portatil de nivel, para determinagao de niveis
inacessiveis (1iquido corrosivo, viscoso, em alta temperatura

ou sob pressao), e circuitos para controle de nivel de reserva
torios

Na area da instrumentagao de reatores
foi desenvolvida a instrumentagao para a sghCritica CAPITU e
iniciado o projeto de nova instrumentaqao para o oscllador de
pilha, instalado no reator Triga - TPR-R1.

11.3 - Utilizaqao de Computadores

A - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

0 computador IBM/1620 continuou sendo
utilizado pelos pesquisadores do IEN para a solnq&o de proble-
mas inerentes as pesquisas em andamento, Atualmente um esfargo
vem sendo feito no sentido da utilizagao do computador em pro-
blemas administrativos., Assim, um curso sobre computadores es-
ta sendo ministrado para o pessoal do TEN, visando o uma soluqao
eficiente para os problemas relativos a administraqao.

~ . .
No campo de controle, esta sendo reall
zado um estudo comparativo de computadores visando-se ao contro
le de processos nucleares,
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Com o objetivo de treinar pessoal para
7 o1 . { .
poder usar os codigos de computador atualmente disponiveis
4
para calculo de reatores, foli criado um grupo composto de seis

pesqulsadores pertencentes a segao de Fisica de Reatores da Di
visao de Reatores.

Nesse sentido,esté sendo ministrado pe
la. IBM um curso de Fundamentos de Sistemas de Computagao diri-
gido ao uso de computadores de sistema/360,

B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Foi mantida na Segao de Matematica A-
plicada a divisao em Setor de Matematica e Setor de Programa-
950 e Computaqao.

0 Setor de Matemética alem da presta
gao de assistencia especializada aos demais setores do  IPR,
teve a seu cargo o ensino de tres disciplinas do Curso de Ci-
encias e Técnicas Nucleares: "Metodos Matematicos 1", "Metodos
Matematicos II" e "Metodos Numéricos e Computacionais",

O Setor de Programagao e Computagao e
laborou e adaptou, em 1970, diversos cédigos, especialmente
nas areas de Fisica de Reatores, blindagem, espectrometria e
metodos numéricos.

Em Fisica de Réatores, pode ser cita-
da a elaboraqao de um cédigo para calculo de integrais de
transporte que se usam na determinagao do coeficiente de difu
880 pelo metodo de Benoist., Deve ser tambem mencionada a con-
tinuagao dos trabalhos de adaptagao de codigos franceses, ini
ciados em 1969,

Na parte de blindagem, prosseguiramos
trabalhos de testes do cédigo BLOl, que calcula a atenuaqao
de neutrons e raios-gama,
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Em espectrometria, elaborou-se um codi-
g0 para a resoluggo de equaqaes integrais do tipo de convoluqao
pelo metodo das transformagoes de Fourier, para analise de es-
pectros de raios-X,

Os trabalhos do Setor de Programagao e
Computaggo continuaram sofrendo atrasos, principalmente por
nao possuir g Segao equipamento de computagao préprio e por
ter contado com o trabalho de apenas dois técnicos.

A seguir sao apresentados os dados com
parativos, entre 1969 e 1970, relativos ao tempo de utilizaqao
dos computadores IBM 1130 e 360/4k,

QUADRO VIII

COMPUTADORES
ANO IBM IBM
1130 (hs) 360/44 (hs)
1969 362 18,5
1970 1000 38,6

- C - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Foram realizados pelovServigo de Célcg
lo Analogico e Digital - (SCAD) trabalhos referentes a utiliza
¢80 do sistema analogico para a simulagao das operagoes do IEA-
Rl e ao célculo numérico aplicado ao célculo de reatores,

Pafa 0 desenvolvimento dos trabalhos re_
lativos a computaqao, alem do IBM 1620 do préprio IEA, foram
ainda utilizados o IBM 360/44 do Instituto de Fisica e 0. Bur-
roughs 3500 do Instituto de Matemética e Estatistica, ambos na
Universidade de S@o Paulo. '

No quadro a seguir, estao indicados os
tempos de utilizagao da unidade central do Processamento de da
dos (CPU) do TEA.
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, x Tempo de CPU

ORGEKOS (hs)
Centrais Elétricas de S3o Paulo 13,32
Escola Paulista de Medicina 0,61
Faculdade de Ciéncias Farmac8uticas 1,65
Departamento de ﬁguas e Energis Elétrica 61,27
Secretaria de Agricultura 2,10

TOTAL 88,95

Para as atividades do IEA, o tempo de
utilizagao da CPU foi de 3557,09 h,

Os estudos realizsgdos versaram sobre
0s seguintes tépicos: %

Sistema SLIP para adaptar ao Computador IBM 1620, uma,
facllidade de tratamento de listas que foi preparada para um compu-
tador 7090 e para possibilitar a escrita dos diversos subprogramas
cérca de 100 - na linguagem FORTRAN II-D,

Introdugao da Recursividade no FORTRAN, Nesta lingua-
gem, originariamente, um programa nao pode "chamar a si mesmo" . Mas
ha, muitos casos em que a programaqao fica mais simples com introdu-
cao da recursividade, Assim, verificaram-se as areas livres den -

tro do monitor para introdugao de modificagdes que possibilitaram a
recursividade,

Interpolagdo pelo método de Neville para a avaliacdo de
uma. fung¢do por interpolaqéo polinomial, possibilitando sua compara

¢ao com outros metodos, tanto em relaqao ao tempo de processamento
quanto a facilidade de programaqao.

Método Graeffe - Estudo feito para tentar solucionar
problemas que surgiram com alguns tipos de equagSes € comparar
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com o metodo das resultantes utilizado no "Root Squaring Process",
brograma apresentado por Erwing H. Bareiss, discutido no "Mathema-
tical Methods for Digital Computers - vol.2 - Ralston and Wilf - 22"
- Adaptagdo para o IBM - 1620,

Transformaqoes nos coeficientes de um polindmio e determina
qao dos modulos das raizes para posteriormente determinar as raizes,
como mesmo objetivo do programa acima,

Analise por Ativacao (parte matematlca) utilizando o método
dos minimos quadrados para a analise de um espectro gama complexo ,
usando os dados de todos os canais do analisador.

"Smoothing ("alisamento") - Foi estudada a elaboragao de um
brograma para permitir a aproximaqao de uma func¢ao por um polindmio
de grau n relativo a um intervalo de (2 M + 1) pontos centrados, em
lugar de polindmio de grau n sobre todos os pontos de uma tabela,

Teste de Aderen01a - Estudo realizado bara preparar progra-
ma para testar o funcionamento de um detetor, Trata-se de verifi -
car se os elementos de uma amostra obedecem & uma distribuigao nor-
mal atraves do teste de aderéncia do "Qui- quadrado”, (0 decaimento
obedece a uma distribuig¢ao de Poisson €, para grandes amostras, es-
ta tende para uma distribuigao normal),

Método de Ordenagao em Algol - Para ordenar os elementos de
uma. amostra para utilizac¢ao no teste de aderéncia: procura-se um mé
todo mais rapido do que os em uso. O "Collection of Algorithm" des
creve em Algol um programs que classifica os numeros de acordo com

O0s algarismos de cada ordem., Faz-se 0 estudo do programa para adap
tagao em FORTRAN, '

Transformadas de LAPLACE - Estudo realizado para ministrar
aulas para os alunos do Curso de Eletronica (Tecnicos) para aplica-
Gao na resolugao de redes lineares simples, de equagdes diferenciais
ordinarias lineares e a coeficientes constantes,
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Ajustes ponderados: para ajustar onde os dados 580 consi
derados com pPesos desiguals, aplicando-os & reta e combinaqaolg
near de exponenciais, '

Anadlise de Espectro Gama - 0 estudo consistiu na analise -
de um espectro gama visando & separaqao dos foto-picos presen- -
tes, dos picos de produqao de pares, efeito Compton e a determi”
nagao da energia correspondente aos fotopicos°

KWIC - Fol estudado o método de indexaqao utilizando
as palavras chaves do contexto para preparar indices alfabeti-
cos dos titulos dos manuais e publicagoes existentes no SCAD,

Mecanizagao das folhas de pagamento do IEA - - Foi realiza
do o estudo das folhas preparadas manualmente no prop051to de
determinar os dados necessarios para a mecanizaqao e estabeleci
mento dos reglistros, bem como og codigos a serem utilizados e
as saidas necessarias, requeridas pelo Servigo do Pessoal.

Mecanizaqao da bibliografia brasileira de Odontologia -
Foi necessario estudar 0 material disponivel para determinar as
modificaqoes & Introduzir nos registros catalogados, para & for
magao dos arquivos mestres e auxiliares de acordo com as saldas
desejadas,

Estrutura de dados, visando escolher o melhor método de
tratamento de listas lineares ligadas e que se adapte melhor as
possibilidades do IBM 1620-mod.II.

" Os programas desenvolvidos para comnuta-
dor digital foram 0s seguintes:

'INICIO e FIM - Modiflcagoes para adaptar as novas neces-
sidades, '

TESTT - Generalizaqao para oito grupcs de amostras.

DESLAC - Deslocamentos nas contagens, canal a canal

CONCAR - Conta cartoes,

SEPCAR. - Separa "decks" de cartoes,



LISHA -

LANDAU -

RESILI -
MOLOCA -

MOSECA -
MACOM -

EXPO -
RALSTON -
ERP -
ANATIV -
KWIC -
ANEST -
FLUTE -
NEVILL -
TNTM -
TBTG -
EFCT -
MISLA -
RICOM -
SMOWI -

BEGIN -
INCUR -
ATIP1Y -
SLIP -
Programas
POL -
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Calcula a perda de energia de eletrons,

Aplica a fungdo de distribuigio aos resultados

do LISHA,

Resolugao de equagdes lineares,

Calcula o conjugado, corrente e tensao de motor com
capacitor e traga gréfico.

Semelhante ao MOLOCA, mas sem capacitor,
Determinagao da massa dos elementos combustiveis do
IEA-R1,

Separa o expoente de um dado,

Calcula as raizes de um polinamio.

Sistema conversacional Homem/Maquina.

Analise por Ativacgao.

Ordenacgao alfabetica de palavras chaves,

Estudo de espectro, inicialmente compicos simples,
Calculo de fluxos termicos.

Interpolacao.

Calculo da razdo Th/T.

Calculo da razio Th/T. - modé€lo da gdta 1iquida.
Calculo economico-financeiro de centrais termoeletricas.
Analise de linha (eletronica),

Resolugao de integrais no campo complexo,
Alisamento de pontos utilizando g formula GRAM primeiro
grau para cada tres pontos,

Programa de servigo do SCAD,

Intersecg¢ao de curvas,

Calculo de atividade.

Sistema de tratamento de listas,

diversos para completar o SLIP,

Transformagdao de uma expressao algebrica para a notagao
plonesa direta,

SUBS REDUZ-QUAD - Pars manipular expressoes algebricas com SLIP,

IECONT -

Calculo do instante efetivo correspondente a uma conta-
gem integrada,
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ERRSIS - Célculo de erros sistemdticos em cristalografie,
CZEL - Calibracgao do zero do espectrometro de cristal,.
Varios programas para calcular funqoes recursivamente,
MESTRE - Formaqao de arquivo mestre para preparaqao de
folhas de pagamento. : ,

LAPRI - Integraqao de produtos de polinomios de Laguer-

re de primeira espécie,.

NEWRAP - Para resolver equagdes numéricas, pelo método

Newton-Raphson.,

CLASSE - Agrupamento de uma amostra em classes, cuja

amplitude é obtida pela férmula de H,A. Sturges,

ORDENI - Ordenagao de nimeros inteiros, ‘utilizando o al-

goritmo 23 do "Collected Algorithms from ACM",

ADERI - Testes de aderencia.

ASAAM 23 - Para colocagao de cartdes adicionais para
funcionar em sistema Overlay no compu ador
360/L4,

CARHI - Ajuste de curvas de secgdo de choque total pa-

ra o Carbono e o Hidrcg@nio.

COSDIR - Cosenos diretores - Método de Von Neumann,

COFCOR - Determinagao do coeficiente de correlagao angu

' lar entre duas varidveis,

INTCON - Intervalo de confianqa para média e para Y ob-

servado, : ‘

TEGRAU -~ Verifica & melhoris da retsa para a paréabola,

NUCLEO - Céleculo da tabela de otimizegao do nicleo do

reator, '

- MINT - Funqao que calcula o menor inteiro que contém u-

ma dada expressao. :

PAREAT - Ca .culo dos. parametros para reticulado do ree-

tor,
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Os programas a seguir se referem ao com-
putador analogico:

Estudo paramétrico da evolug&o do combustivel nuclear
com a irradiagdo em reatores de pot@ncia, a partir de diferen -
tes proporgoes de U-238, U-235 e Th-232,

Estudo do comportamento dinamico do IEA-R1,
Respostas neutrdnica a um degrau de reatividade,
Simulagdo do funcionamento do coragdo.

Varios programas para dissertaqaes de Mestrado.,

11.4 - Aceleradores

11.,4,1 - Analise de Oxigénio
A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Efetuou-se a analise de oxiggnio em hema-
tita, obtendo-se um &rro inferior s 2%, em relacdo ao seu  teor
estequlometrlco na substancia., 0 portaaalvo do acelerador fol
substituido por outro, de refrigeraqao anular, totalmente proae-
tado e construido na Seqao. Foram modificados, ainda, o alvo es
camoteavel e seu sistema de acionamento,

O sistema de contagem das amostras foi mo

dificado, a fim de permitir a contagem simultanea da amostra, e
monitor,

Iniciaram-se estudos sobre analise de oxi
génio em Zircaloy e aco inoxidavel,

11.5 - Arrénjos Subcriticos

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Na Suberitica Uranie, foram concluidas as
medidas do laplaciano material, estando seu valor compreendido en
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tre - 7 x 10%cm® e 0. A determinagao mais precisa désse valor e-
xigira a utilizagdo de um pedestal de grafita de 60 cm de altura,
o uso de contadores a BFBQHa‘utilizagao de sistemas de contagens
de baixo "back-ground", de programas de computador mais aperfei-
goados, e de caixaé de cadmio de espessura bem conhecida,

11,6 - Irradiadores Gama

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

O quadro a seguir resume o movimento de
amostras e as doses obtidas pelas utilizac¢ao do itradiador gama de
Co-60: '

USUARIOS AMOSTRAS DOSE FINALIDADE
Tipo Qtd, Mrad,
DivisZo de Ciéncias  |KCl + Mn 5 | 77,60 |Estudo Endor.
dos Materiais / IPR KCl + Ni 9 79,32 |[Pesquisa
KBr 1{ 1,08 "
NaCl+ Cd 1 10,08 "
Quartzo 8 25,00 "
Estireno 2 46,30 "
KC1 3 9,48
KN3 1 2,36
30 | 251,22
Divis3o de Quimica Semente de
IPR tomate 6 12,60 |[Pesquisa
Divisao de Reatores/ |[Condensa-
IPR dores 14 | 240,38 |Pesquisas
SUB-TOTAIS 50 504,20
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USUARIOS AMOSTRAS DOSE | mrNALTDADE
Mrad.
SUB-TOTAL 50 504,20
D.N.E.Ru, Pintos 5 - Pesquisas
Ratos 23 - "
Miracideos 4 - "
Diamphalaria| 10 | 125,0 "
(Caramujos)
42 | 125,0
I.C.B Caramujos 2 - Imunizaqao
D.S.R./IPR Cercarias 11 0,22 Imunizaggo
D.Ra./IPR Cercariasg 5 0,40 | Pesquisa
ICEx /UFMG KC1l + Li 1 - Pesquisa
111 629,82
TOTATI S Mrad

11.7 - Instrumentacao de Analise

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOQATIVAS

’
A seguir e apresentado o resumo dos tra
balhos desenvolvidos no corrente ano:

’, ’ ’ ~
Analise de Minerios de Tério e Uranio -
Id ~
O metodo dos neutrons retardados foi aperfeigoado,
tizado o sistema de irradiagao,

sendo automg
bem como a retirads e contagem
da amostra por um tubo pneumatico de construqao especial, O me-
todo foi tambem desenvolvido para a anélise isotépica do uranhL
conseguindo-se uma precisgo melhor que 1% no teor de U235, e ca
paz de aceitar o uranio em qualquer de suas formas. Encontra-se
em montagem um sistema capaz de maior precisgo,
confiabilidade,

sensibilidade e
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v Dosador Portatil de Uranio e Tério,-
Foram testados varios metodos de dosagem de uranio e tério,
sendo a maioria impraticavel no campo, A contagem dos alfas
naturais resulta em baixissima contagem especifica e efeitos
de matriz excessivos. Seu uso exigiria a concentragao  dos
minérios, sendo, portanto, inviével.

A dosagem por fissaes, onde estas se
riam provocadas por uma fonte de ngutrons requer fontes ex-
cessivamente grandes (cerca de 108 neutrons/segundo) e tam-
bem apresenta aprec1avels efeitos de matriz e de preparo da
amostra, sendo, tambem, considerada 1nv1ave1.

Outro metodo testado, mais promissor,
e o uso da fluorescencia X por fontes radioativas, A fonte
ideal e o Co°f (gamas de 110 e 127 Kev), porém a separaggo
dos raios-X do uranio e do torio (95 KeV e 91 KeV, respecti-
vamente) apresenta consideravel dificuldade., Esta e praticé
vel por detetores de estado solido de silicio ou germanio
(resolugao melhor que KeV), porem a necese<idade de refrigera
gao a nitrogenio 1iquido os torna impraticaveis no campo,

Contadores Proporcionais tem resolu-
¢ao adequada (cerca de 2 KeV), contudo a alta energia re-
quer um gés pesado (Xengnio), e a eficiencia e baixa. Esque-
mas de filtragem pelo bordo K foram tentados,'tdis como fil=-
tros de reflexao de Chumbo e Bismuto, mas os resultados nao
foram aceitéveis.

Foi, entao,elaborado um esquema  de
converter, pelo efeito fotoeletrico numa lamina delgada de
ouro, os raios-X em fotoelétrons, cujas energias ( 5 Kev
e 10 KeV) para o uranio e tério, respectivamente, sao conve
nientemente baixas para a detaqao com contadores proporcio-
nais e a separaqao tal, que sao facilmente distinguidas, Ou-~
tra vantagem e o baixo "back-ground" de interferencias e mi-
nimizagao de efeitos de matriz, dada a alta energia dos raios-X.
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. 4 ’ 3 L
Fol construido um prototipo, que funcionou adequadamente, es-
tando em estudo sua otimizagao,

Os resultados obtidos com os metodos
acima sao aplicéveis a dosagem de outros elementos em mine-
rios, tais como o ferro, cobre, estanho e outros, onde os teo
res mals altos facilitam a detquo, estando programado o seu
estudo,

11.8 - Instrumentacao Nuclear

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Construgao de Detetores - Foram de-
senvolvidos projeto e constrquo de vérios contadores propor-
cionais para varias finalidades, estando varios em uso, tais
como um contador de janela otimizado para a detegao do efeito
M8ssbauer no ferro (resolugao de 8% em 14,6 KeV); um contador
para a detecao dos raios-X do aluminio (2 KeV) com janelas de
1 mg/cm2 e resoluqao de 40%, em contador de janela frontal
bara contagem de alfas e betas, Alem disso, foi realizado o

. - ”~ s A 3 .
Sistema de controle do gas e a eletronicsa associada,

11.9 -~ Tratamento da Agua da Piscina do Reator

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

O tratamento da égua da piscina do re
ator e analises correlatas, e tarefa da qual vem se desincum-
bindo a Divisao de Radioquimica, desde antes mesmo da entrada
do IEA-R1 em funcionamento., 0s quadros a seguir, desta parte,
indicam o trabalho que se executa e as condigoes da agua da
Piscina, mantidas Sempre as mais adequadas. 0 PH da égua tem
valor medio de 6,15, o que (maximo de 6,20 e minimo de 6) repre-
senta condigoes ideais para manutengao de pegas de aluminio,



.223,

A resistividade media da agua é proxima de 1 Mo xem( 7,5 x
105 chm x cm), o que e excelente valor, visto que se +trata
de piscina aberta, As concentraqaes de ions cobre, cloro e
ferro, que szo elementos cgusadores eventuais de corrosao em
aluminio, tem sido mantidas extremamente baixas., A concen-
tragao media de aluminio & de 0,021 ppm, baixa, o que indica
corrosao préticamente inexistente dos elementos combustiveis
e recipientes de irrﬂﬂ*zqao. A quantidade de matéria,orgﬁni
ca, residuo sélido silica e dureza, e baixa, o que garan
te a trans na“en01a da agua para mov1mentaqao das pegas no in
terlor da riscina, A atividade de Iodo-131 (25 microcuries
em 270,000 litros) e extremamente baixa, indicando a nao 1i-
beragao de produtos de fissdo gasosos.

Os quadros n9s XII,XIII,XIV contem da
dos sobre cs vclumes de agua tratados e a; regeneraqoes leva
das a efeito em 1970; os fatores de descontamlnaqao, isto e

a atividade da agua antes de entrar na resina e apos a passa

~ Ed
gem; e os dados que mostram nao agressividade da agus, aos

’ ~ ”~
corpos de prcva de aluminio, sendo que esses ensaios vem sen

do feitcs continuamente, desde 1965,
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QUADRO XI

TRATAMENTO DA AGUA DA PISCINA DO REATOR

TRATAMENTO | PISCINA |RETRATAMENTO
Resistividade Min, 10,50 0,45 0,50
=5|Méd, 13,50 7,50 15, 20
(ohm x cm)x10” F e —16" 36— 1580 16,00 "
Min, 5,55 6,00 5,60
PH Méd, 5,60 6,15 5,70
Max. 54,70 6, 20 5,85
Cobre Min, 0,0008 | 10,0010 0,0006
(ppm) Méd. - 0,0011 | 0,0010 0,0008
Max., 0,0015 | 0,0020 0, 0009
Cloro Min, 0,0010 | 0,0007 0,0007
(ppm) Méd. 0,0012 { 0,0013 0,00p8
Max. 0,0016 | 0,0015 0, 0009
Ferro Min. 0,005 0,005 0,005
(ppm) Méd., 0,007 | 0,009 0,006
Max, 0,010 0,020 0,010
Aluminio Min., 0,005 0,005 0,005
(ppm) Méd, 0,050 0,021 0,015
Max. 0,030 | 0,030 0,025
Matéria Min, 0,60 1,10 0,050
Organica Méd. 0,65 1,40 0,70
(ppm) Max. 0,30 1,70 0,90
Residuo Min. 0,6 1,0 0,5
S61ido (8009C)|Méd. 1,1 1,7 1,4
(ppm) . [Max, 1,5 2,1 1,8
Min, 0,10 1,80 0,20
S%%g;? Méd.| 0,50 | 2,30 0,86
Max., 2,50 T, 00 2,00
Dureza Min. 0,1% 0,15 0,10
éca) Méd, 0,23 0,24 0,15
ppm) hﬁ%x. 0,30 0,30 0,20
Atividade  [MiD. = 10,9 -
121 Méd, 25,0
(e Max. 60,0
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QUADRO - XII

TRATAMENTO DA AGUA DA PISCINA DO REATOR

UNIDADES DE TRATAMENTO E RETRATAMENTO

(De 15 de Dezembro de 1969 a 15 de Dezembro de 1970)

TA TB RA RB "Softner"
Volume de _ 5 5 7 7 5
Agua(Tgatado 2,50x10 2,6x10 1,96x10 1,58x10¢ 7,00x10
l -
Nﬁmerb de ' '
Regeneracgoes L 5 13 13 1
TA
TB Tratamento; Tanques de Resina A e B,
RA R '
RB etratamento; Tanques A e B,
- QUADRO - XIII
TRATAMENTO DA AGUA DA PISCINA DO REATOR
FATGRES»DE DESCONTAMINAGXO
- . VALOR MEDIO ANUAL
(De 15 de Dezembro de 1969 a 15 de Dezembro de 1970)
CONTAGEM/LITRO MIN FATOR DE DESCONTAMINAGAO
p* Cx* R¥¥%% P/C C/R P/R
Valor Médio| 272880 | 252370 | 48,40 | 1,08 | 5,2x10°| 5,6x10°
Anual :
p* - Agua da Piscina
Cx* - Agua da Piscina apés passagem pelo filtro carvao
R¥*¥% o Agua apés passagem pelas resinas
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QUADRO - XIV

ALTERACRO DE MASSA NAS CHAPAS DE ALUMINIO COLOCADAS NA
PISCINA E USADAS PARA VERIFICACKO DE CORROSXO(MASSAS EM

- GRAMAS) (CHAPAS COLOCADAS NO LADO DO "STORAGE"DA PISCINA)

] ' [} !

16 margo{l7 junho(l7 setembro|l7 dezemb.
Série A
Ao 7,8191 | 7,8190( 17,8190 7,8191
AL | 7,6525 | 7,655 7.652k | 7.65%5
A2 7,5622 7,5622 7,5620 7,5621
A3 75,9925 75,8925 75,9925 75,9925
s | 7,3862 | 17,3861 7,3860 | 7,3861
A5 7,9994 759995 7,9994 75,9995
A6 7,6835 | 7,6834 7,6835 7,6834
AT 7,7220 7,7221 7,220 7,7220
Serie B
Bl 7,6770 7,677 7,6770 7,6770
B2 755575 153375 75,3275 753375
B3 15,7225 77,7224 17,7225 15,7225
BY 8,3217 | 8,%215| 8,3214 | 8,3215

Serie A - Chapas com tratamento térmico, aquecidas a 45007
durante 15 horas; resfriamento lento. Esta serie
foi colocada, pela primeira vez, na piscina, em

10/5/65.

Serie B - Chapas nao submetidas a tratémento termico. Esta

serie foi colocada pela primeira vez na piscina,
em 17/8/65,
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ATIVIDADES INDUSTRIAIS E COMERCIATIS

12.1

- PREGQOS DE CUSTO DA MONAZITA
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ATIVIDADES INDUSTRIAIS E COMERCIAIS

12,1 - Produqao, estoque, consumo e vendas

A - DEPARTAMENTO INDUSTRIAL E COMERCIAL (DEPINC)

No decorrer de 1970, foram obtidos, na la
vra e beneficiamento de areias monaziticas pelas Usinas do
DEPINC e MIBRA S/A, em toneladas, os seguintes produtos:

Quadro I
PRODUTOS
MONAZITA {ZIRCONITA| ILMENITA | RUTILO
USINAS : -
DEPINC 1,502 3.838 | 16.880 1,4
MIBRA S/A 805 186 3.764 47
SOMA 2,307 4,024 | 20,644 48,4
O movimento, em toneladas, dos produtos

obtidos, em 1969, pelas mesmas unidades consta do quadro II,

Quadro IT
PRODUTOS
MONAZITA {ZIRCONITA| ILMENITA RUTILO
USINAS
DEPINC 1.167 2,570 15.728 9
MIBRA S/A 832 4y8 4, 455 111
SOMA 1,999 3.018 20,183 120
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A seguir, e mostrada a evolugao de 1967
a 1970 dos minerais concentrados obtidos, em toneladas,
duas unidades do DEPINC, a saber:
poana e Cumuruxatiba,

nas
Usinas de Barra de Itaba-

Quadro III
) SOMA DOS
ANO USINAS MONAZITA|ZIRCONITA| ILMENITA |RUTTILO MINERAIS
. CONCENTRADOS
BARRA DE : :
ITABAPOANA T48,560(1.819,680| 1,291,900 3,000, 3,863,140
1967| CUMURUXATIBA 330,320 342,600|13,675,000| 3,780 14,351,700
TOTAL
> USINAS 1.078,880)2,162,280|14,966,900 6,780| 18,214,840
BARRA DE ,
ITABAPOANA 568,560(1,536,540| 1,227,340| - 3.332, 440
1968| CUMURUXATIBA 220,760| 259,380]|12,144,000|16, 300 12.640, 420
- TOTAL
2 USINAS 789,320 ;.795,920 13.371,340(16,300| 15,972,880
BARRA DE .
ITABAPOANA 908,460(2,334,840| 3,318,020| 1,560 6.562, 880
1969| CUMURUXATIBA 258,840 235,920(12,410,448| 7,625 12,912,833
TOTAL
> USINAS 1.167,300|3,570,760|15,728,468| 9,185 14.475,713
BARRA DE - ,
ITABAPOANA 1.255,800(3.679, 440 3,439,355| - 8.374,595
1970| CUMURUXATIBA 246,780| 158,940|13.441,000| 1,400 13.848,120
TOTAL
> USINAS 1.502,580(3.838,380|16,880,355| 1,400 22,222,715
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Individualmente, verifica-se que na Usi
na de Barra de Itabapoana houve aumento nas produgoes de mong,
zita, zirconita e ilmenita, sendo nula a produgao de rutilo, o
que vem mostrar o acerto dos investimentos feitos Pela CNEN nas
instalaqoes para a lavra da nova Jjazida de Tipiti,

No tocante a Usina de Cumuruxatiba, hou
ve redug¢ao nas producoes de monazita, zirconita e rutilo e 1i
geiro aumento na produgao de 1lmen1ta, em virtude da queda do
teor daqueles minerais no minerio bruto extraido e tambeém
exaustao das Jazidas locais, o que motivou a decisao do
ramento das atividades da Usina, no decorrer de 1971
minado pela Comissdo Deliberativa,

~
a
encer
» Ja deter

Finalmente, cumpre salientar que as pro
dugdes de monazita, zirconita, ilmenita e soma dosnuneraiscon
centrados das duas Usinas do DEPINC, em 1970, ultrapassaram as
relativas as de todos os anos anteriores - desde 1962,
Passaram para O acervo da CNEN - constituindo,
recorde, ja obtido, também, em 1969,

quando

o)
assim, um novo

As receitas resultantes das vendas dos
Produtos obtidos pelas Usinas do DEPINC estao resumldas na for

ma seguinte:

QUADRO - IV
ZIRCONITA ILMENITA RUTILO
VENDAS EM VENDAS EM VENDAS EM
(Cr$) ESTOQUE (Cr$) |EsToQ.| (Cr$) |ESTOQ,
(t) (t) (t)
BARRA DE ' '
ITABAPOANA |288,349,5% 1.657,4(*)|28,202,40 - - -
CUMURUXATIBA 17.757,30 - - - 331,39 -
MIBRA S/A | 14,200,38 - 498,25 - |12.136,77| -
TOTAL 320,307,21 1,657, 28.700,65| - [12,468,16| -

(*) na APM
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Nao estdo computados, no quadro IV, os re
cursos financeiros provenientes da venda, no valor de Cr$ ,,...
61.067,55, pelo DEPINC a APM,de produtos fabricados pela antiga
ORQUIMA e estocados no DFMR.

4

Os vendaveis de - mi -
4 N P -~ . .

nerios, produzidos somente neste ano, e ainda aqueles nZo vendi

dos desde o inicio de funcionamento das Usinas até 31.12,70,

estoques

es
tao relacionados no quadro abaixo:
QUADRO - V
I L M ENTI T A
PRODUZIDA EM 1970 ARMAZENADA ATE TOTAL
USINAS 12,70 PARCIAT,
QUANTIDADE| (Cr$)POR| TOTAL |QUANTID, |(Cr$)POR (Cr$)
(t) TONELADA| PARCIAL (t) TONELADA
(Cr$) ’ :
BARRA DE ,
ITABAPOANA 2,059,265 20,00 | 41,185,30| 15,939 20,00 31.,878,00
CUMURUXATIBA|13,441,000| 20,00 |268.820,00| 85.185 20,00 | 170.370,00
MIBRA S/A | 3.744,070( 20,00 | 74.881,40| 16.818 | 20,00 33,636,00
TOTAL 19.244,335( 20,00 |{384,886,70[117.942 20,00 |2,358,840,00
B - ADMINISTRAGAO DA PRODUGAO DA MONAZITA (APM)
A APM s3o atribuidas as atividades indus

7 rd rd
trials e comerciais necessarias ao processamento fisico e quimi

’ 3 . » 3
co de minerios de interesse nuclear, especialmente de areias

mo

4 (] - - L] s A L]
naziticas e da ambligonita, visando entregar a CNEN o uranio
’ . ~
torio resultantes desse processamento,.
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0 movimento, em toneladas, de materias
primas esta indicado a seguir:

Importagoes

Aquisigao na praga

7

Devolugao a DOW,

Quadro VI
Eétoque Estoque em | Teor
em medio
MATERIA PRIMA 21/dez/69| ENTRADAS 'CONSUMO 31 /dez/f 70 %
o 130,005(1) 4,466,597
Zirconita bruta |1,666,045|3,976,858(2 35,000(5) [1.313,151 (88,2
41,8L0(3
Ilmenita bruta 82,233| 9u3,485(2)| 971,011 54,707 95, b
Rutilo bruto - - - - -
Ambligonita 106,712 799,055(4)| 541,300 347,417 -
bruta 17,050(5)
Espodumenio 2,030
bruto 927,037 13,110(4) | 264,576(5)| 673,541 -
Soda caustica 1.999,408(3) |1.621,508
fundida _ 37,060 50,000 ( 4 149,298(7)| 315,662(6) -
Bolas de
corindon 0,300 2,000(4) 1,610 0,690 -
Sulfatos duplos 1,232
de terras raras 88,370 7,517 (4) 94,655(5) - B
Carbonato bruto ' -
~ de terras raras 6,175 - 6,175 B
| | 0,154 - -
Berilo 0,811 166,834(4)| 167,491(5)
1) Provenientes de recuperagdo de fragoes (5) Vendas
2) Provenientes do DEPINC 6) Propriedade da CNEN
3 L
y
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Os demais produtos obtidos atraves
tratamento quimico dos concentrados sao
quadro abaixo:

do

apresentados no

- Quadro VII

0Os resultados gerais provenientes

MATERIA PRIMA PRODUTO OBTIDO R e M
Residuos de torio 399,721(1)
Monazita pura Uranato de sodio 3,181(2)
1.570,538 t Torta de MSTH 110,035
: Nitrato de torio 5,021
Sulfato de torio Nitrato de cerio 0,235
4,59 t Cloreto de terras raras |2,064,216
Oxidos de terras raras 5,076
Fosfato monossodico | Fosfato trissodico 2,611,150
77,892 t Soda caustica recuperada| 115,035
Dessulfurante DS-2 b 142
Carbonato de 1itio 12,637
Ambligonita Hidroxido de 1itio 68,065
541,% t Cloreto de 1litio 2,430
Fluoreto de 1litio 0,66L
Hidrato de aluminio Fosfato triséédico 995, 250
219,19 t Sulfato de sodio 458, 950
Aluminato de sodio 522,610
(1) equivalente a 100,106 t de ThO,; teor = 25,044%
(2) equivalente a 2,676 t de U308; teor = 84,122%

do

tratamento da materia prima, constam do quadro VIIT,
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Quadro VIII

MATERTA PRIMA 'PRODUTO OBTIDO a0 M T];OR
Monazita pura 1.583,969 | 85,03
Fragao Monazitica 26,887 1,44
Monazita bruta Fragao Ilmenitica 91,186 4,89
1.862,852 t Fragoes leves 35,942 1,93
Ilmenita 10,950 0,59
Zirconita 109,021 5,85
Perdas 4,897 0,27

Zirconita pura 3.860,554 | 86,43
Fragao Monazitica 30,826 0,69
Ilmenita, 6,550 | 0,15
Zirconita bruts Rutilo 264,055 5,91
4,466,597 t Fragao Rutilica 13,116 | 0,29

Fragao Granada 0,088 -

silica 272,849 6,11
Perdas 18,559 0,42
Ilmenita pura 926,513 | 95,42
Ilmenita bruta Fragao Monazitica 23,670 | 2,44
971,011 t Zirconita 17,064 1,76
Perdas 3,764 0,38
Ilmenita 37,638 | 53,58
5 o, Fracao Monazitica 10,667 | 15,18
Fragao Ilmenitica Zirconita 3,920 5,59
70,250 t Fragoes leves 17,654 | 25,13
Perdas 0,371 0,53
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Os produtos obtidos da concentragao de
minerios acham-se discriminados a seguir:

- Quadro IX
ESPECIFICAGAO PRODUGAO EM TONELADAS
Zirconita  ALW ' ‘ 508, 251
Zirconita  AIM 99,200
Zirconita  A2L , 66,056
Zirconita A 1,050,600
Zirconita  A-200 1,242,635
Zirconita  ALS 32,800
Zirconita  FUNDIGAO 884,900
Zirconita  ABRASIVA - 19,249
Ilmenita ' ' 981,651
Rutilo ' | 264,055

A comercializagao dos produtos aa sPM
apresenta a seguinte evoluqao da receita proveniente das
vendas:

Quadro X
MERCADO (Cr$)
ANO TOTAL
INTERNO : EXTERNO
1967 2.805,460,55 1.794,093,67 4,599,554,22
1968 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
1970 8.359.853,34 | 2,697.426,22 11,057.279,56
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C - DEPARTAMENTO DE FISCALIZAGEO DO MATERIAL RADIOATIVO
(DFMR)

As atividades principais do DFMR, no ano
de 1970, se prenderam as exportanes de minérioseaésimportag&s
de compostos quimicos de uranio em grau de pureza técnica.

Através dos Editais CNEN-07/69, CNEN-03/
70 e CNEN-05/70, respectivamente, definiram-se, em 1970, a dis
tribuicao de cotas de minérios para exportagao, no primeiro se
mestre, que caberia as diversas firmas; redistribuiq&odascotas
para o segundo semestre; e a reformulagao da distribuiqaodas<g3
tas de minérios nao aproveitadas no Primeiro semestre,

QUADRO - XI
)  EDITAIS
MINERIO F I R M A S CNEN_ | CNEN- | CNEN-
07/69103/70105,/70
Alonso Bezerra Comercio S/A. , 50 701 =
Bin.Com.Rep.ﬁaBeneficiamgnto de Minerios|{ 150| 134{ 100
Brasimet Comercio e Industris S/A. 231 278{ -
Brgsilia Quartzo Ltda, 108 8oy -
Emilio Rohrmann Ltda, 100 68 30
) Intercambio Comercial Atlas 18 - -
BERILIO |Minerag8o Sertaneja S/A. 90 114y -
|Metalora Ltda, 100 84 25
Phibro Minerios e Metais Ltda, 60| 120| -
Rofer Importadora Ltda, 18} - -
Reg, do Brasil Ltda, 52( = -
Comercio de Mineracdo Itabirito - - 30
Tennant Importagdo e Exportacio 105 36 69
'Ubaldo Sales da Fraga & Cia. Ltda, 4181 516 -
T O T A L 1.500]1,500 304
NTGBIO Cia,Brasileira de Metalurgia e Minerag@o {5.000]/5.000( -
T O T A L 5.000(5,000 -
, Cla, Estanifera do Brasil - - |3.000
LITIO |Sandspar Minerios Ltda, 1,500 - -
T OT A L 1,500 - 35.000
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12,2 - Prégos de Custo da Monazita

A - DEPARTAMENTO INDUSTRIAL E COMERCIAL (DEPINC)

0 prégo de custo médio da monazita cen
centrada (bruta) produzida pelas Usinas do DEPINC, no corren

te ano, ate outubro, acusou o valor de Ccr$ O 843/Kg, afora as
despesas de frete,

Computando-se as despesas de freteeabe
neficiamento para a pureza de 99,5%, o pzeqo de custonwdloda
monazita pura produzida no mesmo perlodo pelas Usinas alcangou
o valor de Cr$ 1,067/Kg.

Quanto a monazita oriunda da MIBRA S/A.,
no mesmo perlodo, Os seus precgos de custo foram srespectivamen
te, de Cr$ 1,116/Kg, para a monazita bruta e de Cr$ 1,196/Kg
para a monazita pura (99,5%).

Verifica-se que, pelo contrato em vi
gor, a monazita orlunda da. MIBRA S/A., tanto a bruta como a pu
ra, custam mais a CNEN do que a oriunda das U51nas do DEPINC,
Isso ocorre porque nas Usinas do DEPINC ndo e levado em conta
o fator lucro., O ndvo éontrato em negociaqSes talvez corrija,
em parte, essa diferenga, pois preve um preg¢O menor para a mo
nazita da MIBRA S/A., mas, por outro 1ado, o fechamento da
Usina de Cumuruxatiba (defic1tar1a) fara com que diminua, tam
bem o prego de custo da monazita do DEPINC,




r
N
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Além dessas cotas, foram distribuidas,
ainda, as apresentadas no quadro XII.

Quadro XII
. . - EDITAL |[QUANTIDADE
MINERIO FIRMA OU ORGAO CNEN EM
N9s TONELADAS
) APM . 14/69 300
BERTLIO -
Ylan A, Miranda 09/70 50
) Cia. Estanifera do Brasil| 16/69 | 10.000
LITIO
Mineragao Cruzeiro Ltda. 05/70 300

As exportagoes de minerios de interes-
Sé para a energia nuclear constam no quadro XIII,

Quadro XIII
M T W g R0 s | QU
BERILIO 2.912,662
TANTALITA/COLUMBITA/MICROLITA 292,672
CONCENTRADO DE PIROCLORO 7,910
ESPODUMENIO/LEPTDOLITA/PETALITA 5,250

No decorrer de 1970, o movimento das
importaqaes de compostos quimicos de uranio em pureza tec-
nica, realizadas para firmas diversas, foil de 59 tambores.
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13. RELACOES INTERNACTIONAIS

13,1 - Acordos

13.1.1-India

A 3 de marqo entrou em vigor o Acordo de
Cooperagao sobre a Utlllzagao da Energia Nuclear para Fins Paci
ficos entre o Governo da Republica Federatlva do Brasil e o Go-
verno da india, firmado no Rio de Janeiro a 18 de dezembro de
1968, cujo prazo de vigéncia é de cinco anos,

130 lc E-Espanha

A 5 de margo entrou em vigor o Acordo de
Cooperacao sobre Utilizaqao da Energia Atomica parae fins Pacifl
cos entre o Brasil e a Espanha, firmado em Madri, a 27 de maio
de 1968, com dez anos de Vlgen01a°

13.1.3-Equador

A 11 de Junho foi a851nado, em Quito, o
Acordo de Cooperagao no Campo dos Usos Pacificos da Energis Ato
mica entre a Repliblica Federativa do Brasil e a RepUblica do
Equador, tendo o texto do mesmo sido stbmetido ao Congresso Na
cional, acompanhado da Exposicao de Motivos n® 179/70 (D.O. de
3.8.70).

13,1, 4~Estados Unidos

A 5 de margo, a CNEN aprovou o texto do
projeto‘de Acordo de Cooperaqgo a ser assinado entre o Governo
da Republica Federativa do Brasil e do Governo dos Estados Uni-
dos da América, referente aos Usos Civis da Energia Atomica.
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13,1.5-Gra-Bretanha

A 2 de setembro foi aprovado, pela CNEN,
o texto do projeto de Acordo a ser assinado entre o Governo do
Bras11-e o Governo do Reino Unido da Gra-Bretanhs para Coopera-
¢ao na Utilizagao da Energia Nuclear para Fins Pacificos,

13.2 - Cooperagao Internacional

A Cooperagao Franco-Brasileira sobre Rea
tores a Agua Pesada - Torlo, entre o Commissariat de 1! Enérgie
Atomique (CEA) e o IPR, prosseguiu em 1970, com a missao de um
especialista em problemas de ensaios nao-destrutivos, da, Sec -~
tion de Techniques Avencées, do Centro de Sacalay,

A implantaqao dos Laboratérios de Térmi-
ca, Neutronica e de Testes de Componentes contou com a colabora
¢2o do CEA, na forma de missoes e troca de informagoes.

Em experien01as semi-quantitativas de se
dimentologia e em fundo de rio e mar, a equipe de radioisdétopos
do IPR foi assessorada por especialistas de projeqao mundial em

sedimentologia da Section d'Application des Radioélements do
CEA,

Fol recebida no IEN uma Missso do Comis-
sariat a l'Energie Atomique (Franga) que veio propor um contra-
to de cooperagao sobre reatores regeneradores rapidos.

13.3 - Reunices e Conferencias

13,3.1-Reunices e conferencias no Brasil

30 de Jjaneiro: realizou -se na ARI, Asses
soria das Relagoes Internacionais, reuniso com o objetivo de de
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bater a nova orientagao administrativa coﬁcernente a assisten-
cia técnica, em decorrencia ao que preceitua o Decreto n?21, 456
de 21 de outubro de 1969, da qualvtomaram parte a ARI, a . Divi-
sao de Cooperagao Técnica do Ministério das Relacgoes Exteriores
e o Departamento de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas (CNEN).

16 de julho a 25 de agocto ciclo de con
ferencias e cursos a cargo de cientistas alemaes, dentro do pro
grama denominado "Cursos de Verao", que versou sobre tecnologia
de elementos combustiveis, reatores'nucleares, exploraqao de ja
zidas minerais, tecnologia de reatores enm geral, geologia, fisi
ca de reatores, etc, Os cursos foram ministrados na sede da
CNEN, no IEA, IEN e IPR,

24 de agosto: apds o término do Curso,
realizou-se, na sede da CNEN, uma reuniao entre organizadores
dos cursos de verao, os cientistas que vieram ministra-las e os
Diretores e representantes do IEN, TIEA, IPR e LD, a fim de co-
lher dados com o propdsito de dar continuidade a ‘colaboragao
teuto-brasileira no campo da energla nuclear.

28 de outubro: realizou-se na sede da
CNEN reunizo da qual tomaram parte o Presidente da CNEN, .0 Dire
tor Executivo para Assuntos Minerais da CNEN, o Diretor do DEM,
o Diretor de Produgao do CEA da Franga, Monsieur J.Mabile.( fale
cido),seu Assessor e o Chefe do Departamento de Prospecgao -Ming
ral do CEA, com o objetivo de debater as possibifidades de coo-
peraqao entre o Comlssariado e a CNEN no campo da prospecqao de
uranio no Brasil,

4 de dezembro: realizou se. no Departamen
to Cultural do Ministério das Relaqoes Exteriores, em Brasilia,
reuniao para estabelecer agenda de discussao relativamente a
cooperagao técnico-cientifica com & Franqa°°

14 e 15 de dezembro: realizou-se rno su-
pracitado Departamento a reuniao da Comissao Brasil/Franga, pre
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vista no Acordo Cultural e no de Cooperagao Técnica e Cient{fi-
ca firmados entre os dois paises, a 6 de dezembro de 1948 ¢ 16
de janeiro de 1967, respectivaménte, cuja agenda de discussao
havia sido estabelecida dia 14 do mesmo mes. A Delegac¢ao Brasi
leira a referida reuniso foi presidida pelo Chefe do Departamen
to Cultural do Ministério das Relagoes Exteriores e a Delegagao
‘da Franga pelo Diretor-Geral de Relaqoes Culturais, Cientificas
e Técnicas do Ministério dos Negoéios Estrangeiros,. Represen-
tando esta Comissao compareceu seu Diretor Executivo para Pes-
quisa, Ensino e Administragao,'acompanhado do Chefe da ART,

Realizou-se no Ministério das Relagoes
Exteriores, em Brasilia, a Sessao da Comissao Mista Brasil/Repu
blica Federal da Alemanha, sob a Presidencia do Secretario Ge-
ral Adjunto para Assuntos da Europa Ocidental do Itamaraty, ten
do a CNEN se feito representar na pessoa do seu Diretor Executi
Vo para Pesquisa, Ensino e Administracao e do Assessor de Rela-
coes Internacionais.

13.3.2-Reunices e Conferencias nos Exteriores

23 e 24 de janeiro: realizou-se'na sede
da Agencia Internacional de Energia Atomica, em Viena, a i .18a.
reuniao do Comite Consultivo Cient{fico (SAC) da AIEA. O Brasil

fol representado’ pelo Professor Luiz' Cintra do Prado, Membro
do citado Comite.

24 e 27 de fevereiro: realizou-se em Vie
na, na sede da AIEA, a primeira reuniao de 1970 da Junta de Go-
vernadores da Aggncia, tendo comparecido a mesma, por proposi-
an da CNEN, o seu Presidente e o Diretor do IEN, bem como o Re
presentante Resldente do Brasil Junto a4 AIFA e Governador pelo
Brasil Em particular, o Diretor Geral dg Agencia declarou que,
na sua opinlao, 0 Banco Interna01ona1 se mostrava mais inclina-
do a financiar projetos, de usinas étdmo—elétricas que venham a
ser apresentados por paises em desenvolvimento., Ficou decidido °
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que & préxima reuniso seria a 19 de abril de 1971, para discu-
tir, novamente, a "Responsabilidade da Agencia em face do TNP"e
marcada a reuniao de junho.

9'a 13 de margo: realizou-se em Viena,na
sede da AIFA, a III Conferencia Internacional sobre o Uso de
Isétopos em Hidrologia, patrccinsada pela,Aéancia em cooperaqio
com a UNESCO, Para participar da mesma foi designado pela CNEN
um pesquisador do IEA.

23 de margo a 22 de maio: realizou-se no
Laboratdério Nacional de Argonne, Illinois, um curso soObre ’Pro
grama de Treinamento de Salvaguardas" s destinado a definir g re
lativa responsabilidade de salvaguardar materiais nucleares.Fol
designada para participar dc mesmc uma presquisadora do.Laboratg
rio de Dosimetria.

132 a 17 de abril: a Agenc1a Internacioc-
nal de Energia Atcmica convocou para um "Panel" sobre Geoclogia
de Explorayao Ge- Uranio, realizado em Viena, com o objetivo de
formular um critério geoldgico internacional para a ocorréncia
de uranio e definir as diretrizes de sua futura exploragao., Foi
designado pela CNEN para comparecer, como observador, o Diretor
Executive para Assuntos Minerais da CNEN.

21 e 22 de abril: reuniu-se em Viena, na
sede da AIEA, o Comits Consultive Cientifico das Naqoes Unidas
(UNSAC), Como Representante do Brasil, compareceu o Professor
Luiz Cintra do Prado, Membro do referido Comite, Foi discutido
na ocasiao, entre outros assuntos, a data e o local da IV Confe
rencia Internacional sobre os Usos Pacificos da Energia Atomica
(IV ICPUAE), tendo, grande parte dos trabalhos, consistindo na
revisao do Temirio Analftico Provisério.

4 a 6 de maio: realizou-se em Roma, Ité-
lia, uma reuniao sobre "Componentes de Centrais Nucleares e Pro

blemas Metalirgicos Correlatos”, sob os auspicios do "Comitato
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12 de maio: reuniu-se ng Embaixada do
Brasil, em Viena, o Grupo Latino-Americano Junto a AIEA, cujo

¢la. A agenda constou de dois 1tens: a) Candidaturs latino-ame
ricana para g Junta de Governadores no periodo 1970/71 e b)
Custo das Salvaguardas.

25 a 29 de maio: enm Roskil, Dinamarca,
realizou-se um "panel" sdbre "Determinagao Absoluta de  Doses
de Radiagao e Padroes de Doses Absorvidas", Sua finalidade foi

2 a 4 de junho: realizou-se enm Washing
ton, D.C., a VIII Reuniso do Comite Consultivo da CIEN, tendo
comparecido ao mesmo, representando o Brasil, o Diretor Execu-~
tivo da CNEN ng area de Pesquisa, Ensino e Administraqao.

9 de junho: teve inicio & segunda reu-
niao anual dg Junta de Governadores da ATEA, a qual compareceu
representando o Brasil, como Suplente do Govefnador, O Diretor
Executivo da CNEN na area de Pesquisa, Ensino e Administraqao.

15 a 19 de Junho: em Helsinki, Finlan-

Dados Nucleares (INDC), patrocinada pelo Governo daquele pa{s.
O Brasil é o ﬁnico pa{s latino-americano a participar do INDC
como Membro Pérmanente, tendo como representante o Professor
Marcelo Damy de Sougza, Santos, Chefe da Divisao de Fisica Nu-
clear do IEA,

22 de junho g 3 de julho: reuniu-se, em
Santiago do Chile, um grupo de estudos sobre pPesquisas hidrolé
gicas com emprggo de radioisétopos, Patrocinado pela Comissao
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Interamericana de Energia Nuclear (CIEN) com a cooperagao da Co
missao Chilena de Energia Nuclear, Foi designado como partici-
pante o chefe da Divisao de Radioisdtopos do IPR.

8 a 18 de julho: realizou-se em Buenos
Aires, Argentina, a II Reuniao do Grupo Ibero-Americano de Cris
talografia. Dos nove pesqulsadores enviados pelo Brasil, tres
eram da CNEN,

10 a 14 de aggsto: realizou-se na sede
das Nagoes Unidas, em Nova Iorque, um simpdsio sobre "Aspectos
Ambientais das Centrais Nucleares", cuja organizagao e teméario
coube a AIFA em colaboraqao com a USAEC, para o qual a CNEN de-
signou como participante o Chefe da Divisao de Seguranca, Licen
cilamento e Localizaqgo, do Departamento de Reatores, Comparece
ram ao simpésio cerca de 340 técnicos e cientistas de ~ diversos
paises. Os temas principais dos trabalhos apresentados, foram:
Papel de Energia Nuclear como Fonte de Energia; Padraes para o
Controle de Efluentes Radioativos; Controle e Monitoraqao de
Efluentes Radioativos; Fatores®Influentes na Selecao de Local
para Central Termoelétrica e Avaliagoes Versus Beneficios, Na,
abertura do simpdsio, o Dr, Glenn Seaborg, Presidente da USAEC,
féz um discurso tecendo uma série de consideragoes sobre & boa
qualidade ambiental e o desenvolvimento tecnologico, tendo apds
salientado as perspectivas de significativas mudang¢as nas solu-
Qges adotadas para os problemas de suprimento de energia, De
acordo com o Representante Brasileiro ao Simpdsio,"A importan-
cia do problema de seguranga de reatores e da radioproteqio.exi
ge, no ambito nacional, uma conjugaqao de esforgos da CNEN e
seus tres Institutos, ELETROBRAS e Furnas, visando expandir = e
aprimorar o grupo de especialistas ja voltados para o assunto",

25 a 27 de angto: realizou-se em Helsin
ki, Finlandia, o "Triga Meeting", tendo sido designado para par
ticipar do mesmo o Chefe da Seqao de Aparelhos de Irradiaqio do
IPR.
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31 de agasto a 4 de setembro: em Rotth
dam, . Hoiahda, realizou-se um simpésio sobre "Estudos Dinamicos
com radioisdétopos em Clinica Médica e Pesquisa", do qual parti-
cipou, por designaqao da CNEN, o Chefe do Setor de Radioisdto-
pos da ASPED,

31 de aggsto a 19 de setembro: realizou-
S€, em Viena, um semindrio sobre "InstruqSes Referentes ao Pro-
Jeto INIS (Sistema Internacional de Informacoes Nucleares), o
qual contou com g participaqgo dos Paises Membros da AIEA, 0
Doutor ‘Ivano Humbert Marchesi, elemento de ligacao CNEN/AIEA com
relagEo a0 Projeto INIS, foi designado para atender so Seminé
rio em questao €, ao mesmo tempo, manter contato com os dirigeg
tes do Projeto, no sentido de analisar as possibilidades de ex-
Pansao do Centro de Informagoes Nucleares, do qual é Chefe,

7 & 11 de setembro: realizou-se em Aix-
3 - ~ 3
en-Provence, Franga, um simpdsio sobre "Progressos no Manejo de

auspicios da AIEA e ENEA (Agencia Européia de Energia Nuclear).
A CNEN designou uma Pesquisadora do Laboratdrio de Dosimetria,
para participar do referido simpdsio.

9 a 11 de setembro, realizou-se, em Nova
Iorque, um simpésio sobre "Medicina Nuclear", tendo o Chefe do
Setor de Radioisdétopos da ASPED sido designado para participar
do mesmo,

14 a 18 de setembro, a Divisao Conjunta
de Energia Atomica para a Alimentagao e a Agriciltura (FAO/
AIFA), realizou um simpésio sobre "Principio de Esterilidade pa
ra Controle ou Erradicacao de Insetos" o qual, a convite do Go-
verno da Grécia, foi realizado em Atenas, Participou do ‘mesmo,
por designaqao da CNEN, um pésquisador do Centro ‘de Energia Nu-
clear na Agriculturs (CENA). 0 mencionado simpésio teve por i
nalidade apresentagao e debates de trabalhos scbre entomologia
que utilizassem 0s principios ds esterilidade para o cohtralede
insetos praga, tanto de interesse agricola como médico., Os tra
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balhos apresentados versaram sobre "Estudos de Esterilizacdao de

Insetos por Radiagao - "Principio da Esterelidade no Controle de
Moscas de Frutas" - "Principio da Esterilidade para o Controle

de Insetos que Afetam o Homem e os Animais" - "Esterili=zagao Qui
mica e Fisioldégica da Reprodugao" - "Biologia Bésica e Criagao

Artificial de Insetos" - "Principio da Esterilidade em Insetos

que Atacam Alimentos e Plantas Fibrosas", etc,

18 de setembro: houve a reuniao anual da
Junta de Governadores que antecede a Conferencia Geral da AIEA.

22 de setembro: teve infcio a XIV Sessdo

Regular da Conferencia Geral da ATEA, A Delegacao do Brasil
que compareceu & mesma fol assim constituida: Delegado: o se-
nhor Presidente da CNEN. Suplentes: O Diretor Executivo ~ da
CNEN na &ares de Pesquisa, Ensino e Administraqao; o Chefe da Di
visao de Metalurgia Nuclear do IEA e Membro da CD; o Represen-
tante Residente do Brasil junto a AIEA; a Chefe da Assessoria de
RelaqSes Internacionais. da CNEN; o Representante Residente Su-
plente do Brasil junto a ATEA; o Representante do Ministé;iodas
Relaqses Exteriores. Durante a Conferencia foi aprovada propos
ta relativa a revisao do Artigo VI do Estatuto da Ag%ncia, co-~
patrocinada pelo Brasil e mais 12 paises da América Latina. A
proposta aprovada preve mais uma vaga para a América Latina na
Junta de Governadores, tendo o Brasil sido eleito juntamente com
o Chile, Espanha, Siria e Tailandia. |

29 de setembro: realizou-se a reunizo da
Junta de Governadores posterior a Conferencia Geral, cujas fina-
lidade é éleger o Presidente e os dois Vice-Presidentes da Jun-
ta, e marcar a data da reuniao de fevereiro do ano seguinte,

- Situaéad da Junta de Governadores para 1970/71, . cqnstituida
de 25 Membros,

a) Designados como Membros mais adiantados na tecnolo-

gia da energia nuclear, inclusive na produqao de{materiais'bési
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cos: Canadd, Franga, Uniso Soviética, Gra-Bretanha e Estados
Unidos;

b) Designados como Membros mais adiantados nas seguintes
regices: América Latina, Africa e Oriente Médio, Asia Meridio-
nal, Sudeste da Asia e Pacifico, Extremo Oriente, respectivameg
te: Argentina, Africado Sul, India, Austrélia e Japao;

¢) Designados entre os produtores de materiais basicos:
Bélgica e Polonia;

d) Designada como fornecedora de assistencia técnica: Di
namarcs; '

e) Membros eleitos por dois anos pela Conferencia Geral
em 1970: Brasil, Chile, Paises Baixos, Siria e Tailandia;

f) Membros eleitos pels Confer%ncia Geral em 1969 por 2
anos: Uruguai, Vietnam, Hungria, Marrocos, Nigéria, Paquistao e
Espanha; '

g) Na Confer@ncia Geral de 1971 serEo eleitos sefe mems+
bros para substituir os do item anterior.

25 a 31 de outubro: realizou-se, na cida
de do México, o III Congresso Latino-Americano da Sociedade de
Biologia e Medicina Nuclear (ALASBIMN). Foram designados para

Participarem do mesmo, dois besquisadores da Divisdo de Radiobi
ologia do IEA,

26 a 30 de outubro: realizou-se em Salz-
burg, Austria, Simpésio sobre Utilizagao de Técnicas Nucleares
para Medir e Controlar a Contaminagao do Meio-Ambiente, o Che-

16 a 19 de novembro: en Washington (USA),
teve inicio g Conferencia Anual de 1970 do "Atomic Indﬁstriang
rum”, cuja finalidade é reunir representantes de diversos pai-
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ses que apresentam trabalhos relativos a indistria nuclear. Sso
apresentados através de palestras e debates, a fim de esclare-
cer controvérsias existentes no campo das aplicaqaes da. energisa
nuclear, e registradas as idéias mais importantes que presidi-
ram os trabalhos e debates ocorridos., Os principais assuntos

ventilados na oportunidade foram: a) Enriauecimento de uranio;
b) PoluiQEo do meio-ambiente e proteqao radioldgica; c)Reatores
répidos e d) Programa Plowshare (obtengao de gis natural, atra-
vés de explosSes nucleares), Os representantes designados pela
CNEN foram: um membro da CD; o Diretor do IPR e o Chefe da As-
sessoria de Planejamento e Desenvolvimento.

13.4 Viagens ao Exterior

A CNEN, por inicistiva do Departamento de
Exploraqao Mineral em Colaboraqao com o Departamento de Ensino e
Intercambio Cient{fico, resolveu enviar técnicos brasileiros aos
paises maiores produtores de uranio do mundo ocidental, Para tan
to, designou dois técnicos do Departamento de Exploragao Mine-
ral para uma viagem de estudos & Africa do Sul, Canadd e Estados
Unidos, no periodo de 5 de maio a 3 de Jjulho, com o objetivo de
tomarem conhecimento das mais modernas técnicas de sondagem ro-
tativa a diamante e sondagem "Rotary".

A 27 de Julho viajou para o Paraguai o
Diretor do IEA, com a finalidade de prestar assistencia na cons
trugao do futuro ediffcio sede do Instituto de Energia Atomica
daquele pais, em decorrencia do pedido fomulado pelo Presiden-
te da Comlssao de Energisa Atomica paraguala,

Viajou para a Uniao das Replblicas Socia
listas Soviéticas o Diretor do Centro de Energia Nuclear na A-
gricultura (CENA), de Piracicaba, a fim de participar, de 4 ie
agasto a 5 de setembrc., de uma viagem de estudos sobre a utili-

A

zaqao de isbtopos e radiacao em pesjuisas agricolas. Coube a
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Organizagao Conjunta FAO/AIEA, €m cooperacao com o Ministério da

Agricultura dg URSS, a organizacao da "Study -Tour" realizada no
citado pafs,

Sob os auspicios e financiamento da Ag%g
cla Internacional ge Energia Atomics (AIEA), em cooperagao  com

¢oes industriais de radioisdtopos e tecnologia de radiagao, Foi
designado, representando o Brasil, o Chefe da Divisao de Radio-
isétopos do IPR, 0 roteiro, organizado pelas Comissoes de Ener
gia Atamica americana e canadense, constouy de visitas a 48 ins-
talaQSes Particulares e governamentais de ambos os paises que

trabalham com aplicacgoes industriais ge radioisétopos.

Apds o término do Simpdsio sobre Aspec-
tos Ambientaig das Centrais Nucleares Norte—americanas, realizg
do em Nova, Iorque, de 10 a 14 de agasto, 0 Chefe dg Divisao (e
Seguranqa e Licenciamento e Localizag&o, do Departamento de Rea
tores da CNEN, visitou, de 17 a 28 ge agasto, as instalacgoes nu
cleares dosg Estados Unidos, &. ompanhado por técnicos da "Gene-
ral Eletric" e ga "Westinghouse".

dicos—cirﬁrgicos, que funcionarji em escals semi-industrial como
. A
Planta Piloto, a ger instalado na Guanabara, Com o nome de Cen-

tro de Estudos ep Preservacao de Alimentos (CZPA), dentro dc Pro
Jeto Péscoa, |

Apbs a XIV Conferencia Geral da AIEA,que
teve infcio a 22 de setembrq, O0s integrantes dg Delegaqgo do
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Brasil~Visitaram as instalaqSes nucleares de varios paises, a
saber: '

- Visitas realizadas pelo Professor Hervasio G. de ‘Carvalho,
Presidente da CNEN -

Alemahha: Kernenergieverwertung

fndia: : Instituto Tata de Pesquisa Fundamental, Minas de
uranio de Jaduguda, Central Nuclear de Rajasthan,
Centro de Pesquisas Atomicas de Bhabha, Universida
de de Delhi, Uranium . Corporation of India Ltd. e
Eletronic Corporation of India Ltd.

Israel : Weizmann Institute

- Visitas realizadas pelo Almirante Octacilio Cunha, Diretor E-
Xecutivo da CNEN

Alemanha: Kernenergieverwertung, Erlangen e AEG

Suécie : Firma ASEA

- Visitas realizadas pelo Professor Tharcicio D. de Souza San-
tos, Membro da Comissao Deliberativa da CNEN

Alemanha: Erlangen, Jlilich e AEG
Suécia : Firma ASEA

- Visitas realizadas pelo Secretario F.S. Bittencourt, Represen
tante Residente do Brasil junto a AIEA

India e Israel: As mesmas instituigoes visitadas pelo Presi-
dente da CNEN,

- Visitas realizadas pelo Secretario VeraiB.C. Machado, Chefe
da Assessoria de Relagoes Internacionais da CNEN

‘Alemanha: Jllich

India e Tsreal: As mesmas instituigoes visitadas pelo Presi
dente da CNEN,
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A 15 de outubro viajou para a Suécia, a
fim de participar, em Studsvik, de um programa de testes com mo
delo de vaso de pressao em concreto protendido para reatores mo
derados e refrigerados a dgua, J4 em fase final, um Engenheiro
consultor do IPR para assuntos de Engenharia Civil em centrais
nucleares,

Viajou para os Estados Unidos, a 19 de
novembro, o Chefe da Divisao de Tratamento de Minérios do Depar
tamento de Exploracao Mineral, a fim de entrar em entendimentos
com firmas americanas e a "Colorade School of Mines", Visitou,
também, diversas instalrgoes industriais de tratamento de miné-
rio de uranio e laboratorios de desenvolvimento de processos de
tratamento de minérios. A finalidade desses contatos fol adqui
rir o conhecimento necessario para, no seu retorno, supervisio-
nar os trabalhos iniciais de desenvolvimento do processo de tra
tamento do minério do Morro do Agostinho,

O Professor José Israel Vargas, do IPR,
continua como colaboredsr cientifico estrangeiro, especialmente
no campo de Fisica de S41lidos, no CEN de Grenoble (FRANGA).

13.5 - Assistencia Técnica

13.5.1-Aggncia Internacional de Energia Atomica
A- No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Os estudos sobre moagem de minério de
ferro em moinho de bola, realizados pela Divisao de Radioisdto-
pos, foram orientados, inicialmente, por técnico ds ATEA, e pe-
rito em Controle de Processos Industriais,

A AgenC1a aprovou o programa de ajuda
técnica proposta pela Seqao de Metalurgla Fisica,
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B - 'No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

A Divisao de Quimica esté sendo benefici
ada pela Agencia Internacional de Energia Atomica com a assis-
tencia técnica de um especialista no campo de polarografis apli
cada a estudos de matérias nucleares. O referido perito perma-
neceré neste Instituto por um periodo de tres meses e vem acom-
panhando o conjunto de andlise polarografica doado pela AIEA,

Fol recebido o equipamento destinado ao
projeto de aplicaQSes de isdtopos em hidrologia.

C - No DEPARTAMENTO DE REATORES

Fol dada continuidade ao projeto sobre
Reatores de Potgncia, cuja primeira fase havia sido caracteriza
da pela missao de assistencia técnica multinacional chefiada pe
lo Dr. J. Lane, de Oak Ridge.

Neste ambito, 8 CNEN solicitou a ~“wvinda
de um conjunto sucessivo de missdes voltadas para assistencia
técnica relativa & Central Nuclear de Angra. A primeira destas
missoes versou sobre Seguranga de Centrais Nucleares, estando a
cargo de um especialista (Cf. igualmente o item 3.4)indicado pe
la Alemanha para a AIEA, Um integrante do DR foi designado para
representar esta Comissao Junto a um Grupo de Trabalho organiza
do pelsa Agencia Internacional de Energis Atomica para o estudo
de 1nstrumentaqao para reatores de poten01a.

13.5.2-Comissao Interamericana de Energia Nuclear
A- No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

O CIEN aprovou o programa apresentado re
la Seqao de Metalurgis Fisica, para 1971.
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RELAGOES PUBLICAS

14,1 - Personalidades Visitantes

. A - Na COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR (Sede)

FEVEREIRO

o Missdo Japon@sa, composta dos
Senhores T. HAMACHI (Chefe da Missdo), H, OHTSU, A. YATSU .
JI, I. SHIMIZU e K. SAWADA. -

MARGO
Secretdrio BO LOFGREN, da Em

baixada da Suécia.

Dr. RICHARD TANDEL, Chefe do
Setor de Radiagdo de Isdtopos e Fisico-Quimico da Divis&o
de Pesquisas da USAEC.

Dr, ALBERTO OTEIZA QUIRINO, da
Divis8o de Assisténcia Técnica da AIEA.

ABRIL

Drs, LARS ZETTERGREN, Gerente
de Vendas, e INEVAL HAGA, Engenheiro de Pesquisas e Desen
volvimento, ambos da firma Sueca ASEATOM,
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Dr. ULRICH NEHRING, cientistas
alemgo, veio debater assunto relativo a um Convénio espe
clal, em fase de estudo, entre a CNEN e a Companhia de
Pesquisa Nuclear de Jlllich, e organizar os "Cursos de Ve
rao", realizados no ambito do acdrdo entre a CNEN e aque
la Companhia, bem como tratar a respeito de navios nu
cleares,

Dr. CARLOS ORTEGA, veio comu
nicar a realizagfo do III Congresso da Associagdo Latino
-Americana de Sociologia Bioldgica e Medicina Nuclear
(ALASBIMN), bem como convidar participantes,

Srs., HELMUT SIGRIST, ENRICO
JACCIA e WOLOANG RENNER, respectivamente, Diretor Geral
das Relag3es Exteriores da Comissdo das Comunidades Euro
péias, Diretor do Contrdle de Seguranqa da mesma organi
zag8o e Diretor do Escritdrio da Legag@o da EURATOM, em
Santiago do Chile,

Srs. GEORGES RUBINSTEIN e
ARRIGO MASSERA, Inspetores de Salvaguarda da AIEA,vieram

realizar inspe¢do de rotina no IEA e visitarem o IPR e
o IEN,

MAIO

| ' Dr. LASZLO SZTAMJIK, Chefe da
Segdo de Radiobiologia da Divisgo de Biologia da AIEA,

P PR PO

e
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JULHO

Drs, D, BUNEMANN, R. SCHULTEN,
D. KNSDLER, B.J. BAUMGARTL, A, BOETTCHER, E, MERTZ, L.
MEYER, H. KRAMER, H. JACOBS, G. FRIEDERICH, K. WAGENER |,
PUTZER, A. BOETTCHER, peritos alemdes, vieram ao Brasil a
fim de realizarem os "Cursos de Ver&o", conforme Convénio
celebrado entre a CNEN e o Centro de Pesquisa Nuclear de
Jllich, da Repﬁblica Federal da Alemanha.

AGOSTO

Dr, ABRAHAM A. ROUX, Presiden
te da Junta de Energia AtOmica da Africa do Sul,

Sr., JOHN ROBINSON, perito da
ATEA,

Dr. TSUYOSHI AMANUMA, Vice-Pre
sidente da'"Tokail Works, Power Reactor and Nuclear Fuel De
velopment Corporation”.

Srs, TICH-SHAN, YU-JAN, WU
BOR-HORN e CHINGCHAO, engenheiros do Instituto de Pesqui
sa de Energia Nuclear da Repiblica da China,

SETEMBRO

Dr. MARCELO ALONSO, do Departa
mento de Assuntos Cientificos da OEA.

Srs. W.R. LIEBENBERG e S. A.
HIEMSTRA, geologos do Instituto Nacional de Metalurgia da
Lfrica do Sul.
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OUTUBRO

Dr. ROBERT HOFSTADTER, Prémio
Nobel de Fi{sica em 1961, veio ao Brasil a convite da Se
cretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado da Guanabara,

Srs, FAUGERAS, DORIVAL e BA
THELIER, cientistas do Comissariado de Energia AtOmica da
Franga,

Dr. PAOLO BISOGNO, do Conse
lho de Pesquisas da Itdlia, veio para tratar sdbre a im
Plementag¢do do Acbrdo de Cooperacgd@o s8bre os Usos Pacifi
cos da Energia Atémica Brasil/Tt4lia,

De 18 de outubro a U4 de novem
bro, Dr, EDUARDO MALASEK, Chefe da Divis@o de Saide, - Se
guranga e Rejeltos Radioativos da AIEA,

De 27 a 31 de outubro, Srs,
JACQUES MABILLE, ANTONIO GANGLOFF e R, PONS, do Comissa
riado de Energia At8mica da Franga, )

NOVEMBRO

De 11 g 13 de novembro, Dr.W.
H. IRVINE, da United Kingdom Atomic Energy Authority.

Drs. G.E. SWINDELL e BENITO
C. BERNARDO, peritos da AIEA,

w2}
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Dr. ALEXANDRE HOLLAENDER, da
Divis&o de Blologia do Laboratdério Nacional de "Oak Rid
ge" -
Dr, B.A.J. LISTER, da "United

Kingdom Atomic Energy Authority”.
DEZEMBRO

Srs., ARRIGO MASSERA e GEORGES
RUBINSTEIN, Inspetores de Salvaguarda da AIEA,

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

No decurso de 1970, as seguin
tes personalidades visitaram o IEN:

Prof, Hervédsio Guimardes de
Carvalho - Presidente da CNEN e Prof. Tharcisio Damy de
S. Santos - Membro do CD da CNEN.

Dr. Elvé Monteiro de Castro
Coordenador dos Cursos de Pds Graduagao do IME; Sra. Lia
Frota - Vice-Presidente do IBBD; Dr. Paulo R.C. R8lo -da
Embaixada Americana; Dr. Robert H, Wilcox - Adido Cienti
fico da USAEC no Brasil; Dr. J.W. Batista Vidal - Secre
tdrio de Ciéncias e Tecnologla da Bahila; Prof, Alcyone
de Almeida - Prof, da COPPE,
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Dr. D. Chavardés - Eng? do
Servigo de Estudos Térmicos dos Reatores e Néutrons R4
pidos C.E.E, - Cadarache, Dr, E, Malasek - Chefe da Di
vis&o de Salde, Seguranga e Rejeitos Radioativos da AIEA,

Dr, Jean Marc Legaré - Ph, D,
pela Universidade de Quebec -~ Chefe da Protegdo Radiolé
gica da Universidade de Quebec, Dr, Clarence B, Whims

Jr - Assistant Manager, "International Operations da
Baird Atomic",

Dr. Robert H8fstader - Pro
fessor de F{sica Nuclear (Prémio Nobel de Fi{sica/1961 da
Universidade de Stanford), Dr, Richard J. Kandel - Chief
Radiation, Isotope and Physical Chemistry Branch,

Mr, John Abadessa ~-Controller
da. USAEC, Dr. Tsuyoshi Amanuma - Vice-Diretor do "Tokai
Works, Power Reactor and Fuel Development Corporation de
Tokio",

Prof, Jacques Champion - do
CEA, Franga, Dr. Jean Pheline - Adido Cientifico da Em
baixada da Franga, Dr., M, Bouchard - do CEA, acompanhado
pelo Comte. Alvaro Vidal Ribeiro Leite, da CNEN,

Dr, Fernando Reimfo Ferrio -
Fisico da Universidade de Lisboa, Dr, Ching Chao - do
"Institute of Nuclear Energy Research da Repiblica da
China,
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Dr. Yu-Jau Chang = e Dr, Tieh-Shan do "Institute of Nu
clear Energy Research da Repidblica da China; Eng? Jorge
Consentino - da Comissf@o Nacional de Energia AtOmica da
Argentina, ‘

C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOCATIVAS

Em 1970, o IPR acolheu inime
ros visitantes 1lustres, da mais alta projegao interna
cional, destacando-se:

Dr. Robert Hofstadter - Prémio

Nobel de F{sica, da Universidade de Stanford, Califor
nia,

Drs. A. Boettcher,D,Bllnemann,
H. Krimer, B. Baumgartl, D, KnBdler, H, Jacobs, E. Merz
e R. Schulten, da Miss8o Alemd,

M, Prot, da S.T.A. e Dr. Cour
tols da S.A.R, ambos do C,E.A.; Dr, Robin P. Gardner e
Dr., Malasek, enviados pela A,I.E.,A.; Dr, J.M., Lagaré ,
do Ministério da Sadde do Canadd; Dr. Emanuel Riklis ,
Adido Cientifico da Embaixada de Israel; Dr, Zui
Ketzinel e Dr. Daniel Yakir, do Nuclear Research Center
de Israel; Dr. René Gautier - da Franga, Dr, Jean Pier
re Adloff, da Universidade de Strasbourg; Dr. Lars Zet
tergreen - da ASEA ATOM, Suécia, T.J. McLeer, do
Battelle Memorial Institute; Dr., Otto Kellermann -
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rerito em Seguranqa-de Reatores da AIEA; Dr, John Gailer
Go Ministério de Desenvolvimento dg inglaterra, Abrahan
Roux, presidente da Junta de Energia At8mica da Africa
do Sul; Dr, Lecocq - da Franga; Dr, Dieter F,J. Czarne -
tzki, da Interplan Ltd, Alemanha; Frank M. Greenless B
da Comissdo de Energia Nuclear da Inglaterra; D. C.
Eastwood do British Nuclear Export; Albert G. Guy,gkaUn;
versidade de Gainesville,.Flérida; Dr, Nagel, Dr,. Rénhrig
e Holzheimer, da Embaixada Alem&; Chao Ching e Yu Yau
Chang, do Instituto de Energia Nuclear da Repiblica da
China,.

Deve-se ressaltar, ainda, a
visita do Senhor Presidente da Comissio Nacional de Ener
gia Nuclear, Prof., Hervédsio Guimarges de Carvalho, do
Almirante Octac{lio Cunha e assessores, a €ste Instituto.

Ao lado disso, técnicos do
IPR efetuaram visitas & centros nucleares internacionais,
durante g realizacggdo de simpdsios e congresso ou em via

gens de estudo e interc&mbio cientifico, Dentre essas,
citam-se:

Viagem de estudos do Diretor
do IPR aos Centros Nucleares dos Estados Unidos, a con
vite do Departamento de Estado,

Viagem de estudos do Vice-Dirg
tor do IPR ao Arthur D. Little - Inec, Mass., USA, através
do INDI, :

Um técnico da equipe de Radio
isétopos visitou os Estados Unidos e Canadd, em viagem

de estudos s8bre aplicacgo de radiolsdtopos e tecnologia
de irradiacso,

e e

- L
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14,2 - - Relagdes com o Legislativo

O presidente da CNEN mcompareéeu | a
trés reunides da Comiss8o de Minas e Energia da Cémara dos
Deputados, a fim de prestar informag¢des a respeito da CNEN.

14.3 - RelacBdes com Organismos Piblicos

A - COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR (Sede)

A CNEN tem colaborado com diversos
organismos pdblicos tais como a ELETROBRAS e a Secretaria de
Ciéncia e Tecnologia do Estado da Guanabara, cedendo seu au
ditdério para a realizagdao, respectivamente, de um Simpééio
"Pesquisa de Mercado" e de um curso, realizado de julho a de
zembro, sSbre "Conservagiio da Natureza',

Em atendimento a inUmeros convites s
o Presidente da CNEN pronunciou vdrias conferéncias sGbre
energia nuclear, na Escola Superior de Guerra, na Escola de
Guerra Naval, no Estado Malor do Exército, no Clube de Enge
nharia da‘Guanabara, no Ciclo de Estudos da Associaglo dos
Diplomados da Escola Superlor de Guerra - (ADESG) de S&o Pau
1o e no Semindrio "Universidade e Empresa", promovido pela
ADESG da Guanabara.

O Assessor Técnico-Cient{fico da Pre
sidéncia da CNEN, engenheiro Hélcio Modesto da Costa, também
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pronunciou algumas confer@ncias, sendo uma em Bagé, Rio Gran
de do Sul, durante o Clclo de Estudos promovido pela ADESG
 daquele Estado e outra na Escola de Comunicag¢des do Exérecito,

13.% - Relacdes com Orgdos Privados

A CNEN cooperou com diversos estabe
lecimentos de ensino sob a forma de doagdo de publicagdes téc
nico-cientificas; de empréstimo de filmes, relativos g ener
gla nuclear, para serenm exibidas nos educandérios; e de exibi

G8o de filmes, no auditdrio da CNEN, para os estudos em ge
ral, '

14,5 - Relagdes com a Tmprensa, Riddio e Televis3io

A CNEN tem procurado divulgar os seus
principals assuntos atravds de "Notas & Imprensa distribui
das as principais estag¢des de ridio e televisdo, bem como aos

principais jornais e agéncias noticiosas da Guanabara e de ou
tros Estados, “ ' |

14,6 - Relagdes com o Pdblico .e Exposicdes

A - Na COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR (Sede)

A CNEN participou, de 2 a 18 de outu
bro, da I Exposi¢do Internacional de Ciéncia e Tecnologia -
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EXPOSITEC-T70, promovida pela Secretaria de Ciencia e Tecnolo
gla do Estado da Guanabara, instalada no Pavilhao de Sao
Cristovao, Com a participagao, nesta Exposigao, de diversos
6rg§os pﬁblicos e entidades privadas, bem como de alguns
paises, como Irsrael, Hungria, Thecoslovéquia, etec,, a CNEN
visou dar ao pﬁblico visitante em geral, e aos estudantes, em
particular, uma ampla nogao das realizagoes da CNEN, Assim,
o "stand" fol montado com a cooperagao dos diversos Orgaos
que compoem esta Comissio, os quais contribuiram com apare-
lhos e instrumentos técniCOACientificos.
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PUBLICAGOES

15.1 - Publicacdes Técnicas

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Neste ano foram divulgadas, pelo IEA, 42
publicagles técnicas:

‘ Evolugdo do Combustivel. um programa pa
ra Cadlculo de um Reticulado de Urfnio Natural e Lgua Pesada
e para Cidlculo da Producgdo de Pluténio, por Wilma S,C. Hehl
IEA no 186. . * '

Método de Dosagem do Acido 3-Metoxi-l-Hi
droximandélico na Uring por Técnica Cromatogrifica Monodimen
sional, por W.Nicolau, Emiko Muramoto, LoMarques de Assis,A,
B.U. Cintra e R.R. Pieroni., IEA n? 187

v Determinagdo de Valores de Excregdo Uri
néria de V M A em Indivfduos Normais e em Portadores de Doen
¢as Hipertensivas Arterial Essencial, Estudo Comparativo com
Niveis Obtidos em Pacientes com Neoplasias do Tecido Cromafi
nico, por W, Nicolau, E, Muramoto, I, .M, Assis, R.R.Pieroni e
A.B.U, Cintra., IEA no 188

A biosynthetic Method of Labelling Snake
Venous, por M. Gomes Lomba; O.V.Brazil, JoKieffer e J.,Carlos
Barbério, IEA no 189

Fabricacion dq Elementos Combustibles pa
ra Reatores de Investigacion - Centro Nacional de Investigg
ciones Metalurgicas, Segunda: Asembleig General del Cenim-~
-Madrid, por Tharcfsio D.s, Santos, H.M. Haydt, C.T.Freitas,
E.F.Gentile, J.D, Trani Capocchi e S.H.L.Cintra, IEA"n9.190
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o , Nota Preliminar sGbre o Emprégo de Apisoa
dos a Base de Mg0 para Revestimentos de Bombas de Redug¢do de
.UFu por Mg, por E., Moraes, J,D,T, Capocchi., IEA n? 191

Obtengdo de Ligas de Al-Th-U por Redugdo
‘de ThO, e U308 por Alumi{nio L{quido, por J.D.T. Capocchi,E.F.
Gentile, R.,B. Trancanella, IEA n? 192

Tratamento Piro-Metaldrgico de . Elementos
Combustiveis Planos U308-Aluminlo, por T.D, Souza Santos, IEA
n? 193

Nota Preliminar sdbre a Caracterizaqao de
UO2 para a Fabricagdo de Elementos Combustiveis, por I.Nishio
ka, R.,P.A, Bueno, J.D,T., Capocchi. IEA n9 194

Estudo da Excreg¢do Urindria de VMA em In
dividuos Normais e em Pacientes Portadores de Doengas  Hiper
tensivas Arterial Essencial, Submetidos a um Estimulo Hipogli
cemiante, por W, Nicolau, E. Muramoto, L,M, de Assis, R.R.Pie
roni, A.,B. UlhSa Cintra. IEA n? 195

Estudo Térmico de uma Blindagem Gama, por
F.E,B. Nigro, G. Picclotti, J., de Sylos Cintra Filho. IEA n¢®
196 |

Effect of Short-Therm Tobultamide Treat
ment on Insulin Dynamics in Newly Diagnosed Obese and Non-
—Obesé'Adult Dlabetics, por B.L. Wajchenberg, K. Nakasone, K.
Pasternak, IEA n? 197

Si{ndrome de Pendred: Estudo Clfnico e Bio
quimico do Quadro da Dishormonogénses Tireoidiana Associada a
Surdo-Mudez Congénita, por G.Medeiros Neto, W. Nicolau, A,B.U.
Cintra., IEA n? 198

Estudo Critico e Valor das Provas de Labo
ratério no Diagndstico das Doengas da Tirédide, por W.Nicolay,
L.M, de Assis, J.Kieffer, O.Gnecco,R.R.Pieroni, IEA n? 199
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Immunobiological»Studies in Two Cases of
Insulin-Resistant Diabetes Successful Corticoid Therapy  in
One Case with Progressive Acidosis, Without Detectable Circu
lating Antibodies, Antidiuretic Effec of Chlorpropamid in
Another Case with Associated Diabetes Insipidus, por L,M, As
sis, W, Nicolau, J.B, Salomon, A.B,U. Cintra, R.R, Pieroni,
IEA n? 200

Catecolaminas: Biosintese, Metabolismo e
AgBes, por W, Nicolau, L.M, de Assis, R.R.Pieroni, IEA ne201

Multispecimen Hot Pressing of UOE, por J,
T, Dusek, G.D. White, C, Trench de Freitas. IEA no 202

Andlise de Variiveis do Processo de Fabri
cagdo de Placas com Ndceleos de Dispersdes Al-U30g, por s.H.
Leite Cintra, E.F, Gentile, I.Nishioka, M.A.S, Abrio e F, Am
brésio Filho. IEA n? 203

Contréle Radioquimico de Radiofarmacos -
~-Cromatografig em Camada Delgada, por Sagramor C,. Melo, P.sS,.
Podleeh, J.c. Barbério. IEA no 204

An Actual Case of Glass Debris Identifi
cation by NA, A in an Automobile Accident, por L.T.Atalla, F,
W. de Lima, IEA n°o 205

_ Association of the Methods of Activation
Analysis ang Isotope Dilution for the Determination of Copper
in Chemical Reagents, por F.W. de Lima, L.T.Atalla, IEA no..
206

Redugdio do Diuranato de Amdnio com NH, A-
nidro, por Heleno §, Corr@a, E; Calmon Costa, IEA n9 207

Determinacgo Espectrogrifica de Hifnio em
Zirednio, por Alzirs L.Deppe, Anténio R, Lordello. IEA n¢9 208
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Estudos de Sorpgdo de Uradnio Contido em
Soluqoes de Nitrato de Uranilo por Resina .Catibnica Forte e
sua Elulg¢do com Sulfato de Ambnio - Parte I - Fixagdo Seleti
va de Tério, por A G.S. Ribas, A. Abrido. IEA n? 209

Estudos de Sorpgdo de Ur&nio Contido em
Solugdes de Nitrato de Uranilo por Resina Catibnica Forte e
sua Elulg@o com Sulfato de Ambnio - Parte II - Efeito do-EDTA
na descontaminaqao de Tério, por A, G S. Ribas, A. Abrao. IEA
ne 210

The Photofission Cross Sections of Ura
nium and Thorium Near Threshold, por 0.Y. Mafra Guidicini,S.
Kuniyoshi and F.G. Bianchini., IEA n¢ 211

Descrigfo do "FSrno Gresil I" para Irra
diagdo de Amostras no Reator e Medida de sua Resisténcia E1§
trica, por Phelipe Brasson, G, Lucki, H. Rechehberg, L.Sordi,
R. Tiberghien, IEA n¢ 212

Determinagdo Radiométrica de Tdrio em Mo
nazltas do Brasil, por E, Kiyoka Tomida, A, AbrZo., IEA n9213

Chromatographic Separation of Protacti -
nium from Thorium: a Protactinium-234m and Protactinium ~234
-Generator, por A, Abr3o, IEA n¢ 214

Endémic Goiter in Brazil por G.Medeiros
Neto, L.G. Lobo, W, Nicolau. IEA n9 215 |

- _ Studies on the Concentration of Particu
late Iodoprotein, RNa, and DNA, in Normal and Endemic Goiter
Glands, por G, Medeiros Neto, W. Nicolau, A.B,U, Cintra, IEA
n? 216 .

Chromatographic Separation and Concen
tration of Thorium and Rare Earths from Uranium using Alumi
na - Hydrofluoric Acid. Preparation of Carrier-Free Radio
thorium and Contribution to the Fission Rare Eérths, por A.
Abrao. IEA n¢ 217
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Um Ensaio de Altern&ncisa Térmica para Pla
cas Contendo Dispers6es, bpor S.H.L, Cintra, E.F, Gentile, T,
Damy de Sougza Santos, IEA n¢ 218 '

Usina Pil8to de Purificacdo de Urgnio por
Troca Ibnica em Funcionamento no IEA, por A, Abrio, J, Montei
to Franga Jr. 1Ima ne 219

the Combination of Isotope Dilutidn and Activation Analysis,
por F.W. de Lima, C. Machado Silva, TEA n¢ 220

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

_ Neste ano foram divulgadas, pelo IEN, cin
CO publicagldes téenicas:

Estudo da colisgo ge néutrons térmicos
com a molécula de égua, Segundo o modélo de Nelkin, por L.Pig
guelli Rosa,

, Medida dg temperatura go moderadorr(HEO),
com uma Ponte g Termistor (Reator Argonauta), por A. Marino,

Circuitos Integrados (Fabricag&o, utilizg
¢do, situagdo no Brasil), por H.A. Mello, E. Intrator

Medida da Fungdo de Transferéncia do Rea
tor Argonauta, por A.R, Beltramino

Pesquisa Tecnoldgica na Universidade, por
R.G. de Oliveirs, '
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C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Neste ano foram divulgadas, pelo IPR, 4%
publicagdes técnicas:

Reator de Pesquisa como Fonte de ‘Pro¢g
¢80 de Radioisdtopos, por V.M, Andrade, J. M. Lima.

0 Mod€lo dos Tanques em Série, por P.E,
Aun, J.0,N,M, Castro.

Medida do Deslocamento- de Sedimentos em
Modelos de Costas: Uso de Radioisétopos, por P.E., Aun, J.Wil
son Jr., A.A, Maestrini, 0,V,B, Machado

Determinagio do Tempo Médio de Permanén
cia de Cliquer em Cada uma das Cimaras de um Moinho de Bolas,
por J.,0,N,M, Castro,P.E, Aun, R,M., Moreira

Dosagem de Vanddio em Petrdleo pela And
‘lise por Ativagdo, por A.A, Maestrini

Medidas de Vazdo em Bombas Hidrdulica ,
com Uso de Radioisdtopos, por 0,V.B, Machado, P.E. Aun,G.Wil
son dJr, _

Sistema Demonstrativo da Medida de Vaz&o
em Tubos com Radioisétopos, por F.M.B. Morais, P.W. Urban,L.
A,Q. Oliveira '

Detetor Portdtil de Nivel, por L.A.Q. O
liveira, E.A. Chagas . t

' Medidas de Vazdo com Radioisdtopos: Esta
do Atﬁal, por P,E, Aun, J.0.N.M, Castfo, 0.V.B. Machado

Produgdo de Nb205 a partir de Concentra
dos de Pirocloro, por H.F, Batista, M.D, Fernandes

" Contador de 4II. (GM), por J.C.P. Bauer ,
L.M.W. SOU.Z&. :
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Determinaqéo do Laplaciano do Conjunto sub
critico Uranio-£gua Leve - URANIE II, por E.M, Carvalho

Misturadores Descontinuos: Estudo de suas
Caracter{sticas por Meio de Radioisétopqs, por J.O.N.M, Cag
tro, P,U, Aun, R,.M, Moreira

Carécﬁeristicas dos Misturadores Conti
nuos: Esﬁudo com Radioisétopos, por J,0.N,M, Castro, R.M.Mg
reira, P.E, Aun. '

Uso do Tragador Radiocativo no Estudo das
Condigdes de Escoamento de Produtos em Oleoduto, por 0.cC,
Ferreira, p.w, Urban

~ Processo de Detecglio de N8utrons ge 14
MeV, por Feu Alvim, C.A., A.N, Santos

Mod€lo de Polaron bara o Centro Vi em KI ,
por R, Gazzinelli,.H.G. Reik

O Uso da Mistura £cido Clorfdrico-fcido A
dipico na Eluigdo Seletiva de Alguns Cétions,,por H. Gomes,
E. Osério Neto, E.A, Pimentel

Escalimetro Portitil, por J.M. Gomes, L.
A.Q. Oliveira, L.M.V, Souza

Utilizagéio de Células de Sulfato de Cddmio
bara Detecgdo de Radiag¢des, por A,M, Hermeto

Andlise de Oxigénio com N&utrons de 14 Mev,
por J.A.L, Horts »

Cdlculo de Faixas de Energia do SnTe com
Mod€lo de Potencial a Trés Pardmetros, por C.A.F, Lima, D,
E. Laborne e Valle, M.L. Siqueira

Pertubagdo do Fluxo Térmico na Mesa  Gira

téria do Reator TRIGA IPR-R1, Devido a Absorvedores de Bro
mo, por J.M, Lima, A.N, Santos

P ey
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: Radioisétopos no Estudo do Transporte de
Sedimentos, por A A, Maestrini, J,0.N.M.Castro, 0.V.B, Macha-
do.
Dosagem de Hf e Zr por FluorescénciaA de
Rajos-X, por M.J.C, Mendes |

Pré-Amplificador Sensfvel & Carga, por
F.S5. Meneses,
‘ Métodos Gerais de Dosagem Quantitativa
por Espectrografia, por Fluorescéncia de Raios-X, por C. C.
Murta .
Instrumentagdo para a Montagem Subcriti
ca CAPITU, por L.A.Q. Oliveira.

Geragdo de Centros F em KBr, por irradia
¢g&o Interna, por B,T. Pereira '

Dosimetria de Minérios de Ur&nio, por G.
A.C. Tupynambd '

Upgrading the IPR-R1 TRIGA Reactor to
250 KW, por V.M, Andrade

Tratamento de Minérios Uraniferos de Po
¢os de Caldas, por H.F. Batlsta

O Emprégo de Radioisdtopos para Medida
de Vaz8o em Turbinas Hidrdulicas, por A.A. Maestrini

Cdlculo do ‘Fator de Utilizagdo  Térmica
para uma Célula Constitufda de um Nimero Qualquer de Meios
Concéntricos, por E.P. Andrade

Locallzagdo de Raspadores em Linhas-Sub-
marinas de 10" e 4", no Campo de D.Jodo-Mar, com a Utilizagdo
de Fontes Radioativas, por P.,E. Aun, G, Wilson Jr., J.O.N.M,
Castro

Faixas de Energia dos Semicondutores PbS,
PbSe, SnTe e GeTe, pelo Método do Pséudo Poténcial, por C.A.
Ferreira Lima
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Small Polaron Theory of Optical Abso‘pt
ion ang Thermal Reorientation of Vk Centres, por R, Gazzinel
1i, H.G, Reik

Viagem de Estudos S8bre Aplicag¢des de
Radioisétopos e Tecnologia da Radiagdo nos Estados Unidos e
Canadg, por A,A, Maestrini

Dispositivo Elétrico pars MedldasdePTo
fundidade da Impressdo de Microdureza, Metalurgia por B,T,
Pereirs

Aspectos do Tratamento Térmico de Esfg
roldizagso, por C,F, Portela, F.vV. Fonsecs

Regulamentacggo e Licenclamento de Reato
res de Poté€ncia, por J,B, Rocha e Silva

. Superplasticidade em Ligas Estanho-Bis-
muto Ricas em Estanho, por E.M.P, Silva, D, Baldwin

Processo de Detecgdo de Néutrons de 14
MeV (Comunicacio Preliminar), por C.A.F,A. Silva, A.N.Santos

Duas Aplicag8es do Ensaio de Microdure-
za, por J,T. Veado, ”

D - No LABORATORIO DE DOSIMETRIA

Neste ano foram divulgadas, pelo LD,dez
bublicagles técnicas:

Estudo de Esquemas de Des1ntegragao de
Radionuclideos de Meia Vida Curta, por H.G, de Carvalho, R,
G. Roenick, H, Schechter, S.M.A, Dias, M.M.A, Penna, P.C.S.
Fernandes, R.N. Alves

Medida Absoluta dg Taxa Emissgo de Neu
trons por uma Fonte pelo Método do Banho em Solugdo de Sulfa
to de Mangangs, Por S.M.A, Dias, R N. Alves
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Determinag¢d@o em Tiredide Bovina de 131y

Proveniente dos Testes Franceses no Pacifico em 1970, por T.C,
R. Machado, C. Chabot, R.N, Alves

Estudo dos Produtos de Fissdo Deposita
dos Em Asas de Avigo, por C. Chabot, T.C.R, Machado, S.M.P, Cor
tes, R,N,.. Alves :

Atividade Alfa e Beta no Ar, por T.C.R Mg
chado, C. Chabot, A, Chabot, M, E A, Oliveira, I.M, Antunes, R,
N. Alves )

: Determinaqéo da Atividade Gama ho‘Ar e na
Chuva em 1970 no Rio de Janeiro, por T.C.R, Machadb, C. -Chabot,
R.N, Alves o | |

Calibragdo de Dosimetros, por E. Meyer ,
M.E.A, Oliveira :

Produgg8o de Fontes de Néutrons, por T.
P, Chagas

226Ra em £Lgua, por R. P,

Determinagao de
da Cunha, A, Chabot

Seqdo de Fontes de Radiagdo Externa da Di
visdo de F{sica Radioldgica, por A.M.C., de Aradjo, C.E. de Al

melda

15.1.1 - Trabalhos Publicados em Periddicos, em Outras Publica-
¢Bes (nacionais ou estrangeiras) e Conferénéias

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Determination of Arsenic in Germanium by
Combination of Isotope Dilution and Activation Analysis, por
F., W, de Lima, C.,M, Silva - Jnl, of Radioanalytical Chemistry -
Vol., 4 (1970)-197-205 :
The Radiochemistry Laboratories of the
"Instituto de Energia AtOmica, S&8o Paulo,Brazil" - Laboratory
of the Issue - Jrnl. of Radioanalytical ChemlstryJVol 4 (1970)
391-396.
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An Ién-Exchange Pilot Plant for the Pre~
paration of Nuclear Pure Uranium Compounds, por Alcidio Abrao,
J. Monteiro Franga Jr. e outros - In an Interamerican Approach
for the Seventies, IT Interamerican Conference on Materiagls
Tecnology, Mexico - aggsto-1970; 175-184,

Sintering of Uranium Dioxide: Influence
of the Characteristics of Powders, por H.Motta, J,D.T, Capoc-
chi, T, Nishioka, R.P.A. Bueno, E.F,. Gentile, S.H.L. Cintra,
T.D.S. Santos - In an Interamerican Approach for the Seventies,
IT Interamerican Conference on Materials Tecnolagy, Mexico -
1970,

Immunobiological Studies in Two Cases of
Insulin-Resistant Diabetes, Successful Corticoid Therapy in
One Case with progressive Acidosis, without Detectable Circu-
lating Antibodies, Antidiuretic Effect of Chlorpropamide in
Another Case with Associated Diabeteg Insipidus, por L.M. de
Assis, W, Nicolau, J.B, Salomon, A,.B.U, Cintra, R.R. Pieroni -
Rev. Ass. Medica Brasileira - 16:5, 1970

Catecolaminasg: Sintese, Metabolismo e A-
goes, por W, Nicolau, L. Marques de Assis . Rev, Hosp., Clin,
Fac, Med, S.P. - 25: 105, 1970,

15.1.2 - Publicacdes de Circulagao Interna

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Foram elaborados tres trabalhos para di-
vulgagao interna no IEA, a saber:

1) Apostilhas publicadas sobre: a) Central
Nuclear tipo BWR; b) Central Nuclear tipo PWR; ¢) Centrais Nu
Cleares a Gés; d) Tépicos de Fisica de Reatores; e) Téermica
de Reatores, -
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_ 2) Problemas de Seguranga de Centrais Elétri
cas Nucleares, por S.I. Kaplan:e Avaliaqao Tecnico-Economica de
Sistemas Nucleares II,, por A.M, Perry, J.P. Sanders,.

3) Apostilhas para o Curso de Formagao de
Tecnicos em Eletronica Nuclear e para o Curso de Tecnicos em
Protegao Radiologica.

B - No INSTITUTO DE~PESQUISAS RADIOATIVAS

_ Foram elaborados 30 trabalhos para divul-
gagao interna no IPR, a saber:

Introdugao a pesquisa com neutrons pulsa-
dos, por E.P., Andrade - GT-135

Calculo das fungdes F (&), k (a,n)e Ty (n),
por E.P. Andrade - GT-141 '

Dimensionamento das bombas do projeto INS
TINTO - Estudo preliminar - Bomba convencional, por R. Birchal
GT-132

Custos das centrais nucleares, por M,P.A,
Campos - GT-136

: Cédigo OPERA, .por H,A, Mascarenhas - GT =~
135A

Instrugoes para o uso da colegao de dados
nucleo-neutronicos avaliados fornecida pela AIEA e concernen-

tes a Sm-149, Zr, Th-232. Pu-239, U-235 e U-238, por J.C, Mello,
M.M. Porciuncula - GT-128

Potencia especifica e fluxo, por R.B, Pi-
nheiro - GT-126

Irradiagao e fluxo integrado, por R.B. Pi
nheiro - GT-127
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Seggo de choque de absorqgo da égua pesa
da (a 2200 M/s e sus variacao com o teor isotépico), por R,B,
Pinheiro - GT-129

Efeito da adogao de um ndvo valor para a
segao de choque de absorgao da agua pesada sobre calculos de
reticulados com o cédigo CREDO, por R,B. Pinheiro - GT-131

Utilizagao do metodo ABH para calculos
das razoes de fluxo Fg e Fr, por R.B, Pinheiro - GT-133

Introdugao informativa, a0 metodo de subs
tituigao, em fisica de reatores experimental, por M.M. Porci.
uncula - GT-1394

Diretrizes a serem seguidas nos traba-
lhos sobre o metodo de substituiqgo, por M,M, Porciﬁncul&-—GT
140

Codigo DEP/035/BH: Calculo do espectro de
neutrons das segoes de choque efetivas para modelo Cadilhac -
Parte II., por P.0. Ribas - GT-130

Laplacianos materiaig em subcriticas,por
L.M,V, Ribeiro - GT-134A

Caracteristicas e tolerancias do combus-
tivel da suberitics CAPITU, por L.M,V, Ribeiro - GT-137

Medidas das segoes eficazes do  U-233,
por C.J.G, Silva - GT-138

calculo do fluxo da configuragao suberi-
tica RESUCO, por C,J.G,., Silva - GT-139

Estudo do vaso de pressao do reator TORH
NA, por R,S. Silva - GT=-134

Descrigao de uma maquina de tragao a ten
880 constante, por P.R. Cetlin - INF 7
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.Estudo‘de‘flugngia difusional ém cédmio
policristalino de. granulaqgo grosseira.a temperatura ambien-

te por meio de ansaios de microdureza, por P.R. Cetlin,-E.M,
Paula e Silva - INF 8

Metodo de medida de. condutividade-térmi
ca em altas temperaturas de lOOOOC 2o ponto de fusao do com-
bustivel nuclear Metodo de Cowan por: S.M. Lages - INF 9

leu51v1dade termlca do composto carbu-
reto de uranlo-plutonlo (U- Pu) por S.M, Lages - INF 10

Esboqo de trabalho para a determinagao
do coef1c1ente de transmlsSao de calor-fluxo radial entre o
’combustivel nuclear e o revestlmento, por S.M, Lages-INF 11

7 o Difusividade termica de composto (ura-
nio-plutonio) sulfeto (U-Pu) S., por S.M. Lages.- INF 12

Sistema experimental para a determina-
qao da condut1v1dade termlca de metais, por 'S.M, Leges, E.A.
Domlngues - INF 13

Metodo de medida da condutividade térmi
ca a baixa temperatura - de 509C - Metodo de Angstrden.,, por
S.M. Lages - INF, 14

Caracteristicas fisicas do sicral . F1,
por S.M, Lages - INF, 15 ' ' ‘

TAEA aid to IPR Materlals Sc1ence D1v1-
sion Program, por J.T, Veado - INF. 6 .

15.1.3 - Publicagoes na Serie "Informacoes"

A .- No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Foram divulgadas, pelo IEA, sete publi-~
cagoes na serie "Infqrmaqaes”;”a saber: -
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Alguns Problemas de Hidrodinamica e Con~
vecgao de Calor em Reatores de Potgncia, por W.R. Gambill,
IEA - INF, 12

Processamento Automatico Integrado da Bi
blioteca do - IEA, por C.C, Aguilera - INF, IEA-13

Resumos de Programas para o Computador
Digital IBM-1620-Mod,II, por H.K. Suzuki . INF.IEA-1)

UKAEA Papers Delivered at Seminars in
Brazil, INF, IEA-15 '

Conceito Corrente de Immopatologia nas
Doengas Endécrinas, por L.M. de Assis, W, Nicolau, R.R. Piero
ni, A.B.U, Cintra - INF.IEA-16 '

Manval Experimental de Técnicas e Medi-
das Nucleares, por O0.Y, Mafra Guidicini - INF.IEA-17

The Radiochemistfy Laboratories of the
Instituto de Energia Atamica, por F,W, de Lima - INF.IEA-18

15.1.4 - Teses

A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Foram apresentadas, pelo IEA, 21 Teses,
a saber:

Aplicagao Conjunta de Analise por Ativa
¢80 e Diluigdo Isotdpica & Determinagao dos Elementos de Ter
ras~-Raras em Oxido de Itrio, por L., Atalla

Produgao de I6do-131 em Reatores de Pes

quisa & Partir de Telirio Elementar, por C.P. Gongalves da
Silva

Determinagao de Tragos de Mercurio em

Vegetais por Meio de Analise por Ativaggo, por C,Machado Silv
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Implementaqao do Sistema ERP no Computa-
~dor IBM 1620 Mod.II de 40 k", por C.C.Aguilera ' ‘

Termoluminescencia (TL) Auto Induzlda pe
lo Isotopo Ca-U44 ativado por Neutrons Termicos, na Fluorita, e
a sua Aplicaqao na Dosimetria de Neutrons, por R. Muccillo.

Sobre o Minério Uranifero do Morro do A-
gostinho, Poqos de Caldas, MG. Determinaqao Nao Destrutiva - do
Uranio e do Molibdenio e Apresentaqao de um Esquema para o Apro
veltamento do Uranlo e do Molibdenio das suas Lixivias, por Tro
ca Ionica, por H.T,Matsuda

Separagao de Uranio, Molibdenio e Vanddi
o, em Meio Sulfﬁrico, por extraqgo com Alamina-336, por B, Floh

Estudos de Descontaminagao Zirconio-HAT-
nio por Partigao no Sistema Tri-Butilfosfato-Varsol-Acido Nitri
co-Agua, por H.S. Correa

| Transformagao de Fase na Liga Cug - Pd),
por K, Imakums

Conceito de Recursividade na Linguagem
FORTRAN - Implementagao no IBM-1620- Mod.II de 40 k, por E,
Mazzilli

Aplicagdo da Técnica da Destilacio Fra-
cionada com Carreador na Determinaqao Espectroquimica dos Ele-
mentos Lantanf{deos e ftrio em Matriz de Oxido de Tério, Por A,
Lourenco Deppe |

Separagao de Actinio 227 de Seus Descen-
dentes pela Técnica de Resinas Cationicas, por M.J.Coutinho Nas
tasi

Estudo Experimental da Obtencao de Tério
_Metalico por Reduqao Direta de Uxido de Tério por Metais Liqui-
dos, por J.D. Trani Capocchi

Microtermopares: Fabricagao, Calibragao
e Testes de Reprodutibilidade, por M, Calvani
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Estudos de Purificagao de Uranio,por Sa-
turacgao Seletiva do Cloreto de Uranilo em Resina Anianicanrte,
por I.Gochnarg

Contribuigao ao Estudo dos Movimentos A-
tomicos no Metanol através do Espalhamento de N@utrons Lentos,
por C. Rodriguez ’ |

Sobre uma Nova Versso de Espectrometro
Magnético Setorial para o estudo de Elétrons de Conversao Inter
na em Reagoes de Captura, por A.A., Suarez

Estudo das Reflexoces de Ordens Superio -
res em Cristais Monocromadores de Ngutrons, por R, Fulfaro

Estudo da Interacao de Neutrons Lentos
com o Ferro Policristalino, per L.A, Vinhas

' Contribuigao ao Estudo da Captura Radio-
ativa de Ngutrons no Al, 'Ni, Ti e Fe, por M.A.N. de Abreu

Estudo, no Homem, do Metabolismovdo I3do,
com o Auxflio da Analise Compartimental, por W, Niéolau

Contribuigao ao Problema de Milne, Polie
nergético, em Fisica de Reatores, por Wilma S.C.H. de Sylos Cin
tra

Tratamento de Listas da LinguaganFQRTRAN
- Sistema SLIP - Implementaqgo no computador IBM i620—mod,II -
40K, por Licia Farig Silva '

' Estudo sobre Instabilidade ‘Dimensional
do Uranio Metélico Sujeito a Altern@ncia Térmica, por Eberto
Francisco Gentile ’ '

Modelo Cont{nuo para Armadilhas Termolu-
minescentes, pPor Spero Penha Morato

Anélise Térmica do Combustivel de um Rea
tor de Pot%ncia, por Alberto Luiz Caradei

Estudo do Mecanismo ds Todelactonizagao
de acidos alilacéticos, usando I8do-131_como tragador isotépicq,
por Sagramor C, de Chaves e Mello » _

B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Foram apresentadas, pelo IPR, 9 Teses g
saber: ‘ ' o T
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Ffagilidade do revenido em temperaturas
proximas de AcL em agos Ni-Nr-Mo, por M.R,Aimeida

Célculo do fator de utilizagao térmica de
uma célula constituida de um rumero qualquer em meios concentri
cos, E, P, Andrade ‘

- Uma investigac¢ao metalografica dos Ni-

tretos superficiais em ago inoxidével tipo 304 entre 600 e
1000°c, por A, J. A. Buschinelli

Método de dimensionamento e andlise da
instabilidade estatica de trocadores de calor sem recirculagao
interna, por J.,L. Campos |

Faixas de Energia dos semicondutorestS,
PbSe, SnTe e GeTe, pelo método do pseudo—potencial, por C.A,.Fer
reira Lima

Perturbagao do fluxo termico na mesa gi-
ratéria no Reator TRIGA IPR- R1l, devido a absorvedores de bromo,
por J.M.Lima

Aplicaqoes de espectrometria por fluores
cencia de ralos-X : dosagem do U e elementos associados, por C.
C. Murta
Processo de detegao de neutrons de 14
MeV, por C.F.A. Silva '

Etude du vieillissement apres deformation
dans le cas d'un métal hexagonal compact: application du zirco-
nium et alliages Zirconium-Oxygene, por E.M,P,Silva '

Etude ‘du melange dans une assemblage d!
éléments combustibles en grappe de réacteur nucleaire, por P.C.
Téfani

: Corrosao sob tensao em ag¢os inoxidéveis

austeniticos do tipo A1S1 304, por T. Yamazato

15.2 Publicagoes de divulgacgao

A - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR:

Divisao de Instrumentagao e- Controle, ReA
latério das Atividades Tecnicas, H.A. Mello
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Lista Bibliografics das Publicacoes do
Instituto de Engenharia Nuclear 1963/196, M.J.R.Souza e AM.F.
Borges’ | '

New Method for the Solution of the Schrd
dinger Equatorial, R.G. de Ollvplra e J, Canosa

B - Ne INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS
Foi elaborado, bara a EX?0SITEC-70, um
folheto de divulgaqao do IPR, distribuido naquela exp051qao,bem
como, posterlormente, aos visitantes. do Instituto,
o O Boletim de Energia Nuclear, distribui-
do as empr%sas € personalidades interessadas no assunto, aposll
geirs interrupgao, foi publicado regularmente, g partlz'deagosto

*

15.3- Movimentos de bibliotecs

A - Na CMISSEO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR -
0 movimento tctal dos documentos recebi-

dos pela Biblioteca Geral, em 1970 ests discriminado nos quadros
I eIl '

QUADRO I
Aquisigao de livros | 147
Livros inventariados 379
Periodicos registrados no
"Kardex" 667 .
Micro-fichas recebidas 6.973
Relatdrios técnicos recebidos 1.034
Folhetos,separatas,avulsos,etc. 1.608
TOTAL 10. 808
QUADRO II
Empréstimo de livros 345
Empréstimo de periddicos - 589
Consulta local . . - -1.832
Atendimento g pessoas que visi :
tam a Bibliotecs Geral 1.307
TOTAL 4073
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B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

A Biblioteca do IEN registrou os seguintes
valores:

QUADRO - III

Numero de leitores IEN 126
Numero de leitores externos , 29
Livros comprados | 460
Livros recebidos por doagao | 315
Periddicos renovados - 9%
Periédicos com novas assinatu-
ras : %2
" Emprestimos de livros I hog
Emprestimos de revistas 615

C -~ No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

A Biblioteca, no corren*e 270, apresentou
0os resultados indicados abaixo:

QUADRO - IV

Livros empreéstados ou6
Livros devolvidos 672
Periodicos emprestados - 521
Periodicos devolvidos 502

Relatorios e outros emprésti- ,
mos _ Lou

Relatérios e outros devolvi-
dos :
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15.4 - Centro de Informacdes Nucleares (CIN)

Foram realizados, pela Assessoria de Pla
nejamento e Desenvolvimento e dentro do seu amblto, o estudoeaor
ganizacgo da implantagdo de um Sistema Nacional de Informagdes Nu
cleares, nos moldes preconizados pelo "International Nuclear In
formation System" (INIS), estabelecido pela ATIEA,

Apos a aprovagao, pelo Presidente da CNEN
do plano de detalhamento relativo ao Centro de Informagoes Nucle
ares, a ASPED adcuiriu 08 materiais necessarlos para processamen
to de dados e reprodugdo de microfichas; obteve as microfichas e
fitas magnéticas do INIS, e, finalmente, transferiu o acervo de
microfichas exis»entes na biblioteca da CNEN para o CIN

As etapas da implantaqao do CIN foram rea
lizadas de modo seguinte:

- Organizou-se um cadastro atualizado dos Pesquisadores
da CNEN e de suas areas de interesse, de acdrdo com a
espe01ficaqao do INIS, Estudou-se, tambem a inclusgo
dos demais usuarios interessados na area nuclear no
Brasil, sendo esta ultima atividade adiada para eta
bas posteriores,

- Foram distribuidas aos pesquisadores, seletivamente,
de acdrdc com as suas areas de interesse, as  descri
¢oes bibliograficas oferecidas belo INIS,

- Foi também comunicada aos 1nteressados, de forma sele

tiva, existéncia no CIN de microfichas’ correspondendo
aos textos integrais de publicag¢des da USAEC,

Y
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- Para o item acima fol realizado um programa de compu
tador para o IBM-1620 do IEN, fste programa,de capé
ter provisorio, foi o responsavel pelos "envelopes"
recebidos durante 1970,

- Estabeleceu-se uma rotina (trés programas) para o
IBM/360 que fornece, também seletivamente,cartdes-fi
chario (sanfonas) contendo descrigdes bibliograficas
oriundas das fitas do INIS,

- Esta em fase final de deSenvolvimentolunprogramaﬁd&l
tico utilizando o IBM/1620, para disseminar as micro
fichas da USAEC,
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16.

RECURSOS E APLICACOES

16.1 - Previsso da Receita da CNEN

A receita prevista para o corrente exerc{

cio fci de Cr$ 90.134., 300,00 (novents milhdes, cento e trinta e
quatro mil e trezentos cruzeiros), sendo Cr$ 56.809;500,00 ( ein
ccenta e seis milhdes, oitocentos € nove mil e quinhentos cruzei-
ros) aprovados pelo Dec.Lel no 727, de 19 de agosto de 1969 e
Cr$ 33.324,800,00 (trinta e trés milhdes, trezentos e vinte e

quatro mil e oitocentos cruzeiros) de recursos préprios da CNEN,

Désse total houve uma redugao de Cr$ ..
275.200,00 referente 3 provisdo criada pelo Dec.Lei n? 1073; = de
09.01.1970 e Dec.n? 66.166, de 25.01.1970, j& descontada do mon
tante geral.

Dentro da dotag@o orgamentdria estd in
clufdo um crédito suplementar de Cr$ 3.881.400,00, aberto pelo

. Dec., n? 67.398, de 16.10.1970, D.O. de.22,10,1970, para atender

ao pagamento de 20% sobre 08 vencimentos dos funcionérios, e as
sim diseriminado:

(cr$)
Pessoal ‘...O...'.....‘.........’..... 39760.600’00
InatiVOS ..oooooooo..o‘-oooooo-.ooeoto 50600,00
Sala',riO—Familia. o.oo--oo--ocoooooo-ooo 115'200,00

Soma ...oo.o-ooc--oooo-Q 3.8819400,00

-
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Dessas importancias foram recebidas, em

1970, as seguintes parcelas:

DATA
50,01
09.03

- 31.03
16.04
24,04
05.06
01.07
15,07
21,08 ...ieven..
25.10 ...
17,11
15.12

© © 0 0605 0606008500 @ 0060096008600 ¢009 0606030888600 0

© 0 00 0 06 00 8 S 00 000 QLI SE S0 S0 00 0SSOSO S DO

© 0 009 20660600000 0°60& 200G O S0G660C 02 006OCO0CGSGEESEOO

ooooohoo_ooooo.o‘ooeoto'ea'oeonoluocoohlle

B 9 @ 0 ® 00 0% 6000 ® 0600 00 00 @050 S 00 0O CEO OO O D

9 © 8 006 0009200006 000O6&8 060 00S®OGC3I OO 000000 EES

@ © 00 Q@ 20 00 000G 00 Q8 06000000 SO OO SA e 0 OO

'octcoooaouoo.ooalcoOOloo.coaooto.olcoo

© 0 60 0 000 66090 6 e 80 00000 60 0O

06 60 8 06O O 8 e 8000 S OGS P00 003 SO0 SO0 O0O0 QDO
® 000 90 8006008 ¢s00c600

0 0 0 06 © 9 98 08 & 89006 @ 00

O 9 0 00 000 @ 88 9600950000 G O G600 0 00 0060000660 eo0

(cr$)

1.051.125,00
1.051,125,00
1.876.613,00
6.570.000,00
1.486.370,00
5.736.721,00
3,303.386,00
1.698.709,00
1.441,542,00
6.000.000,00
5.000, 000,00
7.886.009,00

SOma @ ® ® 0 C ® 0 2 0 0 00 Q0 6 © & &0 S 00 OO 6 S0 00 0B 4301010600,00

Para 1971 tem-se a receber a importancia

de Cr$ 13,707.900,00.

Além da receita orgamentédria estimada, hou

ve uma previsao de recursos das seguintes fontes:

Receita Pa’trimonia‘l ® 0 v 0 @ @ 9 0 ¢ 0 & 0 0 8 0 O & 8 o 50 S O OO
Receita Industrial

0 0 3 ¢ 80 6 00 voOo &8 s SO0 0O E OO

(cr$)
100,00
675.000,00

Cota - parte do I.U.L.CoeL.G: cocveecceesonaso 17.164,800,00

F,N.D,C.T.

© ® 0 8 0056 00 0 OG0 e 9O ® Qe C8 IO SE SO

Fundo Nac. de Energia Nuclear .....c.eccecoceees

Eventuais .c.ccccceeen

Alienagao de Bens Mdéveis/Iméveis ......

Soma,

% 0O 0 ° 90 00 000080000

® 686 90008 00680080

5.672.900,00
9.700.000,00
78.000,00
34.000,00

cetieeeeseieees 33.324,800,00



Gamentdria veio constituir o orgamento da CNEN para o exerc{cio
de 1970, no montante de Cr$ 90.134.300,00 e que teve a seguinte
aplicacao:
(Cr$)
3.1.1.0 - Pessoal Setartrtteesceieniiiiiies 14,369,539, 7)
2.1.2.0 - Material de Consumo Cee ettt iienae 5.925.602, 34
3.1.3.0 - Servigos de Terceiros ettt tnnae -
2+1.3.1 - Remun.Servicos de Pesson] Ceeianes 3.259,265,11
3.1.3.,2 - Outros Serv.Terceiros ,........... 15.148,723,11
3.1.4.0 - Encargos Diversos et teateneennnae 321,392,76
2+1.5.0 - Desp,Exerc.Anteriores Ceeeraeiann. 1.048.060,32
3.2.0.0 - Transferencias Correntes ...,..... -
2+2.3.0 - Transf,Assist.e Prev.Socinl cevees 166.591,86
2.2.5.0 - Cont,Prev. Social Ce ettt eieeeane 1.200,036, 36
3.2,7.0 -~ Div, Transf, Correntes ...,....... 4,141,.046,89
4,0.0,0 - Despesas de Capital et etcecnennas -
4,1.0.0.- Investimentos Cee et ieeet e -
L".loloo - ObraS Pliblica:s .ooo.ooooon-oo.-o'o 3-2240431’59
4,1.2.0 - Serv. em Reg. Prog. Espec. cesesso - '
4,1.2,1 - Fundg Nac. Energia Nuclear cereeen 3.738.259,53
%.1.2.2 - Convenio p/Pesquisa .............. 2.098.964,35
4.1.3.0 - Equip. e Instalagoes ............. 10.809.491,00
4,1.4.0 - Material Permanente .............. 1.824,198,88
%.3.0.0 - Transr, Capital .................. -
4,3.2.0 - Diferenca de Cambio Ceeceeianasans 2.437,46
Soma, Trttrreseesciatiisiiiiieae. 67,278,037, 30
Todas essas despesas foram- relacionadas
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”~
A soma desses recursos com & receita or

com os Restos a Pagar, mais as despesas e Restos a Pagar dos Ins-

titutoge Distritos,

Institutos-CNEN

Restos a Pagar foram assim discriminados:

(Cr$)

® s 5000

8.098,894,11

F.N.D.C.T. .l.............‘.l

Recursos Préprios ,...
IOU.L.C.L.GQ - Y

Soma,

o0 s e 0000000000

M NI

ee o ¢ 0 o

.0
1.788.298,98

939.828, 32
4.881.792,37

.000.....0-0.00000.00..00..0

oo-oo-ooon.o.oooaoooo-oooc-.

15,.708.813,78

e
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7 .Foram recolhidos pelo IEA os seguintes sal
dos de Restos a Pagar/70 - movimento de Tesouraria de 29,12.70,  a
saber:

I (cr$)

Restos a Pagdf anteriormente'discriminados..... 15.708.813,78
IEA - Verba ..v.iiiorocnonereennencnnnnnenennas - 128,448,68
IEA - FuN.DiCoTe  tennnneennnnnennnnnnennnnnn. 520.175,00
. Total Geral ......... ceeenees 16,357,437 46

16,2 - Realizacao das Receitas e Despesas da CNEN

Da'previsao da receita e a sua efetiva apu
ragao, verificou-se o seguinte resultado:

Discriminacao ' ' Previsao Execucao
(cr$) (Cr$)

Receltas Correntes ,,............0....

Receita Patrimonial ,,................ 100,00 1.038,38
Receita Industrial eececececevennssao. 675.000,00 698, 484,14
Transft, Correntes eeveceriinnnnennoano - -

Contr., da Uniao soveveeninennnennconns - ' -

Dot. Org¢. nao Vinc. eseoeeee.innnnna.. 38,166.046,00 37.890.846,00
03 - cota/parte I.U.L,C.L,G/ANDCT. oo 19.125.700,00 19.105.880,80
Receitas Diversas ceeceeessescecoesceese - -

FNEN coeeeeesneeeeaconesessceannnennes 9.700.000,00 3.4%02.780,27

Eventuais soveeseeceeseesconcoenacnees 78.000,00 77.690,73
Receitas de Capital ...‘.-.I......'..a-'o; - ‘ -
Alien.de Bens Movels e Imdveis eveocess 34,000,00 33,540,00
Transf. C-ap»ital~oo-ooo-oo-oo-o-o-oooo. - -
Aux{lios da Uniao eocsececececacscesone

Dot.Org. ndo Vinc. eeeseseecescseassns 18,918,654,00 18.918.654,00
FoND.C.Te covoreennseennnnnnnennnnoss 3.712,000,00 3.56%,1%00,00

SomaS .e .. .r‘ L) o'o ® 9% e0 6 ¢0e000e 900’4090500’00 83’6930 314132
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A situagao financeira da CNEN em 31 de de

zembro de 1970, era a seguinte:

Banco do Brasil
Banco do Brasil
Banco do Brasil
Banco do Brasil
Banco do Brasil
Banco do Brasil

Receita Prdpria

S/A
S/A
S/A
S/A
S/A
S/A

Receita Patrimonial
Receita Industrial

Receitag Diversas
Alienagao de Bens

Resumo

Receita Orcamentaria ...........

(cr$)

¢/1021-9 .....uiiuinia... 4,923.259,05
c/220.159-3 teetecsosnnne 3.420,694,57
F.N.DCoTo tivnnnnnnnnnns 1.870.000,00
Ag. New York ............ 3.408.342.53
C/220.205-o ® 65 0000000000 15-586.912,60
C/1606-3 ® 0 o0 0000000 c0000 311123

Som& ® 006000000000 2902090520)08

ettt ttec ittt aateen., 1.038,38
St e e ettt etetee e 698,484,114

ooooooo-oco.oocoo.o-oocoooooo 304800471300
...ooon-o.o--oo.-.o.ooo.-oooo 3305”’0100

SOME  teuvrenonnns 4,213,533,52

cevecissiseness 56.809,500,00

‘Receita Prdpria da CNEN Ceetetectiiiiiiineaaee. _ 4,213,533 50

61.023.033,52

Receita - FNDCT/IULCLG Cettrteiiiiiiiiiieeaas.. _22,670.280,80

Despesas realizadas

tos .....

Saldos incorporados ao FNDCT em 31,12,70

83.693.314,32

pela CNEN e pelos Institu -
000.0'0..0..000...-0.000.'..0-.0.0.... 67.278-037,30

22,856.262,70
s e 0000 2303950710J41

16,3 - Departamento Industrial e Comercial (DEPINC)

As Usinas de Itabapoana e de Cumuruxatiba,

de propriedade da CNEN, e a MIBRA S/A., neste ano, apresentaram g
situagao economico-financeira resumida na forma a seguir:
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Receitas (Cr$)

Venda de minérios w.vieueeerineerennnnnnennsnnnnn, 577.232,50
Ernb&l'agem"...'....'..'............................... 345,45
Estoques vendaveis ........co0vuvunnn. cereeeaseess  348,886,70

Va.lOI'mOI’IaZita s e ee e ."' o.o'o- R s e 00 00 cn..oa‘..o. 109610919’00
Soma  L..i.iieieeieiee.. 2.924,383,65

Despesas

Barra de Itabapoana ................ Ceeeeseeceanee 786.550,01
e b < v T 594.159,02
MIBRA S/A. 4itttrtrienie it eeeiineninninnees.. 1.012.537,31
Sede (pagamentos) AU X T o s -
Sede...., ..... I T T R I A 150-895:86
Superavit  L..i.iiiiiei et ceeceeenee 221.230,13

SOME 4eevveneenneens ceoe 2.924,383,65

Conforme se verifica, houve um "superavit"
de Cr$ 231,230,13.

Finalmente, para mostrar a boa -situaqéo'
economica do DEPINC, convém lembrar o valor dos estoques vendd
velis da ilmenita, produzida nas duas Usinas desse Departamento e
na MIBRA S/A. (depositada em Gﬁarapafi) e ainda nao vendida des
de o_inicioudo funcionamento das Usinas do DEPINC e do - contrato
com a MIBRA S/A., que soma . ' a Cr$ 2.358.840,00.

16.4 - Administracao da Producao da Monazita (APM)

A situagao economico-financeira da  APM
é apresentada a seguir:
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Saldo em2l/dez/69 .'...'.'......'..........'..
Receitas de 21/dez/69 a 31/3€Z/70 vuveevnrnenn.
Total ..‘.l..

Despesas no perfodo de 21/dez/69 a 31/dez/70...
Saldo em 31/dez/70, a saber:
Em dinheiro .... Cr$ 560.550,12
Em documento.... Cr$ 232.082,63

Disponibilidades Economicas

Saldo em 31/4€Z/70 vuuvinrrennennnrennnnnnnnnns
Letras de Cambio emitidas até 31/dez/70 e nio

resgatadas ............0..000 Cr$ 1,662.263,77
Letras de Exportacgao emitidas

até 31/dez/70 e nao resgatadas Cr$ 162,598,85

(cr$)

44k, 282,64
11,550.093,12

11.994.375,76

11,201.743,01

792.632,75
792.632,75

1.824,862,62

To‘tal ...‘.l..........".'.

Material recebido € N80 Pago «.eevvevenn..

SALDO ECONOMICO EM 31/DEZ/T0

S & ¢ 00 00 00000000000

Situacao Economica Geral em 31/dez/70

Disponibilidade economica s escctsrsssatnsssnne

Em material, em estoque no almoxarifado .......
Em produtos vendaveis St e et eetercett sttt e e

Patrimonio adquirido no perfodo 31/mar/66 a
31/dez/70, inclusive 1Nstalagdes «.............

CAPITAL REALIZADO PELA APM até 31/dez/70 ......

2.617.495,37

734.223%,96

1.883.271;1h

1.883.271,41
1.078. 464,44
301,208,60

1.481.806,41

4. 744,750,86
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Despesas Empenhadas

Despesas empenhadas, material encomendado,
nao recebido e nem pago:

Até 30/mov/70 ........... Cr$ 631.996,80
Em dezembro/70 .......... Cr$ 118,420,326

Lucro Operacional

Capital total realizado pela APM

até 31/0€Z/T0 tuuururereeeennnennoneneeeeoos
Entrado em produtos em 31/mar/66:

Estoque do almoxarifado .. Cr$ 144,740,83
Produtos vendaveis ....... Cr$§ 25.222,40

Capital realizado em 57 meses:

De 31/mar/66 até 31/4€Z/T0 «veveeeeecens

LUCRO LIQUIDO MENSAL, DE OPERAGAO, em 57 me

Ses © ¢ ¢ 20 06 008 060 0000 6000 8050008 0086 6 0000086 ¢0 000

(Cr$)

750.417,16

4.744,750,86

169.963,23

4.574.787,63

80.259,43
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DETENTORES DOS PRINCIPAIS CARGOS DA ALTA ADMINISTRAQKO

- DA CNEN E DOS INSTITUTOS QUE A INTEGRAM

SEDE DA CNEN

’ ~
Hervasio Guimaraes de Carvalho

Paulo Ribeiro de Arruda

Jose Raymundo de Andrade Ramos

Tharcisio Damy de Souza Santos

Octacilio Cunha,

Carlos Syllus Martins Pinto

Horécio Antunes Ferreira Junior

Wilson Moreira Bandeirs de Mello

Luiz Alves de Almeida

Lygia Donadio Baptista

Presidente da CNEN
e Membro da Comig
sao Deliberativa

Membro da Comissio
Deliberativa

Membro da Comisszo
Deliberativa e Di
retor Executivo na
Area Mineral

Membro da Comissio
Deliberativa

Membro da Comisszo
Deliberativa e Di
retor Executivo na
Area de Administra
¢do e Ensino

Chefe da Assessoria
de Planejamento e
Desenvolvimento

Chefe do Departamen
to de Reatores

Diretor do Departa
mento de Ensino €
Intercambio Cienti
fico

Diretor do Departa
mento de Exploragao
Mineral

Diretora do Depar
tamento de Pesqul
sa Cientifica e
Tecnologica
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Antonio Francisco de V., Seixas

Fwaldo B, Santos
Vera Barrouin Crivano Machado
Epifanio F.S. Bittencourt

Ayrton Sa Pinto

Walter Lopes Manso da Costa Reils

INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Theodoreto H, I. Arruda Souto
Rui Ribeiro Franco

José Moura, Gongalves

Jose Augusto Martins

Romulo Ribeiro Pieroni

Diretor do Departa
mento de Fiscaliza
¢cao do Material Ra
dioativo -

Diretor do Departa
mento Industrial e
Comercial

Chefe da Assessoria
de Relagoes Interna
cionais

Diretor do Departa
mgnto de Administra
¢ao

Procurador-Geralda
CNEN

Chefe da Assessgria
de Relagoes Publi
cas e do Servigo de
Seguranga e Informa
goes

Mgmbro do Congelho
Tecnico Cientifico
Representante CNEN

Membro do Congelho
Tecnico Cientifico
Representante CNEN

Membro do Congelho
Tecnico Cientifico
Representante USP

Mgmbro do Congelho

‘Tecnico Cientifico

Representante USP

Presidente do Conse
lho Tecnico Cienti
fico e Diretor do
Instityto de Ener
gia Atomica -
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Paulo Saraiva de Toledo
José Goldenberg

Shigueo Watanabe

Fausto Walter de Lima
Pedro Bento de Camargo
Tharcisio Damy Souza Santos
Alcidio Abrso

Romulo Ribeiro Pieroniv

Rui Ribeiro Franco

Azor Camargo Penteado Filho
Constancia Pagano G, da Silva

Julio Kiefferp

Jose Carlos Barbério.

Wladymir Sanches

Chefe da Divisao de
Fisica de Reatores

Chefe da Divis3o de
Fisica Nuclear

Chefe da DivisZo de
Fisica de Estado So
lido

Chefe da Divisdo de
Radioquimica

Chefe da Divis3o de
Engenharia Nuclear

Chefe da Divis3o de
Metalurgia Nuclear

Chefe da Divigao de
Engenharis Quimica

Chefe da Divis3do de
Radiobiologia

Chefe da Divisdo de
Ensino e Formagao

Chefe da Divisdo de
Operagao e Manuten
¢cao de Reatores

Chefe do Servigo de
Procegsamento de Ra
dioisotopos—DRQ

Responsével pelo La
boratorio de Radi®
i1sotopgs no Hospital
das Clinicas - DRB/
Dep.Clin,Medica-FM-
USP

Chefe do Servigo de
Radiofarmacia~DRB

Chefe do Servigo de

Aplicagdo de Radio
isotopos na Indus
tria



- 307_

Gian Maria'A.A. Sordi

Walter Rantigueri

Cibar Caceres Aguilera

Sabina Pestalozzi

Chefe do Servigo de
Protegao Radiologi
ca e Dosimetria

Chefe _do Servigo de
Eletronica Nuclear

Chefe do Seryicgo de
Calculo Analogico e
Digital

Chefe do Servigo de
Biblioteca e Docu
mentacao

INSTITUTO DE FESQUISAS RADIOATIVAS

Milton Campos

Cassio Mendonga Pinto
Iphyg@nio Soares Coelho .

José Fairbanks Evangelista

Héleio Modesto da Costa

Omar Campos Ferreira

Luis de Oliveira Castro

Membro do Conselho
Diretor - Represen
tante CNEN e Diretor
do Instituto de Pes
quisas Radioativas™

Membro do Conselho
Diretor - Represen
tante UFMG

Membro do Conselho
Diretor - Represen
tante UFMG

Membro do Conselho
Diretor ~ Represen
tante da CNEN (ate
setembro)

Membro do Conselho
Diretor -~ Represen
tante da CNEN (des
de setembro)

Membro do Conselho
Diretor - Represen
tante IPR

Vice-Diretor do IPR
e Chefe da Divisdo
de Materias Primas
(ate agosto)
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Carlos Mércio Mascarenhas Dale
Kngelo Alberto Maestrini

Bricio T, Silva Pereira

Clécio Campi Murta

Harry Gomes

Emilio Vasconcellos Paes
Delmiro Schmidt de Andrade

Jodo Henrique Gongalves SimSes

INSTITUTO DE ENGENHARTA NUCLEAR

Roberto Gomes de Oliveira

Arthur Gerbasi da Silva

Luiz Osério de Brito Aghina

Vice-DireEor do IPR
(desde agosto e Che
fe da Divisde de
Reatoreq

Chefe dg Divisdo de
Radioisotopos

Chefe da DivisSo de
Ciencias e Materiais

Chefe da Divisdo de
Materias Primas(des
de agosto)

Chefe da Divisdo de
Quimica

Chefe da Divisdo de
Coordenagao Cienti
fica

Chefe da Divisao de
Seguranga e Radio
protegao

Chefe da Divisdo de
Administragao

Diretor do Instituto
de Engenharia Nucle
ar

Chefe da Divis&o de
Fisiga Nuclear, Res
pongavel pelos Labo
ratorios de Quimica,
Aplicagdes de Radio
isotopos e Metalur
gla e Metalografia™

Chefe da Divisdo deg
Reatores, Responsg
vel pelos Laborato
rios de Engenharis
de Reatoreg e Prote
gao Radiologica



- 309 -

Hilton Andrade de Melo Chefe da Divisdo de
Ingtrumentacgao e Con
trole

Potyguara Cordeiro Chefe da Divisdo de
Administracao

CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR NA AGRICULTURA

Admar Cervellini Diretor do CENA

ADMINISTRAGAO DA PRODUGAO DA MONAZITA

Geraldo da Rocha Lima Admjnistrador da APM
(ate margo)

Hernani Augusto Lopes de Amorim Administrador da APM
(desde margo)

LABORATORIO DE DOSIMETRIA

Rex Nazare Alves Chefech:Laboratério
de Dosimetria
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