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FORMACAO E TREINAMENTO DE PESSOAL

- CURSOS MINISTRADOS NO PAfS

- CURSOS DE PEQUENA DURACAO NO EXTE
RIOR

- CURSOS DE MEDIA E LONGA DURACAO NO
EXTERIOR.

- MOVIMENTACAO DE PERITOS NO BRASIL
- BOLSAS CONCEDIDAS PELA CNEN NO PAfS

- BOLSAS CONCEDIDAS PELA CNEN PARA
BRASILEIROS NO EXTERIOR.

- AUXILIOS FINANCEIROS CONCEDIDOS AC[E
SOS

- VINDA DE PERITOS ESTRANGEIROS PARA O
BRASIL.

- MOVIMENTACAO DE PERITOS BRASILEIROS
PARA O EXTERIOR E NO EXTERIOR.
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9.1 -

' ?
Cursos Ministrados no Paisg

QUADRO1

. DURACAOQ| PARTICI
DENOMINACAO DOS CURSOS LOCAL DOCURS O '
, , S - , PANTES
(meses)
ENGENHARIA: Especial de Mestra IME-GB 24 15
do :
Mestrado IME -GB 24 9
COPPE-GB 24 28
IEA -SP 24 44
IPR-MG 24 30
Pos -Graduacdo EE-UFRJ 24 8
Introdugao EE-UFRJ 10 12
IBF-UEG 10 12
IF - UFSta
Maria 10 10
EE -UFRS 10 8
CEN-UFPe 10 8
CENA-SP 24 40
MEDICINA E BIOFISICA : EMCRJ 12 6
. _ EM -Pos -Grad. '
Pos-Graduacao PUC - GB 10 2
IB-UFRJ 24 L
ESPECIALIZACAO: .
Aphcagao de Radlmsotopos IEA-SP 2 18
Protecao Radiologica IEA -SP 12 2
Medida das Radiagoes IPR-MG 1 5
GEOLOGIA:
Tratamento de Minerios I G€OCLenClaS‘
|GB 12 1
PLANFAP-GB 12 ' 7_.
DIVERSOS: :
Qulmlca Aplicada a Agricultwa |Univ. SP 6 1
Direito Especializado - |pUC GB 6 4
TECNICOS DE NfVEL MEDIO: i
~ Eletrédnica IPR-MG 2 4
TOTAL T275
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9.3 - Cursos de Media e Longa Duracao no Exterior
QUADRO III
CAMPOS DE INTERESSE PAISES e T
) QUANTI | ORIGENS
HOSPITALEIRO DADE  |E TOTAIS
Eletronica EAN 2
Engenharia Nuclear EUA 4
Fisica Nuclear FRANCA 1 IEN
Fisica Teorica » Fisica do Estudo
Solido FRANCA 2
Isotopos Radioativos FRANCA 1 12
Transferencia de Calor FRANCA 1
Ciclotron PAISES BAIXOS 1
Fisica Teorica e Fisica do Estado
Sélido EUA 1
Fisica Teorica e Fisica do Estado
Solido FRANCA 1 IEA
Medicina Nuclear REP.FEDERAL
ALEMA 1
Computadores ITAT.IA 1 4
Engenharia Nuclear EUA 1
Quimica Nuclear EUA 1
Fisica Nuclear FRANCA 1
Fisica Teorica e Fisica do Estad-
Solido FRANCA 1 IPR
Analise por Ativacgao FRANCA 1
Metalurgia FRANCA 1
Instrumentacao e Controle de Rea :
tores - - FRANGA 1
Radioquimica BELGICA 1
Fisica Nuclear NORUEGA 1
Engenharia Nuclear .REINO UNIDO 2 :
Transferencia de Calor 'REINO UNIDO 1 . 15
Reatores de Agua Pesada . REP. FEDERAL
: ALEMA 1
Metalurgia .REP. FEDERAL
: ALEMA 1
Engenharia de Reatores REP. FEDERAL
_____ ALEMA 1
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QUADRO 1L

(continuacao)
PAISES " PARTICIPANTES
CAMPOS DE INTERESSE QUANTI | ORIGENS
HOSPITALEIRO DADE | E TOTAIS
Geologia e Prospecgao A "EUA 1
Geologia e Prospecgao de Uranio FRANCA 6 DEM
Geologia e Prospecgao de Uranio PORTUGAL 2
Geologia e Prospecgao de Uranio .. ESPANHA 1 10
Protegao Radiologica EUA 1 LD
Protecao Radiologica 'REINO UNIDO 1 2
Fisica Nuclear EUA 2
Eletronica FRANCA 1 CBPF
Fisica Nuclear FRANCA 3
Teoria de Muitos Corpos FRANCA 1 12
Fisica Teorica ITALIA 5
Engenharia Nuclear EUA 1 IME
Fisica Nuclear FRANCA 1 2
Engenharia de Reatores REINO UNIDO 1 DR
1
Fisica Nuclear EUA 1 UFPE,
CEN
1
Protecao Radiologica EUA 1 Hospital
A.Maltez
Bahia
1 :
Medicina Nuclear FRANCA 1 CMN
S.Paulo |
1 :
F{sica Tedrica e Fisica do Estado PUC
Solido FRANGA 1 I. Fisica
Fisica Teorica e Fisica do Estado Rio - 2
Sélido ITALIA 1
Efeito das Radiagoes FRANCA 1 UFMG
Radioquimica BELGICA 1 1.C. Ex.BH
. 2
Fisica Nuclear SUECIA 1 ITA
S. Paulo
1
Medicina Nuclear REINO UNIDO 1 I.Hemat.
GB. 1




9.4 - Movimentacao de Peritos no Brasil

QUADRO 1V

ORIGEM DO PERI
TO E PERIODO DA

NOME, TITULO e/ou CAMPO
DE INTERESSE

FINALIDADE DO DESLO
CAMENTO E LOCAL

MOVIMENTACAO
IEA Clauer Trench de Freitas, enge- | XV Congr. Bras. de Ce-
7-13-10 nheiro metalurgista ramica, Rio de Janeiro
CMN Elias Knobel, medicina nuclear Congr. Bras. de Cardlolo
10-18-VII | gia, Brasilia
IPR Angelo Alberto Maestrini, Che- |Proferir palestras no
13-16-IV fe da Divisao de Radioisotopos | CENUPE, Recife
IEA Alcidio Abrao, Chefe da Divisao | Reuniao da Soc. Bras.
4-10-VI "] de Engenharia Quimica Prog. Ciencia, Curitiba
IEA José Montelro Franga Junior, en
4210 - VII genheiro quimico idem
IEA Anthony Edward Pacheco Brown,
4 al0- VI éngenheiro quimico idem
IEA A1z1ra Lourenco Deppe,
4a10- VII quimica idem
IEN Gerard Aleton, perito francés |II Simpésio Bras. de

27 de VI a 3-VII

Transf. de calor e me-
canica dos Fluidos -BH

IEN Waldir Pollis, Chefe do Proje-
27 de VI a 3-VII to do ”].OOp” a sodio idem
IEN Ione Walmir Bellini, Coordena
27 de VI a 3-VII dor do Projeto do "loop' a sodio idem
IEA John Robinson, perito da AIEA
27 de VI a 3-VII junto a Div. Fisc. de Reatores idem
IEA Ronaldo Elias de Mello
27 de VI a 3-VII engenheiro mecanico idem
IEA Joaquim de Sylos Cintra Filho,
27 de VI a 3-VII | engenheiro mecanico-eletricis: .
ta - idem

IEA José Carlos de Almeida, enge II Simposio Bras. de

nheiro mecanico Transf. de Calor e Me

27 de VI a 3-VII canica dos Fluidos-BH
IEA Tarcisio D. S. Santos, Membro

28 de VI a 3-VII

da C.D. engenheiro Metalur-
gista

XXVI Congresso Anual
da Associacao Bras. de
é\}/[}gtais. Rio de Janeiro,
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QUADRO 1V

(continuacao)

ORIGEM DO PERI

TO E PERIODO DA

NOME, TITULO e/ou CAMPO
DE INTERESSE

FINALIDADE DO DESLO

MOVIMENTACAO CAMENTO E LOCAL
IEA Clauer Trench de Freitas, enge-
28 de VI a 3-VII | nheiro metalurgista ) idem
IEA Heliton Motta Haydt engenheiro
28 de VI a 3-VII metalurgista . idem
IEA Erberto Francisco Gentile, en-

28-VI a 3-VII

genheiro metalurgista

XXVI Congr. Anual da As
sociagao Bras. de Metais
Rio, GB.

IEA Francisco Ambrosio Filho, en-
28-VI a 3-VII genheiro metalurgista idem
APM Hernani A.L. do Amorim. Adm. | XXIII Reuniao da Socieda
3 a 11 de VII da Administragao da Produgao de Bras. para o Progres
da Monazita so da Ciencia Curitiba —
Parana. -
IB-MFRJ Roberto Alcantara Gomes, médi

3 a 11 de VII

co, pesquisador Chefe

Alvaro Augusto da Costa Leitao,
pesquisador

Nestor Figueiredo, pesquisador idem
Anamelia Habib Mendonga, pes-
quisadora.
CENA Elichi Matsui, fisico, pesquisa- .
3 a 12 de VII | dor idem
CENUPE o Estagios :
01-10-VIII Fernando Antonio Ribeiro, enge IEA
11-20-VIII nheiro CENA
21-31-VIII IEN
EMC-RJ Carlos Alberto Morais Sa, mé- | XXVIII Congresso Bras.
10 a 18-VII dico cardiologista de Cardiol. Brasilia
D R Marcos Grimberg, Chefe da Di |1 Simposio sobre Polui -
, visao de Seguranga, .Licencia- ao Ambiental - Brasilia
20 a 29-VIII mento e Localizagao. ¢
CENA Wagner Ferraresi De Giovani, XXV Congre.sso Bras. de
quimico, bolsista da CNEN Geologia, Sao Paulo.
05 a 12-IX Elich Matsui, fisico, pesquisa
) dor -
Eneas Salati, pesquisador
APM Ernani Augusto L. de Amorim | XXVIII Congresso Bras.
05 a 12-IX Administrador da APM de Geologia, Sao Paulo
DFMR Juraci Garbati, geologo XXV Congresso Bras. de
05 a 12-IX Geologia, Sao Paulo.
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QUADRO IV

(continuacao)

ORIGEM DO PERI
TO E PERIODO DA

' NOME, TITULO e/ou CAMPO

FINALIDADE DO DESLO

MOVIMENTACAO DE INTERESSE. . CAMENTO E LOCAL~
CENUPE Jose Luiz Barreira, Filho , enge | 19 Curso de Fisica das
nheiro. Radiagoes S.P.
Sao Paulo
IEA Julio Kieffer, meédico nuclear Reumao no RJ sobre o
""12 Curso no Nordeste
de Metodologla de Ra-
’ lelSOtOpOS
EMCRJ Luiz Carlos Sa Fortes Pinheiro, "1 Congresso Bras. de
medico Hepatologia" - Guaruja
13 a 17-X Sao Paulo
DEIC Oswaldo Erichsen de Oliveira, 19 Seminario sobre Su-
21 a 22-X Chefe da Div. Intercambio Cien | perdotados, Brasilia.
tifico.
IEN Francisco de Assis Gongalves de, | Proferir palestras no
13 a 15-X Amorim Brandao, engenheiro qu1 CENUPE, Reciie.
mico
IPR Leonardo Marcio Vilela Ribeiro, | Proferir palestras no
01 a 10-X engenheiro nuclear CENUPE, Recife
CMN Alfpio Dias Neto, medico Proferir aulas sobre cin
08 a 10-X tigrafia na EMCRJ-GB.
IEA José Montelro Franca Junior, en XXIII Reuniso Anual da
genheiro qulmlco S dade Brasileira pa
Ludmila Federgruen, Doutora em ociedade ra
quimica _ ra o Progresso da Clen
Anthony Edward Pacheco Brown, | cia, Curitiba, Parana
03 a 12-VII engenheiro quimico

Ana Maria Hoffman, engenheira
quimica

Mitiko Miyamaru, engenheiro qu1
mico

Sonia M. Portela Puschel, enge-
nheira quimica

Marina Agostini, Engenheira qu1
mica

Silvio Bruni Herdade, fisico re-
presentante dados nucleares
AIEA

Aquiles A. Suarez, fisico
Roberto Fulfaro, Doutor em Fi-
sica.

Mgrllla F. Cezar, Mestre em
Fisica

Lais leenta de Moura, Mes-
tre em Fisica

Olga Y. Mafra Guidicini,
em Fisica

Claudlo Rodrigues, Mestre em
Fisica

Spero Penha Morato, Mestre em
Fisica

Mestre
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9.5 - Bolsas Concedidas pela CNEN no Pais

QUADRO V
\ PARA PARA
ENTIDADES BENEFICIADAS - BRASILEIROS ESTRANGEIROS TOTAL
B-11B-2|B-3|B-4|B=5|B-6|B-7|AIEA

IME -1 241 18 -1 - - - - 42
UFRJ, COPPE -1 28] 16 -1 - - - - 44
UEG-IBF 12 -]102}01] - - - - 15
ESCOLA MED. E CIR.,RJ.GB -1 061 09} 01} - - - - 16
CNEN-IEN - -1 57 -1 - - - - 57
CNEN-LD - -1241}13] - - - - 37
CNEN-DEIC - -1 05 -] - - - - 05
CNEN-DPCT - -1 05 -1 - - - - 05
CNEN-APIA - -1 241 02] - - - - 26
CNEN-DEM -1 07} 21 - - - - - 28
CNEN-ASPED -1 01] 12 -1 - - - - 13
CNEN-PJ -1 03] 03 -1 - - - - 06
CNEN-DFMR - -] 04 -1 - - - - 04
CBPF - -118{01]01]01]| - - 21
I.N. do CANCER, GB - -fo2}) -~-|- - - - 02
I. DE CARDIOLOGIA, GB. - -113 -1 - - - - 13
I. DE HEMATOLOGIA, GB - -1 04 -1 - - - - 04
'I. ESTADUAL DE DIABETES, GB - -l -|o01}- - - - 01
UFRJ-FM-48 CADEIRA - -{102]. -]- - - - 02
UFRJ-EE 12l o08}lo3jo1f{-}| -1 - - 24
UFRJ-IB -{ 01 -1 111 - - - - 12
UFRJ-IF - -1 02 -1 - - - - 02
PUC-EM -1 02 - -1 - - - - 02
USP-IEA -162]| 44 -103 {06 | - 01 116
USP-CENA 40{ 11} 36 -1 - - - - 87
UFMG-IPR -1 31116} 021 - - - - 149
UFMG-ICE - -110 -1 - - - - 10
UFRS-IPB - - -103} - - - - 03
UFRS-IF - - -1 02} - - - - 02
UFRS-EE 08 -106| 03} - - - - 17
UFRS-CEB (Sta. MARIA) 10 - - -1 - - - - 10
UFPE-CEN 08 -102101} - - - - 11
UFPE-FM - - -101} - - - - 01
UFSC-CEB - -101 -1- - - - 01
UFCE-FMB - -101 -1 - - - - 01
GRUPO PESQ. BIOL. GEDIC. GOVER
NO DO ESTADO DO RGS - - -]101] - - - - 01

T OTA L 90 (184 1462 | 42|04 |08 - 01 790
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9.6 - Bolsas Concedidas pelé CNEN para Brasileiros

no Exterior

QUADRO VI
CATEGORIAS |DESTINOS
ORIGENS DAS BOLSAS E
E-11E-2 |[E-3 | SOMAS
Guanabara CNEN, 1D 1 -
CNEN, IEN 5 -
CNEN, DEM - 1
IME 1 - - EUA
CBPF 2 - -
Minas Gerais IPR 2 - - 16
Sao Paulo IEA - |1 -
Pernambuco UFPe, CEN o - 1 -
Bahia Hospital Antonio Maltez - 1 -
Guanabara CNEN, IEN 3 2 -
CNEN, DEM 4 2 -
IME - 1 -
CBPF 4 1 - Franca
IF-PUC - 1 -
Minas Gerais IPR 4 2 - 26
Sao Paulo IEA -] 1 -
CMN - - 1
Guanabara CNEN, CBPF 5 - - Italia
IF - PUC 1 - - v
Sao Paulo IEA 1 - -
Guanabara CNEN, LD - 1 - .
CNEN, DR -1 - ieﬁo
Institntr: de Hematologia - - 1 nido
Min as Gerais IPR - 1 6
Minas Gerais IPR - 13 - | Rep.Fede
Sao Paulo IEA - 11 - | ral Alema
Z 4
Sao Paulo ITA - | _ Suclecia
Minas Gerais IPR - - - Bélgica
I1.C. Exatas 1 - 2
Guanabara CNEN, IEN - |- | 1| Eaises |
Guanabara CNEN, DEM ‘1|~ | - |Fspanha
Guanabara CNEN, DEM - |1 |1 | Porfugal
Minas Gerais IPR 1] - - jNoriuega
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.9.7 - Auxilios Financeiros Concedidos a Cursos

USP

Nuclear

QUADRO VII
QUANTIAS
INSTITUICOES CURSO CONCEDIDAS
~ Cr$ 1,00
S?gt.?%:(eséii:u;::ria81cos da Introdugao a Energia Nuclear 13.750
Centro de Energia Nuclear da ~ .
U.F. de Pernambuco Introdugao a Energia Nuclear 22.120
Instituto de Ciencias Bioldgi- 19 Curso de Radiobiologia do
cas da U.F. de Goias Centro Oeste 11. 000
Instituto de Biofisica da U. F. Pos-Graduagao em Radiofisi 20. 000 .
do Rio de Janeiro ca e Protecao Radiologica
g‘acu.ldade de Medicina da U.F. Medicina Nuclear 4.500
o Rio de Janeiro

- Escola de Engenharia da U.F. | Introducao a Engenharia Nu- 18. 950
do Rio de Janeiro clear )
Instituto de Fisica da U.F. do Introducao a Engenharia Nu- 24. 9592
Rio Grande do Sul clear )
Escola de Engenharia da U.F. | Pdés-Graduagao em Ciencia e 44.959
do Rio de Janeiro Tecnologia Nucleares i
Instituto Militar de Engenharia | Mestrado em Engenharia Nu- 160. 890

clear .

Coordenagao dos Programas de | Mestrado em Engenharia Nu-
P6s-Graduagao de Engenharia | clear 42.500- -
UFRJ
Instituto Basico de Fisica da Instrodugao as Ciencias Nu- 95. 000

- UEG cleares

- Instituto de Fisica da U.F. do | Introdugao em Ciencia e Tec- .

. Parana- nologia em Engenharia Nu- 25.000

: . - ‘clear -

" Instituto de Bioffsica da EMC XI Curso de Introdugao a Ra- 9. 000
RJ -diobiologia
Instituto Tecnologico da Aero- 'Introdug:éo a Engenharia Nu-
nautica clear 2.790
Centro de Medicina Nuclear da | Especializagao em Medicina 5 541
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9.8 - Vinda de Peritos Estrangeiros para o Brasil

QUADRO VIII

ORIGEM E PERIODO

NOME, TITULO e/ou CAMPO
DE INTERESSE

LOCAL DO TRA
BALHO NO PAIS

Franca Frangois Auguenot, Segao de Aplicacao
. IPR
2.1-6.1I de Radioelementos, Saclay
E.U.A. Michael T. John Killingbeck, Engenha-
1.IV-31.1I ria Estrutural relacionada com o IEN
’ "loop' de sodio
Franca Guy Courtois, Segao de Aplicacao  de iPR
1.11-11, Radioelementos, Saclay
Reino Unido thn D Rogers, Neutrons Pulsados, COPPE
8.02 a 11,04 Birminghan
E.U.A. Gerard F. Palino, Quimico Nuclear e Ra
. P .- . =] COPPE, IEN
8.11 - 11.1V dioquimico, Universidade da California
E.U.A. D‘av1d L. D.ayld.son, Metalurgia, Univer- COPPE
8.1 - 11.1IV sidade California
Franca Hans J. Wohlkoeng, do Centro de Cadara IEN
30.VII (*) .che, Reatores Rapidos
E.U.A. ‘Stephan Alfred Meguire, Ph.D. em Enge IME
30.VI (xx) nharia Nuclear
R.F. ALEMA 'D. Buneman, Instituto Nuclear de Jllich, IEA
‘Fisica de Reatores B
Venezuela ;Winston Henry George Francis, Instituto
1.VIIT 31.XII ‘Venezolano de Investigaciones Cientificas, IEA
: -Tecnologia e Fisica de Reatores
Argentina ‘José Rodolfo Galvele, Commission de CNEN
8.12.XI Energia Atomica, Metalurgia Nuclear
Franca .Arnaud Soulié, Eletronica, Servigo Na- [EN
1.1 a 31.Xil -cional
Italia Vito di Napoli, Universidade de Roma, CBPF
28.VI - 25.IX | Fisica de Fissao ,
Franca Alain Chabot, Dosimetria, Servico Na- LD
1. VIII - 31.XII cional Frances
Franca Catherine Chabot, Dosimetria LD
1.VIII - 31.XII '
R.F.ALEMA Karl Beckurst, Instituto Nuclear de IEN
21.24.1V Jllich, Gerente Geral
R.F.ALEMA R.A. Mlller, Perito da AIEA, Instituto IEN
7.14,.X]11 de Karlsruhe

(*) Deve permanecer no Brasil durante 1972
(¥ * ) Tem contrato de um ano.
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QUADRO VIII

- (continuacao)

|

ORIGEM E PERIODO

NOME, TITULO e/ou CAMPO
DE INTERESSE

LOCAL DE TRA'
BALHO NO PAIS

Reino Unido

G. Bellany, perito de Harwell, Chefe

28.VI - 12.VII do Projeto de Reatores Rapidos IEN
Reino Unido D.B. Halhday, perito de Harwell, Che IEN
28.VI - 12.VII fe da Divisao de Reatores de Pesqulsa
Reino Unido ~ A.B.Ritchie, perito de Harwell, Chefe
28.VI - 12.VI de Grupo na Divisao de Engenhaiia de IEN
Apoio -
E.U.A, Cyril L. Comar, Assessor PNUD, A-
9 VII-1.IX iilcagao de Radioisotopos na Agrlcultu CENA
R.F. ALEMA H. Jacobs, Instituto Nuclear de JUlich IPR
2-27,VIII Medidas das Radiacoes
R.F. ALEMA G.Opladen, Instituto Nuclear de J{ihch IPR
2.6, VIII Montagem de Equipamento
E.U.A. W.R. SHARP, Bioquimica de Plantas CENA
.:16-VII A
R.F.ALEMA A. Boettcher, Coordenador do Acordo CNEN
15,31-VII Brasil - R.F.Alema
R.F.ALEMA W. FROHLING, Intituto Nuclear .de IEA
30.VII a 9.VII JUlich, Fisico de Reatores
Franca R. MONIER, Faculdade de Ciencias de IBUFRJ
1-11-VIII Marselha, Bioquimica
‘ E.U.A. ERICK WESTBERG, Universidade da IEN
01.31-VII California, Projeto do "loop" a Sédio
R.F.ALEMA H.NICKEL, Instituto Energia .Nuclear
18-27-VIII tJUII‘iecsh, Tecnologia de Materiais de Rea IPR
o
Franca COLLETE LHEUREUX, Centro Nuclear
09-30 dias de Fonteney aux Roses, reprocessamen IEA
to quimico e extracao com solventes
R.F.ALEMA ELMAR J. ACHENBAC, Instituto  Nu- IEA
12. X1-22. XII clear de JUlich, Térmica de Reatores
R.F. ALEMA Thodor Dippel , Manipulagao de Pluto- IEN
28.XI-3-X11 nio Karslruhe
Paquistao Abdul Mannan Khan, Transferencia de IEN
17, VIII-12.IX Calor com Sodio
Franca Gerard Milhaud, Universidade Paris, Ra IBUFRJ
JII-12.IX dioisotopos na Medicina
Franca Andre de Combarieu, Centro de Estudos
de Grenoble, Secao de Irradiacoes sobre IEA

Ligas Ferro-Magnéticas
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QUADRO VIII

ORIGEM E PERIODO

NOME, TITULO e/ou CAMPO
DE INTERESSE

LOCAL DE TRA
BALHO NO PATS

R.F. ALEMA

20.111

Peter Nette, Pesquisador vindo pelo
CIME

L D

E.U.A.

5.V a 31.XII

Michael Ray Mayhugh, Ph.D. em Fi-
sica

I E A

(*) pretende residir no Brasil
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9.

9

Movimentacao de Peritos Brasileiros para o Exterior

e no Exterior

QUADRO IX

ORIGEM DO PE
RITO E PERIO-
DO DE _MOVI

MENTACAO

- NOME, TITULO e/ou CAMPO
DE INTERESSE

FINALIDADE DO DESLO
CAMENTO E LOCAL

IEN

7.29 - IIT

| SERGIO GORRETA MUNDIN, Che

fe da Divisao de Estudos e Proje
tos do Departamento de Reatores

1?2 Encontro no Grupo de Tra
balho sobre "Instrumentagao
e Controle de Reatores de
Potencia" - AIEA-Viena. Vi
sitas a Saclay a Winfrith. B

IEN

12,11 a 4.111

WALDYR POLLIS, Chefe do Gru
po do ''loop" de Sodio

Estagio nas Instalagoes Nu
cleares da UCLA, e Laborg
torios do ANL. Idaho

IEA

28.Vla 2.VII

PEDRO BENTO DE CAMARGO,
Chefe da Divisao de Engenharia
Nuclear

8a. Conferencia Mundial de
Energia, Bucarest, Rume-
nia

IPR

abril/maio

DELMIRO SCHMIDT DE ANDRA
DE, Chefe da Divisao de Seguran
ca e Radioprotegao

Treinamento em Protecgao

Radiologica, na Companhia
de Pesq. Nucleares de Jl-
lich, R.F.A.

ASPED

15.22.11
14.25.VI
03.17.IX

WITOLD LEPECKI, Secretario
Cientifico da AIEA, Chefe de Se-
tor

Reuniao do Comite da Asses
soria Cientifica da AIEA,
Viena-Austria e Genebra,
Suica

Viena

Viena

Genebra

IPR

1.Vai3l.X

CARLOS WERTH URBAN,. Chefe
da Secao de Engenharia de Reato
res

Estagio na AEG, Frankfurt,
R.F.Alema

DR

17.1IT a 31.XI

JOSE RIBEIRO DA COSTA, Enge
nheiro Nuclear

Estagio e Curso na GGA, Ca
lifornia, E.U.A. Visitas a
Argon e Alemanha

ASPED

2.4.IX

WITOLD LEPECK], Secretario
Cientifico da AIEA, Chefe de Se-
tor

Conferencia Internacional so

-
bre Reatores e Neutrons Ra
pidos, Aix-Provence, Fra-

ca

CBPF

24. 28.V

JACQUES DANON, Qufmico Nu-
clear .

Simposio em Viena "Aplica-
coes do Efeito Mosbauer em
Ciencia e Tecnologia'. AIEA

IPR

25 a 26.1I1

PAULO DE CARVALHO TOFANI
Chefe do Laboratério de Térmica

Apresentar trabalho ao XVI
Congresso Nuclear de Roma,
Italia.
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QUADRO IX

i}

(continuacao)

'"ORIGEM DO PE
RITO E PERIO=
DO DE MOVI
MENTACAO. ~

NOME, TITULO e/ou CAMPO
DE INTERESSE

FINALIDADE DO DESLO
CAMENTO E LOCAL

IEA

16. a 22.V

' JULIO KIEFFER, Medico Nuclear

Panel: "Gamagrafia do Pul-
mao' X Congresso Interame
ricano Radiologia, S. Juan
Porto Rico

CMN

1 a5-II

TEDE ESTON, Diretor

5? Congresso Int. Socied.
Francesa Radioprotecao,
Grenoble - Franca

DR

IV alil, v

MARCOS GRIMBERG, Chefe da Di
visao de Seguranca, Localizacgao.

Symposium on Nuclear Ships
Hamburgo - R.F. Alema

IEN

MAURICIO GRINBERG, Chefe da
Divisao de Metalurgia

Reuniao do Comite Executivo
da 3a.Conferencia Interame-
ricana de Tecnologia dos Ma
teriais - St?Antonio - Texas

IPR

CARLOS WERTH URBAN, Chefe
da Segao de Engenharia de Reato
res.

'Visita as Obras de Constru-
cao da Central Nuclear de
Atucha, Argentina.

DPCT

27.IV - 1° V

LIGIA DONADIO BAPTISTA, Di-
retor do DPCT.

Comite Consultivo da éIEN,
Washington, EUA

CNEN

9al6-V

~ Alte. OCTACILIO CUNHA, Dire-

tor Executivo

Simposio sobre Navios Nu -
cleares Hamburgo, F. R.Alg
ma

MM

9ale6-V

LUIZ CARLOS PEREIRA DOS SAN
TOS, Capitao de Fragata

Simposio sobre Navios Nu -
cleares e viagem de observa
cao a bordo do ''Otto Hahn"
Hamburgo, R.F.Alema

DEM

1.V - 30.VI

JOSE CELSO FAVALI, Geologo

Visitas a diversas prospec-
coes de Uranio nos E.U.A.
convenio com a USAID

DEM

1.V - 30.VI

SUMIO HASSANO, Geologo

Visitas a diversas prospec-
coes de Minério de Uranio
nos E:U.A. Convenio com a
USAID

CNEN

19.IX a 12.X

J.R. ANDRADE RAMOS, Diretor
Executivo da Area Mineral e Mem
bro da CD.

19 Congresso de Geologia E
conomica Hispano Luso-Ame
ricano em Madrid e Lisboa,
com extensao para visitas
as Minas de Uranio

PJ-CNEN

9.V ab5.VI

ALCYR CABRAL SIMOES, Pro-
curador Juridico

Simposio sobre Navios Nu-
cleares em Hamburgo e Reu
niao sobre Responsabilidade
Civil por Danos Nucleares

em Viena - Austria
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QUADRO IX

(Continua)

ORIGEM DO PE

RITO E PERIO~
DO DE MOVI

NOME, TITULO e/ou CAMPO
DE INTERESSE

FINALIDADE DO DESLO
CAMENTO E LOCAL

15.XI a 15. X1II

MENTACAO. ~
IEN WALDYR POLLIS, Chefe de Gru- | Seminario Anual sobre Trans
po do Projeto de "loop" a Sodio ferencia de Calor, Iugusla =
6 - 26 - IX via e estagiono " Reactor
Centre Seibersdorf' Austria
DEM EDUARDO CALMON COSTA, Che |Entendimentos com a Firma
24 fe da Divisao de Tratamento de |Arthur G. Mckee dos EUA,
a 31.VII s . .
18.I1X a 2.X Minerios do DEM e_v1s1ta tecn}ca as Instgla -
6 a 13.XI ¢oes de Minerio de Uranio

de Portugal e Espanha.

CENA

.XII a 20. XII

ANTONIO MARTIN LOUIS NEPIQ
NE, pesquisador

Simposio sobre o Uso de Iso
topos e de Radiagoes em Fes
quisas sobre as Relagoes So
lo-Planta-Viena-Austria

DR

29.XTI a 03.XII

JOSE FAIRBANKS EVANGELISTA
Chefe da Divisao de Combustiveis
e Mat~—+iais  Nucleares - -

Symposium on Analytical Me
thods in the Nuclear Fuel Cy
cle, Viena, Austria

CNEN

06 a 16.IX

- Prof. HERVASIO:GUIMARAES
DE CARVALHO - Presidente

- JAIR ALBO M. DE SOUZA

- Alte. OCTACILIO CUNHA, Di-
retor Executivo da Area de En-
sino, Pesquisa e Administracao

- Prof. TARCISIO D.S. SANTOS,
Membro da C.D.

- Prof. LLUIZ CINTRA DO PRADO
representante junto ao SAC

- Dr. ROMULO R. PIERONI, Di-
retor do IEA

- Dr. ROBERTO GOMES DE OLI-
VEIRA, Diretor do IEN

- Dr. CARLOS SYLLUS M. PINTO
Assessor Chefe da ASPED

- Prof. CARLOS M.M.DALE, Vi-
ce Diretor do IPR

- Dr. ANTONIO F.G. ROCHA, As
sessor

4a. Conferencia das Nacgoes
Unidas sobre o Uso Pacifico
da Energia Atamica, Viena

Austria.

IEN

10.IX a 12.XI* "~

- HILTON ANDRADE DE MELLO
- HEITOR B. CALLIRAUX

Estagio na Inglaterra (Har-
weee Winfrith), Alemanha
(Karlsruhe), Franca (Cadg
rache), Espanha (Zorita) ,
Italia (Casaccia).
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QUADRO IX

(continuagao)

ORIGEM DO PE
RITO E PERIO-
DO DE _MOVI
MENTAGCAO ~

NOME, TITULO e/ou CAMPO
DE INTERESSE

FINALIDADE DO DESLO
CAMENTO E LOCAL

CENA

20-26. VIII

OTTO JESU CROCOMO, Coorde-
nador do Projeto Bioqufmica de
Plantas

Congresso da American So-
ciety of Plant Physiologists

.} Asilomar, Cal. E.U.A.

IEA

19 a 22.X

Bernardo Leo Wajchenberg, Che
fe de Pesquisas da Divisao de Ra
diobiologia

39 Congresso Bolivariano de
Radiobiologia (Simposio so-
bre Metabolismo de Calcio e
Osso), Caracas, Venezuela

IEA

13 a20.X

ANTONIO PEDRO COCO, Divisao
de Fisica de Reatores

Primeiras Jornadas Latino-
Americanas de Computaction
Buencs-Aires-Argentina

IPR

20 a 24.IX

RODRIGO DE SOUZA E LIMA, En
genheiro Civil

First International Conferen
¢e on Structural Mechanics
in Reactor Tecnology, Ber-
lim, R.F.Alema

IEN

30.VIII a 8.X

ROBERTO GOMES DE OLIVEIRA,
Diretor dos Instituto de Engenha-
ria Nuclear

Extensao da participagao na
4a. Conferencia de Genebra
Marselha, Genebra, Colonia
Londres, Glascow, Seattle,

Los Angeles, San Diego

EMCRJ

18 a 25.1IX

SERGIO MONCORVO FILHO, Meé-

dico

XVII Congresso Pan Ameri-
cano de Tuberculose e Enfer
midade do Aparelho Respi-
ratorio, Assungao, Para -
guai.

DEM

19.1X a 30. X

ALUISIO CASTANHO MACIEL,
Gedlogo

Estagio nos E.U.A. dentro
do convenio CNEN /DNPM/
USAID, para conhecimento
de modernas Teécnicas de
Prospecg:ao e Lavra de Mi-
nério de Uranio.

CENA

8 a 20.XI

ENEAS SALATI, Pesquisador

Seminario sobre o Desenvol-
vimento e Manejo de Recur-
sos Subterraneos Hidricos,
Buenos Aires, Argentina

ASPED

21.XI a 10.XII

EDMUNDO EMANUEL TEIXEIRA
Assessor da CNEN

SELMA TERESINHA CHI B1b110
tecaria

ELIANE GRAEFF ANDERSON,
Bibliotecaria.

Seminario Regional para a
Ameérica Latina sobre "Input"
Preparation for INIS', Bue-
nos Aires - Argentina
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QUADRO IX

(continuacao)

ORIGEM DO PE
RITO E PERIO=

DO DE _MOVI
MENTACAO =~

NOME, TITULO e/ou CAMPO
DE INTERESSE

FINALIDADE DO DESLO
CAMENTO E LOCAL

CENA

15.XT a 10.XII

ADMAR CERVELLINI, Diretor do
CENA

Visitas a Laboratorios Cien
tificos em Viena, Roma, In
dia, Iugoslavia

CNEN

28 a 29.XI

AYRTON SA PINTO PAIVA, Prg
curador Geral

Conferencia sobre Transpor
te Maritimo de Substancias
Nucleares, Bruxelas, Bélg_i
ca

IEA

29.XI a 3.XI1

AZOR CAMARGO PENTEADO FI
LHO, Chefe da Divisao de Opera
cao e Manutencao de Reatores, en
genheiro

Grupo de Estudos sobre a
"Utilizagao de Reatores de
Pesquisas - Santiago, Chile

IEN

1.01 a 11

Roberto Hukai, .Engenheiro Nu-
clear

Estagio na Genera'! Gulf Ato
mic Cal., U.S.A.

D R

11 - 20 - X
056 -14 - X

- HORACIO ANTUNES FERREIRA
JUNIOR, Diretor do Departamen
to de Reatores B

- MAURICIO GRIMBERG, DR.

Viagem da Equipe de Anali-
se de Segurancga de Centrais
Nucleares, Central de Aguir
re, Porto Rico

IPR - DR - IEA

11 - X

(por 4 meses)

- XAMUSET CAMPELO BITTEN-
COURT - DR

- MAURO MAURICIO GUIMARAES
DA SILVA - DR ,

- PAULO OLIVIO RIBAS - IPR

- JOSE EDUARDO LEME SALVA
TORE - IEA : -

- CLOVIS WALTER RODRIGUES
IPR - Engenheiro Nuclear

Viagem da Equipe de Anali-
se de Seguranca de Centrais
Nucleares, Central de Aguir
re, Porto Rico

IEA

19 a 25.11

SIL.VIO BRUNI HERDADE, Repre
sentante de Dados Nucleares, Jun
to a AIEA.

Estagio no Departamento de
Fisica da Universidade de
Guelph, Ontario, Canada.

CNEN-ASPED

17a21.X

PAULO RIBEIRO DE ARRUDA,
Membro da CD e CARLOS SYL
LUS M. PINTO, Assessor Che-
fe da ASPED

Atomic Industrial Forum,
Florida - U.S.A.
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10.

ADMINISTRACAQO E INFRAESTRUTURA

10.1 Atividades Administrativas

A Comissao Deliberativa reuniu-se, no
corrente ano, 18 vezes e entre os assuntos aprovados desta
cam -se os indicados a seguir:

- Reestruturagao da Area Mineral da CNEN, Em de
correncia desta reestruturagao, as atividades rela
cionadas com as usinas de lavra e beneficiamento
de monazita, que estavam a cargo do Departamen
to Industrial e Comercial (DEPINC), passaram a
supervisao da Administragao da Produgao da Mona
zita ,

- Nova estrutura técnico-administrativa para o De
partamento de Fiscalizagao do Material Radioati
vo (DFMR).

- Contratos com a Western Knapp Engineering Divi
sion (Arthur G. Mckee) referentes as  propostas
SF -814, para o estudo da viabilidade e tratamento
do mineério do Morro do Agostinho, Pogos de Cal
das, e a proposta SF-815~F para o estudo de viabi
lidade de instalagoes de uma unidade para purifica
cao de concentrado de uranio (yellow-cake) e sua
transformacao em UFg.

- Concessao de varios auxilios financeiros a institui
¢oes que ministram cursos de interesse da CNEN
nas diversas especialidades em energia nuclear,

- Convenios entre a CNEN e as organizagoes discri
minadas abaixo:

a) CEA - emprestimo de elementos combusti
veis nucleares para a montagem sub
critica CAPITU, do IPR,

b) USAEC - -arrendamento de varetas de combus
t1ve1 de uranio natural entre a Comls
sao de Energia Atomica dos Estados
Unidos, em nome do Governo Ameri
cano, e o Governo da Republica Fede
rativa do Brasil.
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Contrato entre a CNEN e o BNDE, relativo ao
projeto de instalagao de um Acelerador Linear de
400 MeW e a construcao do primeiro estagio, no
valor de Cr$1.032. 300, 00, a conta do FUNTEC.

Na parte relativa a Leglslagao a Co

missao Deliberativa tomou as seguintes decisoes:

Aprovou as Instrugoes sobre o Regime Administra
tivo e Financeiro da APM.

Regulamentou os artigos 26 do Dec. 62.661/68, es
tabelecendo epocas de promocao do pessoal da
CNEN, e 191 das Normas de Contratagcao, aprova
das pelo mesmo Decreto.

Baixou normas regulando o transporte de materi
ais nucleares em aeronaves de passageiros, bem
como sobre a concessao de estimulos aos invento
res de processos que conduzam ao aperfeicoamen
to da tecnologia nuclear.

Baixou Resolugao alterando o Quadro III das "Nor
mas de Selegao e Classificagao do Pessoal da
CNEN".

Apresentou sugestoes ao projeto de Lei do Senado
Federal de n° 40 de 1971 que dispoe sobre a ins
tltulgao de premlos a pesqulsa em energia atSm_i
ca aplicada a medicina, indistria e agricultura.

Na Area Mineral ressaltam-se, ainda,

0Ss assuntos:

Aprovou a construgao do Laboratério de Analises
do DEM, em Pocos de Caldas.

Aprovou a redistribuicao de recursos, no  valor
de Cr$2.129. 000, 00, destinados ao item acima
citado, para atender a execugao dos projetos:

a) construcao do Laboratdério de Jacarepagua per
tencente ao DEM (Cr$1.500. 000, 00).

b) construgao da sede da equipe de Pogos de

Caldas, compreendendo laboratorio, oficinas
e escritério (Cr$629. 000, 00).
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- Fixou cotas para exportagao de minérios de inte
resse nuclear,

- Decidiu que seja realizada a estocagem de tériona
forma oxi-carbonato, em vez da forma de lama,
como vem Sendo acumulado.

10.2 Efetivo

Nos quadros a seguir sao apresentadas
as disponibilidades em pessoal, especializado e nao especiali
zado em energia nuclear, que esta Comissao conta para o
desenvolvimento de seus trabalhos.

Destaca-se que nas disponibilidades in
dicadas, o IPR,IEA e CENA, alem do pessoal da CNEN, con
tam, respectivamente, com pessoal contratado pelo Governo
do Estado de Sao Paulo, Universidade Federal de Minas  Ge
rais e pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz.
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QUADRO I

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

A - ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

UANTIDADE
ESPECIALIDADES Q
N.SMESTR. |IDOUTOR|TOTALJ
M ecanicos 2 - - 2
Eletricistas e eletronicos - 3 - 3
(3] I . -
8 uimicos 3 1 1 5
% [Metalurgicos 1 4 1 6
'E- Civis - - - -
& |[Nucleares(Proj.e desenv. reat,) ™| 7 14 4 25
- [3 Nucleares(Apl. Rad.,Seg. Radiop.) | 5 5 - 10
O
> Com curso ou tit. em E.Nuclear
S SUBTOTAL |18 27 6 51
=) g uimicos 1 1 3 3
“| g [Ffsicos 3 5 5 13
— d 'Metalurgistas
€3 2! 7 -
> 5 |Geologos -Geofisicos
= o
Z 0
& SUBTOTAL | 4 8 18
<3 [Medicos 1 1
M |Biologistas 1 - - 1
e
= SUBTOTAL | 2 - - 2
TQTAL DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR (24 33 14 71
8 Tecnico de eletronica 5
= "|Técnico de laboratdrio 30
= Técnico Protecao Radioldgica 5
é Operador de reator 4
a
Z
TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL MEDIO 44
A - EFETIVO TOTAL DE PESSOAL ESPECIALIZADO 115
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B - NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE
Advogado -
x E -
0O conomista -
o ‘Engenheiro 19
E M édico -
= Gedlogo 1
0 Quimico 3
3 Bibliotecario 2
\E Administracao -
Z, Matematico 1
Fisico 2
SUBTOTAL 28
Tecnico de laboratdrio 9
Q Técnico de Eletronica _ 1
EJ Teécnico de Prospeccao 1
s Tecnico Desenhista 2
_ Administracao I (c/curso n.medio - 29 ciclo) 19
'd Administracao II {c/curso n.médio - 12 ciclo) 7
&
-
SUBTOTAL 39
04 Profissional (carp., pintor, mecénico, motor. ) 16
< Auxiliar Administrativo (s/curso n, médio) 44
é Subalterno (faxineiro, trab.bracal ..,) 12
3 SUBTOTAL 72
B - EFETIVO TOTAL DE PESSOAL NAO ESPECIALIZADO 139
EFETIVO TOTAL A +B = ( *) 254
( *) Nas disponibilidades indicadas, o IPR conta, alem do pessoal

vinculado a CNEN, com pessoal contratado pela Universidade

Federal de Minas Gerais
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QUADRO I

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

A - ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE:
N.SMESTR [DOUTOR|TOTAL
Mecanicos - '2 - 2
Eletricistas e Eletronicos - 17 3 20
3 Quimicos - 1 4
‘?::‘; Metalurgicos - - -
,g Civis - - 1 1
g Matematicos 1 1 - 2
S 5  |Agronomos 1 - - 1
g SUBTOTAL 2 23 5 30
[y
=2 5 Quimicos 1 1 - 2
B T Fisicos 2 .7 - 9
i n  |Metalirgicos 1 2 - 3
e 2. |[Minas e Solo - 1 - 1
= | 3
Ay SUBTOTAL 4 11 - 15
. |Meédicos
§ Biologistas
M
]
Qo
>
SUBTOTAL
TOTAL DE PESSOALDE NIVEL SUPERIOR | 6 34 5 45
8 Técnico de eletronica "A" 14
] Tecnico de laboratério "A" 21
= Tecnico de Pretecao Radioldgica "A" 3
‘[ﬂ Operador de Reator ""A" 1
&
2z
TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL MEDIO 39
A - EFETIVO TOTAL DE PESSOAL ESPECIALIZADO 84
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B - NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE
o [Engenheiros 3
o Medicos 2
T uimicos 1
E Dentistas _ 2
= Administracao -
n Enfermeira 1
Eﬂ Bibliotecaria 1
\E
Z
SUBTOTAL 10
Tecnico de Laboratorio 1
o) Teécnico de Eletronica =
E Tecnico Desgnhista 1
‘; Administracao I (c/curso n. médio - 229 ciclo) 25
- Administracao II (¢/curso n.medio - 19 ciclo) 2
'tfl Programador 1
&
Z
SUBTOQOTAL 30
oo Profissional (carp., pintor, mecanico, motor, ) 23
g Auxiliar Administrativo (s/curso n. medio) 8
g Subalterno (faxineiro, trab.bracal) 23
o]
< SUBTOTAL 54
B - EFETIVO TOTAL DE PESSOAL NAO ESPECIALIZADO 94
BOLSISTAS 43
EFETIVO TOTAL A4+ B 221
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QUADRO 1II

C - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

A - ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR
QUANTIDADE
ESPE LLIDADES ; -
cla N.S. |[MESTR |[DOUTOR |{TOTAL

Eg Quimicos 20 10 2 32

g 8 Fisicos R 50 9 67

° 93 Metalurgistas (Eng?) : 4 1 9

E g Geologo - - 1 1

0 4 Matematicos 6 1 12

'Tfl E Engenheiros(incl. quimicos) 70 2 78

2 - Médicos 6 - 6 12

A Bioquimicos i 16 15 1 32

TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR 172 48 23 243

% Técnico de Eletronica : 14

‘g Técnico de Laboratorio : 12

B Técnico de Protecao Radioldgica 13

E Operador de Reator. N 7
2 _

TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL MEDIO 46

A - EFETIVO TOTAL DE PESSOAL ESPECIALIZADO 289
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B - NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE
Engenheiro 3
8 Médico 2
'E} e Bibliotecario 6
= 5 -
"'E 2B Tecnico Administracao 4
8
SUBTOTAL 17
Técnico de Laboratério 12
Técnico de Eletronica 6
g Eletrotecnico 9
g Documentarista Fotografico 1
I " Mecanicos de Aparelhos 8
E Administragao I (c/curso n. médio-29 ciclo) 26
7 Administragao II (c/curso n. médio-19 ciclo) 42
SUBTOTAL 104
Profissional 35
1 ‘Auxiliar Administrativo 12
g Laboratoristas 20
~ Porteiro 8
5 Subalterno 82
<
SUBTOTAL 157
B - EFETIVO TOTAL DE PESSOAL NAO ESPECIALIZAi)O 278
EFETIVO TOTAL A , B 567
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QUADRO IV

D - No LABORATORIO DE DOSIMETRIA

A - ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

QUANTIDADE
ESPECIALIDADES
N.S.IMESTR, |DOUTOR.|TOTAL
w |Eletronicos * 2 - - 2
2
5 |Civis 1 - - 1
i<
o
Q
gﬂ _
£ SUBTOTAL 3 - - 3
o % |Quimicos - 3 - 3
O 5
~ T |Fisicos - 6 2 8
SR
o) =
2l g
»é Ay SUBTOTAL - 9 2 11
& ~ [Médicos 1 - . 1
& 3
5
ue)
‘0
=
SUBTOTAL 1 - - 1
TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR| 4 9 2 15
% Técnico de eletronica 3
\g Técnico de laboratdrio 2
] . - .
& Tecnico Protegao Radioldgica 2
N
Z
TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL M EDIO 7
A - EFETIVO TOTAL DE PESSOAL ESPECIALIZADO 22

.X_ -
(™) com curso ou titulo em Energia Nuclear
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B - NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE
& Advogado -
Qo -
& |Médico 1
a, :
c:tD) Quimico -
N |
cal
&
Z SUBTOTAL 1
Técnico laboratorio 1
CED Técnico eletronica 1
bor Administracao I (¢c/curso n.médio ~ 29 ciclo) 3
s ¢
2 Administragao II (c/curso n.medio ~ 19 ciclo) 4
€]
S
Zz
SUBTOTAL 9
" Profissional (carp., pintor, mecanico, motor.) 6
E—gl Auxiliar Administrativo (s/curso n.médio) 1
bé Subalterno (faxineiro, trab. bragal) 2
< ‘ SUBTOTAL 9
B - EFETIVO TOTAL DE PESSOAL NAO ESPECIALIZADO 19
EFETIVO TOTAL A*'B 41
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QUADRO V

E - Na ADMINISTRAGAO DA PRODUCAO DA MONAZITA

A - ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

QUANTIDADE
ESPECIALIDADES
N.S.|MESTR |DOUTOR/TOTAL
Mecanicos - - - -
o Eletricistas e eletronicos - - - -
O
o w |Quimicos - - - -
(= 2 )
% -2 |Metalurgicos - - - -
7 =
E} gﬂ Civis - - - -
> K |Nucleares(Proj.edesenvolde red)x| 3 - - 3
Z
SUBTOTAL 3 - - 3
TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR/| 3 - - 3
o Técnico de eletronica -
\a Tecnico de laboratdrio -
= Técnico Protecao Radioldgica 1
-
f,;] Operador de reator -
<
4 Quimico 2
TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL MEDIO 3
A - EFETIVO TOTAL DE PESSOAL ESPECIALIZADO 6

(%) Com curso ou titulo em E.Nuclear
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B - NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR
ESPECIALIDADES QUANTIDADE
Advogado -
Economista -
Engenheiro 2
Medico 1
£
E Geodlogo -
é)* Quimico 4
N
» Dentista -
\E Administragao 1
SUBTOTAL 8
Teécnico laboratorio -
Técnico eletronica -
Técnico prospecgao -
5 Técnico desenhista -
"g Administragao I (c/curso n.médio - 22 ciclo) 2
= Administragao II (c/curso n.medio - 19 ciclo) -
::g Contabilidade 4
- Construgao 1
Quimico 28
SUBTOTAL 35
Profissional (carp.,pintor, mecanico, motor.) 87
o Auxiliar Administrativo (s/curso n.meédio) 36
é Subalterno (faxineiro, trab. bragal...) 265
‘—‘:‘:‘ SUBTOTAL 388
B - EFETIVO TOTAL DE PESSOAL NAO ESPECIALIZADO 431
EFETIVO TOTAL A.B 437
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QUADRO VI

F - Na COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

(SEDE)

A - ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

TIDAD
ESPECIALIDADES QUANTIDADE
: N.SIMESTR |DOUTOR.| TOTAL
Mecanicos - - - -
Eletricistas e eletronicos 1 - 2
Quimicos 2 - - 2
w |Metalurgicos 1 - - 1
£ |Civis 2 - - 2
L [Nucleares(Proj.edesenvolde reatfi14 4 5 23
ot g |Industrial 1 - - 1
@) ap
R
€3]
& SUBTOTAL |21| 5 5 31
« Quimicos 7 - - 7
3 2 |Fisicos 7 1 1 9
E § |Metalurgistas - - - -
= S |Gedlogos-Geofisicos (+ ) 6 - - 3
g Economistas - - 1
& Matematicos 1 - - 1
o [Agronomia 1 - - 1
Ay
SUBTOTAL |22 2 1 25
M édicos 2 - - 2
3 § Biologistas - - - -
p=sal )
SUBTOTAL | 2 - - 2
TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR| 45 7 6 58
Técnico de eletronica (Assessor) 4
30 Técnico de labo.ratério (Assessor) 6
EEJ Teécnico Protecao Radioldgica 2
N ‘ -
5 S Operador de reator
! TOTAL DE PESSOAL DE NIVEL MEDIO 12
A - EFETIVO TOTAL DE PESSOAL ESPECIALIZADO 70

( *) Com curso ou titulo em E. Nuclear

( +) Incluindo o pessoal de campo
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B - NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALIDADES QUANTIDADE

Advogado 10

Biologista 1

Engenheiro 3

“ Medico 2

9] P

0 Geologo 4

3 Quimico 2
=]

@ Dentista -

E) Administracao 17

E Professor 1

Pesquisador 3

SUBTOTAL 43

Teécnico laboratorio 11

Técnico eletronica 7

Tecnico prospecgao 11

‘é Técnico desenhista 8

‘é Administragao I (¢/curso n.medio - 29 ciclo) 77

= Administragao II (c/curso n.médio - 19 ciclo) 52
X
Z

SUBTOTAL 166

Profissional (carp.,pintor, mecanico, motor. ) 71

E Auxiliar Administrativo (s/curso n. médio) 105

E Subalterno (faxineiro, trab. bragal) 36
=

< SUBTOTAL 212

-3

B - EFETIVO TOTAL DE PESSOAL NAO ESPECIALIZADO|

421

491

EFETIVO TOTAL A+ B

I
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QUADRO VII

G - NO CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR NA AGRICULTURA

B - NAO ESPECIALIZADOS EM ENERGIA NUCLEAR

ESPECIALISTAS QUANTIDADE
Fisico 1
Biologista 1
Engenheiro -
Medico -
§ Geodlogo -
:‘;’_ Quimico ~
Z Dentista -
Tz’ Administragao -
Z
SUBTOTAL 2
Técnico laboratério 2
Técnico eletronico -
Técnico prospecgao -
\% Técnico desenhista -
= Administracao I (c/curso n.médio - 29 ciclo)
< Administragao II (c/curso n.médio - 19 ciclo) 4
\é -
SUBTOTAL 7
Profissional 1
5 Auxiliar Administrativo (s/curso n.médio) 1
:é Subalterno 7
g ‘ SUBTOTAL 11
B - EFETIVO TOTAL DE PESSOAL NAO ESPECIALIZADO 20
EFETIVO TOTAL A4+ B 20

Obs. :

ESALQ, bolsistas

graduados e pessoal eventual.
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10.3 - Obras e Instalacoes
A - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

O andamento das obras e instalagoes no IEA
tiveram o seguinte andamento :

LABORATORIO DE CERAMICA NUCLEAR (1100 m2)

Foi inteiramente concluido, tendo ja sido
instalados os equipamentos recebidos. Acha-se em fase de
construgao a cabine especial para gases (hldrogemo argomo efc.)

IEA
2.10.06 EDIFICIO PARA PROCESSAMENTO DE MATERIAL RADIOATIVO

Este edificio teve sua construcao iniciada
em 1970, tendo sofrido a execucao da estrutura atraso de qua
se 100 dias, em decorrencia de problema surgido com o
nivel do lencol freatlco, o0 que determinou a necessidade de
reestudo e remaneJo de toda a estrutura da parte central do
edificio. A area Eotal é de 3.500 m (sendo a de trabalho da
ordem de 2. 000 m Foi iniciado. 0 acabamento, com prazo
de 150 dias e térmlno previsto para maio de 1972. Ao mes
mo tempo, Ja se adqwrlu grupo motor gerador de emergen01a
(125 kVA), para que nao haja interrupcao do trabalho, em de
correncia das frequentes quedas de energia elétrica.

1EA , )
2.11.17 EDIFICIO DESTINADO A RADIOFARMACIA (1.500 m2)

Foram revistos os projetos e contratadas
as fundacoes e a estrutura (parc1a1mente ja executada) As
obras da Radiofarmacia tem carater prioritario e o prédio de
vera ser concluido em 1972.

EDIFICIO DESTINADO AO ALMOXARIFADO

Foi pro;]etado e inteiramente construida a
primeira parte (1.500 m2) do edificio destinado ao Almoxari
fado com compartimentos especiais para estocagem de com-
bustiveis e materiais inflamaveis. Até o final de 1971 estara
concluido o acesso e no infcio de 1972 comecara a ser utili-
zado.

CAIXA D'AGUA PARA O REATOR E LABORATORIOS ANEXOS

Foi projetada e conclufda caixa d'agua ( en-
terrada e elevada) com capacidade de 600. 000 litros d'agua,
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tendo em vista o aumento da potencia do reator. Esta
executados as conexoes da caixa com a rede de abastec:. ¥o)
da Cidade Universitaria e o predio do Reator.

ABRIGO ENTERRADO PARA O TANQUE DE DECAIMEN:
DO REATOR

Acha-se em construgao o abrigo enterrado
para o tanque de decaimento do Reator, cuja conclusao esta
prevista para fins de fevereiro.

DUPLICAGAO DA TORRE DE REFRIGERACAO DO REA FOR

Depois de exaustivos estudos, chegou-se a
conclusao de que para o aumento da potencia do reator Hhave-

ria necessidade de duplicagao da atual Torre de Refri. "a0
do Reator. A obra deve estar concluida em abril-maji: le
1972,

EDIFICIO DESTINADO AO SETOR DE. ,TAERMICA DA DIV,
DE FISICA DE REATORES

Realizaram-se trabalhos de terraplan. :
e as contratagoes das fundagoes e estrutura, devendo
prontas em fins de fevereiro, quando devem ter inicio =
bamentos.

NOVO EDIFICIO PARA A DIVISAO DE ENGENHARIA QUIilI-
CA

Uma area de 1850 m2 destinou-se as ... .ia-
des-pilotos de UF4, UO9 e pequeno laboratorio, a fim de
permitir o inifcio de estudos de reprocessamento. A estrutu
ra deve ser concluida em dezembro e com relagao aos acaba
mentos estes foram parcialmente contratados.

PREDIO PARA O CENTRO DE COMPUTACAO

Apos varios estudos e coleta de dados em
32 centros de computagao nos Estados Unidos e Canada, deci
diu-se construir um edificio com caracteristicas e  instala-
coes as mais adequadas para o centro de computacgao.

Deu-se inicio as fundacoes e estrutura e
com respeito aos acabamentos, incluindo-se os sistemas ue
acondicionamento de ar e sistemas ''no break" de emergen:ia,
estao sendo providenciados.
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IEN
3.05.01

IEN
3.05.04

IEN
3.05.06

de :

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

CICLOTRON DE ENERGIA VARIAVEL

Concluido o projeto arquitetonico do prédlo
do c1clotron, com 1ocahza<;ao na baixada de Jacarepagua, des
t1nando areas para produgao de radioisfopos e anahse por atl
vag:ao, espectrometria de neutrons por tempo de voo e pesqu1
sa basica em estrutura nuclear. Acha-se terminado o proje
to de 1nsta1ac;oes eletricas e hidraulicas e o projeto de refri-
geragao foi contratado, restando ainda empreitar a elabora-
gao do projeto de instalagoes elétricas especiais e o de calcu
lo de estrutura.

INSTALAGAO DOS LABCR ATORIOS DE QUIMICA

Os laboratorios ds Divisao de Quimica fo-
ram dotados de equlpamentos que lhes dao condigoes de reah
zar trabalhos de radioquimica e de quimica nuclear nas areas

- analise por ativacao, utilizando o Gerador
de Neutrons de 14 MeV

- efeitos quimicos das transformacoes nu-
cleares

- separagao e determinacao radiocromato -
grafia l{quido-gas.

INSTALACOES DOS L'ABORATORIOS DE METALURGIA

Instalaram-se os seguintes laboratorios, ja
em operacao da rotina :

- metalografia

- radiocristalografia (difracao e fluorescen
cia de radios-X)

- corrosao (estudos potenciostaticos)

ultra-alto- vacuo
- tratamentos termlcos
- ensaios mecanicos.

Adquiriu-se o material necessario e foi ini-
ciada a 1nsta1agao dos Laboratorios de produgao de micro- es
feras de oxido de uranio, pelo processo sol-gel, bem como o
laboratorio de sinterizacao, onde tambem sao feitos os estu
dos de produgao de mono-carboneto de uranio. Estes traba-
lhos fazem parte da colaboragao com o "Kernforschungsanla-
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ge'', de Jllich, dentro do programa de colaboragao Brasil-
-Alemanha Federal.

Foram,tambem, isoladas areas prevxstas para a instalagaod oe]u
la quente. para recebimento e dlstrlbulgao de materiais irra-
diados, da célula de ensaios mecanicos por operagao remota
e da sala de caixas de luvas para exames metalograficos e
outros dos materiais irradiados. Todas as areas foram ob-
jeto de discussao com os membros do Grupo de  Assessoria
de Harwell e estao em fase de estudos.

IEN
3.08.01 INSTALACAO DO LABORATORIO DO GERADOR DE NEUTRONS
No ano de 1971, completou-se a instalagao
do Laboratorio do gerador de neutrons, no prédio anexo ao
do Reator Argonauta, discriminado a seguir :
- Blindagem do recinto, onde se encont: o
gerador, com blocos de concreto de 3J( x
45 x 45 cm.
A este item deu-se a maxima importancia de
vido ao fluxo de neutrons rapidos (2.5 x 1011n/s).
- Laboratério de Medidas e Controle do Ge
rador
Situado ao lado da casamata de blindagem,
com superflcle de 48 m2, consta o sistema de controle e ma
n1pu1a§ao a distancia do gerador ; o sistema de medidas e
analises de dados ; e o sistema de transferencia de amostras
por tubo pneumético com dois canais.
IEN
3.05.12 INSTALACAO DOS LABORATORIOS DE APLICACAO DE RA

DIOISOTOPOS

Transferiram-se para o novo prédio os la-
boratorios de aplicagao de radioisotopos, instalando-se defi
nitivamente os laboratorios de Fotografia, Gamagrafia, Quf:
mica e Eletronica.
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R e

IPR
4,04.12

IPR
4.04.13

IPR
4.05.04

IPR
4.05.04

C - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

CONCLUSAO DO PREDIO PARA O ACELERADOR SAMES E
CONJUNTO SUBCRITICO

Foram adquiridos o sistema central de ar
condicionado e a ponte rolante, estando a obra atualmente em
fase final de acabamento.

CONSTRUCAO DO LABORATORIO DE TESTES DE COMPO-
NENTES DE REATORES

Durante o perlodo, concluiu-se o projeto ar
quitetonico. Efetuaram- se o projeto e calculo das fundagoes,
infraestrutura, estrutura, agua e esgoto, e completado o mo
vimento de terra para o preparo do terreno, (faltando algum
detalhamento) e a concretagem dos tubuloes de fundagcao bem
como foi julgada a licitagao para execugao da estrutura em
concreto armado da primeira etapa do prédio, que abrigara
o Setor de Ensaios de Elementos Combustiveis.

PREDIO DA DIVISAO DE MATERIAS PRIMAS

A estrutura foi terminada em agosto de
1970 e os servigos de acabamento s se iniciaram em marcgo
de 1971, em virtude da alteragao dos projetos hidraulico e

elétrico e da redistribuicao das areas de laboratorios, escri-
torios etc., dando maior e melhor funcionalidade. Em de-
zembro de 1971, realizou-se a trasnferéencia da Divisao de
Materias Primas para essas novas instalacoes.

CONSTRUGCAO DO GALPAO ANEXO A D. M. P. (Usina-Piloto)

Em janeiro de 1971, tomaram-se as primei
ras providencias no sentido de especificar um galpao, a ser
construido junto ao prédio da Divisao de Matérias Primas, .a
fim de abrigar as instalagoes de uma usina-piloto para trata
mento de minérios. Em fevereiro, solicitou-se ao Conselho
de Planejamento e Desenvolvimento da UFMG a elaboracao
do projeto arquitetonico, que foi concluldo em fins de junho,
quando se iniciou o processo de concorrencia publica para a
sua construgéo Somente em outubro fez-se a licitacao para
a execugao da obra, a qual foi realmente iniciada em 27 de
dezembro, com um prazo de entrega de 180 dias.
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IPR
4.01,.01

IPR
4, 06.01

LD
1.73.06

INSTALACOES DE OFICINAS MECANICAS, ELETRICA E DE
VIDROS |

Com o termino das obras do Galpao das Ofi
cinas, foram instaladas, definitivamente, as oficinas meca-
nica, eletrica e de vidros. Incorporou-se, ainda, uma pe-
quena fundicao para servigos leves a oficina mecanica.

CONSTRUGCAO DO PREDIO DA DIVISAO DE COORDENACAO
CIENTIFICA

Em 1971, efetuou-se o projeto global do pre
dio da DCC, que constara de cinco blocos, a serem constru1
dos em cinco etapas : 1. bloco de escritorios e admlmstragao,
para atividades de planejamento, coordenacgao e intercambio
cientifico; 2. bloco de ensmo, para abrigar o Curso de Clen
cias e Técnicas Nucleares e varios outros cursos; 3. bloco da
biblioteca central do IPR e centro de documentacao cientifi-
ca; 4. bloco de pubhcagoes 5. bloco do auditorio central do
IPR, a ser conclufdo dentro de trées a quatro anos, com capa
cidade para trezentas pessoas. A etapa inicial, em constru
¢ao, (bloco dos escritorios), tem cerca de 1000 m* de area,
estando sua conclusao prevista para agosto de 1972.  Abriga
ra, provisoriamente, o Setor de Ensino, os escritorios de
Chefia e Administragao da DCC e os setores de coordenagao
e planejamento do IPR. Este bloco teve seu projeto detalha-
do terminado em 1971 ; e sua construgao foi iniciada em 1971,
estando concluida toda a terraplanagem, encontrando-se a par
te de fundacoes em fase de execugao.

D - No LABORATORIO DE DOSIMETRIA

Através convenio com a Secretaria de Clén
cia e Tecnologla do Estado da Guanabara, foi cedida a CNEN

uma area de aprox1madamente 350.000 m2, na baixada de
Jacarepagua O Laboratorio de Dos1metr1a iniciou a constru
¢ao de seus laboratdrios basicos nesta area em janeiro de

1971. O cronograma previsto foi cumprido com ligieros atra
zos, em virtude de falta de infraestrutura na regiao em ques
tao.
E - No CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR NA AGRICULTU-
RA

Durante o exercicio de 1971, foi construi-
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do um novo predio (area 2.100 m2) que devera abrigar alguns
laboratdorios, a administragéo, anfiteatro e salas de aula e
parte de servigos de suporte as pesquisas. Concluiu-se, tam
bem, a montagem de um estufa e a construgcao de laboratd-
rios anexos (950 m2), que devera atender aos setores de pes
quisa do CENA. Concluiu-se, ainda, a construcao de labora
torios anexos (950 m2) que deverao atender aos setores de
pesquisa do CENA. Concluiu-se, ainda, a construcao dos
laboratorios de entomologia com as salas de criacao de inse
tos (150 m2), estando no momento sendo feitas a instalagao
do equipamento de controle do ambiente. Uma nova cabine
de forca (4.500 KVA) foi construida para atender as exigen-
cias decorrentes da ampliacao do CENA.

F - No DEPARTAMENTO DE FISCALIZACAO DO MATE-
RIAL RADIOATIVO

Realizaram-se varias obras de adaptacao e

» . ~ . >

reforma nos armazens localizados » Avenida Interlagos e a
Avenida das Nagoes Unidas, Sao Paulo.
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10.4 - Levantamento Geral das Instalagoes Fisicas - ~

A - INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

, AR E A (M%)
ESPECIFICAGCAO ‘
EXISTENTE | CINSTRUIDA | TOTAL
ATE 1970 | EM 1971
-LABORATORIOS
Preédio Principal 1.800 42 1,842
Prédio Div. Reatores e Se
tor de Aplicagao de Radid
sotopos 1.394 676 2,070
Prédio Div. Radiois6topos 300 - 300
Prédio Mat. Primas - 930 93¢
- ADMINISTRAGAO
Predio Principal 450 - 45
Prédio Div. Reatores 300 - 301
Predio Div. Radioisotopcs 200 - 267
Prédio Div. Mat. Primas - 232 23
-OUTRAS
Preédio Principal 2,522 - 2.5"
Predio Div. Reatores 1.110 - 1.1
Prédio Div. Radioisotgps 1.380 - 1,380
Predio Div. Mat. Primas - 926 oo e
Oficinas Mec. Vidro, Elet - L 1.030 1.4
TOTAL GERAL 9.456 3.836 13.29:

AREA TOTAL DO TERRENO: 335.000
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B - INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR .

AREA (m2)
ESPECIFICACAO
EXSTENTE |CONSTRUDA | TOTAL
ATE 1970 |EM 1971
- LABORATORIOS

Reator 915,40 915,40
Fisica de Reatores 500, 00 500, 00
Circuito Térmico 558, 25 558, 25
Salas p/Pesquisadores 412,00 412, 00
Radioquimica e quimica ana
litica 219, 00 219, 00
Preparagcao de amostras e
fotografia 161,75 161, 75
Ceramica 14,50 14,50
Medidas Eletronicas 17,20 17,20
Alto Vacuo 22,20 22,20
Combustiveis 106, 00 106, 00
Ensaios de materiais 106, 00 106, 00
Tratamento térmico 18, 00 18, 00
Ensaios de materiais 22,00 22,00
Fotografico 162, 80 162, 80
Laboratorio da Div. de Ins-
trumentacao e Controle 390, 00 390, 00
ADMINISTRAGAO
Oficinas . 745, 00 -102, 00 8417, 00
Circuito Termico
DIC
DR 678, 00 17,60 695, 60
Almoxarifado 36,40 36,40
OUTROS , :
Salas p/Pesquisadores 170, 00 170, 00
Auditorio 300, 00 300, 00
Biblioteca 237,00 231, 00
Salas de aula 33,40 45,60 79, 00

TOTAL GERAL 3.798,80 }2,192,00 5.990, 80
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C - INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

~ AREA (m2)
ESPECIFICAGAO EXISTENTE| CONSTRUIDA| 1OoTAL:
ATE 1970 | EM 1971
- LABORATORIOS
Bloco OO (Reatores, Laboratérios
anexos DFN, DOMR, DRQ, SPRD e :
parte do SEN) 8.350 - 8.350
.Bloco B - Metalurgia Nuclear 3.000 - 3.000
Bloco C - Engenharia Quimica 1.750 - 1.750
Blocn D - (Setores 2 a 7, Radiobio
logia e mais provisoriamente:Div.
Apl. de Radiois.em Eng.e Indis|
tria;Div. de Fis. do Estado Sdlido;
Servigo de Impressao;parte do
SPRAD e Div. de Eletronica) 11,200 - 11.200
- ADMINISTRACAO E OUTRAS
Bloco A - (Ensino, Administragao,
Biblioteca, Auditorio e Restauran
te) 12.500 - 12.500
Torre de Refrigeragao-Reator 189 189
Almoxarifado Geral 1.500 1.500
Processamento do Material Radio
ativo 3.150 3.150
Reservatorio de Agua para o Rea
tor 600. 000 600. 000
Facilidades para Calibracoes e )
irradiagoes Gama 200 200
Radiofarmacia 1. 300 1.300
Setor de Termica da Divisao de
Fisica de Reatores 2.000 2.000
Processamento de Dados (Setor 5
8 do Bloco D) 2.120 12,120
Portaria Geral 100 100
Dep6sito subterraneo para tanque
de decaimento do Reator 150 150
AREA TOTAL 36.800 10. 709 10. 709
AREA TOTAL DO TERRENO - 500.000
(%) m3
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D - LABORATORIO DE DOSIM ETRIA

- AREA (m?)
ESPECIFICACAO
EXISTENTE | CONSTRUIDA| 1toTAL
ATE 1970, EM 1971
- LABORATORIOS
Calibracao 24, 00 107, 5 107, 5
Controle Ambiental 24, 00 80 80
Quimica 160, 00 27 27
Espectroscopia nuclear 24, 00 27 27
Fotografia 16, 00 27 27
Eletronica 16, 00 18 18
- ADMINISTRACAO
Diretoria 16, 00 16 16
Administragao 16, 00 24 24
Secretaria 12, 00 32 32
- OUTROS
Casa de forga - 20 20
Sala Pesquisadores 48, 00 63 63
Biblioteca 24, 00 21 21
Oficina 16, 00 10 10
Depositos 16, 00 11 11
Banheiros e Corredores 120, 00 193 193
TOTAL GERAL 532, 00 761 761
AREA TOTAL DO TERRENO - 350, 000

x Areas utilizadas durante a construgao do Laboratorio em nova

localizacao.
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E - ADMINISTRAGCAO DA PRODUCAO DA MONAZITA

AREA (m?2)
~ EXISTENTE | CONSTRUIDA ,
ESPECIFICACAO ATE 1970 EM 1971 TOTAL
- LABORATORIO
Laboratorio Analitico 357, 00 57, 80 414,80
Escritorio - 19, 50 19, 50
Vestiarios - 31, 62 31, 62
- ADMINISTRACAO
Administragao 198, 00 60, 00 258, 00
Deposito-Areias - 123, 00 123, 00
- OUTRAS
Biblioteca - 36, 54 36, 54
Sala de Aulas - 37,50 37,50
Refeitorio - 96, 00 96, 00
Ambulatdrio Médico - 35, 00 35, 00
Portaria - 10, 60 10, 60
TOTAL GERAL 555, 00 507, 56 1.062,56
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F - CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR NA AGRICULTURA

AREA (m?)
ESPECIFICACAO
EXISTENTE { CONSTRUIDA TOT AL
ATE 1970 | EM 1971 X
- LABORATORIOS
Diversos 1,200 800 2.000
Estufa e anexo - 950 950
- ADMINISTRACAO _250 150 400
- OUTRAS
Biblioteca 40 100 140
Ensino 100 250 350
Almoxarifado 10 150 160
Oficinas 60 200 260
Garagem - 100 100
Sala de maquinas - 50 50
TOTAL GERAL 1.660 2,750 4,410
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G - DEPARTAMENTO DE FISCALIZACAO DO MATERIAL RADIOATIVO

) AREA (m?2)
ESPECIFICACAO EXISTENTE | CONSTRUIDA
TOTAL
ATE 1970 EM 1971 _

- ADMINISTRACAO

Diretoria 70 - 70

Administragao 69 - 69
- OUTRAS

Armazém Av.Interlagos (SP) 5,200 - 5.200

Armazém Ayv.N. Unidas (SP) 3.889 - 3.889

Armazem P. Caldas (MG) 120 - 120

Imoével de Guarapari (ES) 775 - 775

TOTAL GERAL 10.123 10.123

AREA TOTAL DO TERRENO 202, 004
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10.5 Organogramas

Os organogramas dos Institutos de Pes
quisas, unidades e 6rgaos ligados a CNEN, estao, resumidamente,
apresentados a seguir:
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10.6 Patentes de Invencao

A - No DEPARTAMENTO DE PESQUISA CIENTIFI
CA E TECNOLOGICA

Este 6rgao, indicado para  providen
ciar pareceres sobre pedidos de Patentes de Invengao relacio
nados com a Energia Nuclear, organizou um registro dos pedi
dos; deu encaminhamento aos processos dos Institutos da
CNEN, de acordo com a natureza da solicitagéo; teve participa
¢ao ativa na elaboragao da Resolugao CNEN-N? 02/71, que re
gula a apresentagao de pareceres técnicos sobre Patentes de
Invengao.
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11,

IEA -
2.08.08

SUPORTE TECNICO DAS PESQUISAS

11.1 - Reator de Pesquisa IEA -R1

@) reator IEA-R1, do tipo piscina,
utiliza como combustivel urdnio enriquecido a 20% e  93%.
E o0 mais antigo dos reatores brasileiros (1958), e sua po
tencia de prOJeto e 5 MW. Devido ao desgaste das instala
coes, a poténcia de operagao do reator foi reduzida para 2
MW. A situacao esta em vias de ser corrigida pelos tra
balhos de reforma e ampliagao de poténcia, estando em mr
so um aumento para 10 MW,

11.1.1 - Dados operacionais

OPERAGCAO, MANUTENCAO E SEGURANCA DO REATOR
IEA -R1.

Foram reahzadas 225 operagoes a_
poténcia de 2MW e 7 operacoes a baixa poténcia, num to
tal de 232 operacgoes.

A energia dissipada pelo reator,res
te ano, foi de 3646 MWh e foram queimadas 188,3 gramas
de U-235 (ver quadros L e Il e Figs. 11.1 e 11.2).

Observa-se que em relacao a 1970,
houve na energia dissipada pelo reator, um aumento deape
nas 5%, o que mostra que no atual regime de operacao, pra
ticamente foi atingido um ponto de saturacgao.

As operagoes a baixa potencia (mfe
rior a 500kW) destinam-se a cahbr‘agoes diversas do pro
prio reator e sua instrumentag¢ao, medidas de parametros.
operacionais, e cahbragoes e medidas de dispositivos ex
pemrnentaxs colocados no nucleo do reator ou nos tubos de
irradiagao, ligados a experiéncias em fisica experimental,
Algumas dessas operagoes se destinam a experiéncias ch
daticas de fisica de reatores.
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QUADRO 11

N9 de operaﬁg6es N? de opefagées N? Total Energia
ANO a baixa potencia |a alta potencia. de Dissipada

(menos 500 kW) (;gtsls}) ou Vg;l.perlor operacdes (Mwh)
1957 12 - 12 -
1958 116 9 125 48,6
1959 108 8 116 14,6
1960 40 49 89 213,4
1961 14 65 79 691,6
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 222 229 3515, 2
1970 6 220 226 3472,2
1971 7 2285 232 3646,32
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Deve-se observar que muitas des
sas calibragoes, medidas e experiéncias, foram tambem
efetuadas a baixa poténcia em patamares durante a parti
da do reator, antes da poténcia ser elevada a 2 MW. Nes
tes casos, considera-se apenas a operagao a alta potencma
apesar de serem na realidade operagoes mistas.

As operagoes a alta poténcia tive
ram como objetivo:

- Produgao de radLOLsotopOS'

- Experlenmas em Fisica Nuclear, Fisica de
Neutrons e Fisica do Estado Sohdo

- Analises por ativacao, _para pesqulsas basicas
ou tecnologtcas em quimica, fisica, biologia,
industria etc.

Das 232 operagoes realizadas, 68
foram afetadas por "scrama" (desligamentos rapldos do
reator) e 8 tiveram seu inicio retardado devido a falta de
energia eletrica. Durante as 68 operagoes que foram afe
tadas; por "scrams", houve um total de 91 "scrams" mvo

luntarios. A distribui¢ao das causas dos "scrams" é a se
guinte:

- Quedas detensao ............ ceve... 39
- Flutuagoes de tensdo e/oufrequéncia.. 37
- Causas desconhecidas. .. .. e, 8
-  Falhas de instrumentagao ........ e 4

- Falsas manobras ........ ..

Ressaltamos que nao houve ocorreén
cia de "scrams" devido a perlodo curto, nivel pre -fixado
de poténcia ultrapassado, nivel anormal de radiagao, ou
qualquer outra causa envolvendo diretamente aspectos de
seguranga das operacoes do reator.

11.1.2 - Utilizagao do reator IEA -R1

O {ndice de utilizagao do reator, ou
seja, o numero de amostras irradiadas e experlenmas efe
" tuadas no reator, continuou subindo. A media das pOSLQOes
ocupadas na placa matrlz do reator para as irradiagoes de
amostras e para experiencias aumentou bastante neste ano
chegando variar de 20 a 23 posigoes.

A partir dos quadros Ill e IV, po

de-se concluir que aumentou o {ndice de utilizacao do rea
tor.
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11.1.3 - Experiéncias, Trabalhos e Projetos Realizados

DETERMINAGAO DE PARAMETROS OPERACIONAIS NO
IEA -R1

- Mudangas de configuragdao do nucleo do reator

Reahzaram -se operagoes especiais
para a medida de reatividade no inicio e no fim de cada con
figuragao.

A configuracao n® 83, cujo inicio
foi a 3/1/71 e termino em 7/6/71, dissipou 2041, 8¢ MWh.
Foi substituida pela configuracac u? 84, que difere da ante
rior pela retirada do elemento combustivel n® 67 da pogi
¢ao 47 da placa matriz e introdugdao do elemento combusti
vel novo n? 94 (93% enriquecido) na mesma posicao. -

A configuracao n® 84 cujo inicio
fol a 15/7/71 e termino em 16/8/71, dissipou 720, 96 MWh.
Foi substituida pela configuragao n9 85, que difere da ante
rior pela introdugao do elemento combustlvel n® 48,20% en
riquecido (este elemento combustivel Ja apresenta quelma
inicial pelo fato de ter sido utilizado em configuragoes an
teriores) na posicao 36 da placa matriz.

- Medidas de fluxo gama
Utilizando dosimetros termo -fluo -

rescentes, foram efetuadas diversas medidas de fluxo ga
ma na zona do nucleo do reator.
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QUADRO 1V

DIVISAO ~ NUMERO DE PEDIDOS DE IRRADIACAO ATENDIDOS (") -
| 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 |
SPMR ‘179 216 326 349 350 395 529
DRQ 272 180 350 364 291 376 497
DFN 208 186 351 320 296 306 391
DOMR - 60 97 95 121 137 145
SPRD 261 90 138 37 | - 61 31 44
DFES - - - - - - 67
DOMR
(SARI) - - - 7 18 12 24
DEQ - - 1 - 7 19 19
DRB - 1 1 8 8 6 BT
DFR - - - 4 - - 9
DFN
(GRESIL) 28 - - - - - -
DFN(SOR) 282 3 - - - - -
DOMR
(GRESIL) - 2 27 3 6 1 -
DEF - - - 21 2 - -
DMN 4 - - - - - -
SCAD - 3 - - - - -l
. |
gggﬂ: 1234 741 1291 i 1208 1 1160 1283 1743_

(%) Um pedido de irradiagao pode conter vérias» amostras.
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- Medidas de fluxo de néutrons

Executaram-se varias medidas de
fluxo de néutrons termicos utilizando folhas de Aue Au
recobertas com Cd, e com folhas de liga de A1-Co (99 -1%).

- Melhoria no balango termico

Visando melhor precisao na ca
libragao da poténcia do reator, atraves do balango terml
co (heat balance), efetuaram-se diversos estudos e a__l
gumas calibracoes.

- Performance do trocador de calor

Com o objetivo de, atraves de tra
tamento com produtos qutmlcos melhorar a eficiéncia do
trocador de calor, foram efetuadas diversas medidas de
ternperaturas pressoes etc. , para o acompanhamento dos
tres indices de performance do trocador de calor, antes,

apos e durante os diversos tratamentos a que ele foi sub
metido.

PROJETOS, DESENVOLVIMENTO E PRODUCAO DE DIS
POSITIVOS DE IRRADIACAO DE AMOSTRAS PARA EX
PERIENCIAS JUNTO AO NUUCLEO E PARA CONTROLE.

Foram projetados e executados va
rios elementos de lrradlagao suportes especiais e gulas
para elementos combustiveis de controle. A sua finalida
de e melhorar as condigoes de irradiagao e atender a re
quisitos particulares quanto a geometria do alvo ou do lo
cal de irradiagdes.

OPERACAO, MANUTENGAO E SEGURANGA DO REA
TOR IEA -R1

- Tratamento de Choque no Trocador de Calor

Foram efetuados dois tratamentos
de choque no trocador de calor com o produto Drewsper
se 734. Cada tratamento constava de circulagao por 16
a 24 horas de uma solugao de cerca de 10% do produto, a
uma temperatura em torno de 50°C, pelo secundario da
trocador de calor. A parte do primeiro foi esvaziada pa

-
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ra se detetar qualquer eventual vazamento. Foi construf
do um circuito completo constando de 3 tanques, sendo
um de aquecimento, outro de agitagao e o terceiro de re
gulagem de volume, um conjunto motor -bomba para remr
cula(;ao tubos, valvulas, medidores de temperatura e
pressao etc. Tudo se processou normalmente, tendo si
do os resultados finais altamente satisfatorios. Os md1
ces de eflClel’lCla aumentaram consideravelmente, ate mes
mo a vazao do secundarlo que seria afetada Lndlretamen
te, aumentou de 1480 para 1800 gpm.

11.1.4 - Aspectos de Manutencdo e Instalacoes visando a
melhores condigoes de Operagao e Seguranga do
Reator IEAR-1.

OPERACAO, MANUTENCAOE SEGURANCA DO IEA-R1

- Tratamento preventivo da agua do circuito se
cundario:

Apos 0os tratamentos de choque a
que foi submetido o circuito secundario do trocador de ca
lor, (cf. 11.1.3) foi estabelecido um programa de manu
tengao preventiva para a agua desse circuito, com o in
tuito de se evitar novas redugoes na eficiéncia de troca
de calor. Dessa forma, caracteristicas da agua sao ob
servadas constantemente sendo o pH mantido entre 6,
4 e7,2. Alem do coutrole do pH, sao acrescentados pe
riodicamente dentro da programacao os seguintes produ
tos: a) Drewsperse 734, que remove e dispersa ferrugem
e incrustagoes; b) Drewsperse 738, dispersante de oleos
e graxas; ¢) CWT-104, inibidor de corrosao e d) Biocidas
201 e 209 alternadamente, para se evitar a proliferacao
de algas, fungos e outros microorganismos na torre de
refrigeracao.

- Fiagao eletrica

A fiagao subterranea, localizada .
no subsolo do predlo do reator, de alimentagao e contro
le das bombas primaria e secundaria do circuito de refrl
geragao do reator e tambem do "heater" foi modificada
para condutores externos (nao embutidos) a fim de evitar
futuros danos nos equlpamentos Os conduits embutidos
Ja se encontravam em pessimas condlgoes de conserva
goes em virtude da infiltracao de agua.
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- Medidores diferenciais de pressao (interna -

-externa)

Foram instalados na sala de con
trole do reator e na sala de maqumas do condicionador de
ar, mdlcadores da subpressao do predlo do reator, feitos

atraves de tomadas de pressao externa por tubulagées e
xXistentes.

- Sistema "interlock" das portas de entrada

Foi ligado e colocado em condi
coes de operacao, um sistema de "interlocks" nas por
tas de entrada do predlo do reator (ante-camara). Com

este sistema ndo sera posswel a abertura simultanea das
duas portas.

-  Manutengao preventiva

Todos os sistemas mecanicos, h_l
drauhcos, eletricos eletromcos e nucleares do reator fo
ram submetidos a inspegoes perlodlcas e a manutencao
preventiva. Neste ano, foram acrescentados aos siste
mas existentes anteriormente, os seguintes: novo SlSte
ma de ventilagao bem maior e mais complexo que o ante
rior; empilhadeira elétrica Clark; portas novas: 3 x 3

metros com porta menor e ante-camara.

11.1.5 - Tratamento da agua da piscina do reator

’

TRATAMENTO E CONTROLE DA AGUA DA PISCINA DO
REATOR

Os Quadros V a VIII apresentam
os dados referentes ao tratamento da égua da piscina do
reator, que deve satisfazer especificagoes rigorosas de
pureza. Os parametros controlados sao: resistividade s
pH, concentragao de elementos de alta segao de choque,
r‘oncentrag:oes de materia orgamca e sdlca, dureza e atl
vidade do I-131 contido.

11.1.6 - Reformae modtflcagoes no reator IEA-R1: au
mento de poténcia
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PROJETO E EXECUGCAO DE MODIFICACOES PARA O
AUMENTO DE POTENCIA DE OPERAGAO DO REATOR.

)

- Sistema de ventilagdo do predio do reator

Completada a instalagao dos du
tos destmados ao insuflamento, exaustao normal e exaus
tao de emergéncia. Foram completados os respectlvos
conjuntos de flltros Foram efetuadas medidas de vazoes
e cargas nas varlas dependéncias e pI‘OVldet’lCladaS as re
gulagens necessarias. Sendo necessario, por motivos de
seguranga, que exista uma constante depressao no edlfl,
cio, foi instalado um sistema de intertravamento nas por
tas da antecamara existente na entrada principal do edi
ficio do reator. Este sistema nao permite que as duaE
portas sejam abertas simultaneamente. Foram, tambem,
instalados dois manometros dlferenCLals sendo um na sa
la de controle e outro na sala de maqumas do 19 andar.
Sendo o sistema de exaustao de emergenCLa controlado
tambem pelo lado externo do edificio (entrada principal)
esta sendo efetuado a ligagao neste 1oca1 de um terceiro
manémetro. Para que o sistema ndo sofra soluc;:io de
continuidade foram adquiridas pegas de reposigcao para to
da maquinaria.
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QUADRO V

TRATAMENT(] PISCINA |RETRATAMENTO'
Resistividade Mm 8,10 6,50 — _ 8.’ 10 ,
5 Med 14,50 7,95 14, 80
(ohm x em) x 10 .
Max 16, 00 10,30 18, 00
Min 5,00 i5,90 5,65
pH — L - .
Med 5,625 6,10 5,175
Max 5,70 6,30 5, 85
Min G, 0007 0, 0009 0, 0006
Cobre > » —
(ppm) Med G, 00085 0,00il" 0, 0007
Max 0, 0012 0, 0015 0, 0008
Min 0, 0010 0, 0007 0, 0006
Cloro - MZd 5 - — — 5085
(ppm) , 0011 0, 0010 0, 000
Max 0, 0015 0, 0015 0, 0009
Min 0, 005 0, 005 0, 005
Ferro Med 0, 008 0,010 0, 007
(ppm) o
Max 0, 010 0,015 0, 010
J Min 0, 005 0,010 0, 005
Aluminio Med 0,019 0,023 0,017
(ppm) Max | 0,025 0,035 0, 025
Matéria Min 0, 85 0, 90 0,50
Organica Med 0,173 1,05 0,575
(ppm) Max 0, 90 1,30 0,70
.. Residuo Min 0,50 0, 90 0,40
S°1_”i‘° (S?OQC) Mez | 1,20 71,60 1,50
ppm Max 1,60 1,70 1,90
Sflica Min 0,10 0, 60 0,20
P Med 0, 65 1,65 0,60
(ppm) - 2
Max 5700 3,50 2,00
Duresa Min 0,10 0,10 0,10
(ca) Med 0,31 0,35 0,28
(ppm) Max 0,50 0,60 0,50
Atividade Mi’n - 30,0 N
131, Med - 61,0 -
(uCi) Max - 95,0 z
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QUADRO VI

TA TB l RA RB "Softner"
Volume de ,
Agua Trata | 3,18x10% |2,57x 10° | 1,85x 107 |2,19x107 |8, 2% 105
do (1)
Numero de
Regeneragoes 8 8 1

¢ )

15/12/70 a15/12/171

TA
TR ratamento; Tanques de Resina A e B
RA Retratamento; Tanques A e B
RB
QUADRO VII
'CONTAGEM/LITRO MIN FATOR DE DEX ONTAMINACAO
P C R p/C C/R P/R
Valor 4
Medio 191203 175394 7 1,04 4,13x104 5,35x10
Anual ) ‘ ' )
|
() 15/12/70a 15/12/71
P = égua da piscina
C = agua da piscina apos passagem pelo filtro carvao
R "= égua apE)s passagem pelas resinas
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QUADRO VIII

18 margo 21 junho 17 setembro 3 dezembro :
Serie A

Ao 7,8190 7,8191 7,8190 7,8191
Al 7,6524 7,6525 7,6524 7,6525
A2 1 17,5620 7,5621 7,5620 7,5621
A3 7,9924 7,9924 7,9925 7,9924"
A4 7,3862 7,3860 7,3860 17,3860
A5 ©7,9496 7,9495 T,9495 17,9495
A6 7,6835 7,6836 7.6836 7,6836
AT 7,7221 7,7220 7,7221 7,7220
Serie B

Bi 7,6771 77,8771 77,8770 - 7,6771
B2 17,3376 7,3375 7,3375 17,3376
B3 7,7224 7,225 7,224 7,7224
B4 8.3216 8,3217 8,3216 | - 8,3215

() Chapas colocadas no lado do "storage" da piscina

Obs. : S_érie A : Chapas com tratamento térmico, aquecidas a
4509°C durante 15 horas; resfriamento lento. Esta serie
foi colocada, pela primeira vez, na piscina, e em 10 de
maio de 1965,

Serie B: Chapas ndo submetidas a tratamento térmico.

Esta serie foi colocada pela primeira vez na piscina,em
17/8/65.
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- Sistema eletrico

Para que nao houvesse interrup
¢ao no forneCLmento de energia eléetrica ao predio do rea
tor, foi necessario relocar os condutores provenientes da
atual cabine de forcga contornando a area que se destina ao
abrigo do tanque de decaimento.

Foi efetuada a instalagao de um
cabo terra de grande porte que serve ao 19 e 39 andares do
predio do reator.

O projeto da parte elétrica rela
cionado com a reforma do reator foi executado. Foi consi
derado neste projeto a necessidade se operar em regimE
continuo independente das quedas e e flutuagoes de tensao que
porventura possam ocorrer no fornecimento normal da
"nght" Para isto, esta sendo providenciada a importa
¢ao de dois grupos geradores MWM com 25 KVA e 225KVA
tipo "No-break", assim como a aquisi¢ao no mercado na
cional de dois grupos convencionais tambem MWM. -

Esta sendo providenciado o prOJe
to para construcao da nova cabine de forga que alojara os
transformadores e grupos geradores.

- Sistema hidraulico

a) Circuito primario (ago inox)
Tubos - Conexoes - Valvulas

Todo o equipamento referente a
este circuito Ja foi adqulrldo € passou por uma rigorosa
mspegao As pegas que nao foram aprovadas pela inspe
¢ao foram enviadas aos respectivos fabricantes para os de
vidos reparos ou reposicao.

- Bombas e Trocador

FOL efetuada uma mudanga no
"lay -out" do circuito pmmamo em virtude de a boca de
pressao destas bombas nao coincidirem com o "lay-out"

original.

Foram feitos entendimentos entre
o IEA e o Lab. Hidraulica da USP, onde atualmente se en
contram as referidas bombas, para serem levantadas as
curvas de desempenho das mesmas.
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d
Ja foram recebidos o tanque de
decaimento e o novo tragador de calor, devidamente inspe
cionados.

b) Circuito secundario (ago carbono)

- Tubos - Conexées - Valvulas

Todo o equipamento referente a
este circuito foi inspecionado e as pecgas que apresenta
ram defeitos foram enviadas aos respectivos  fabricantes
para recuperacao ou reposigao.

- Bombas Hidraulicas

Foi adquirido um conjunto ~ WOR
THINGTON 8-2N-10 semelhante ao que possuimos atual
mente. Ja foi inspecionado; aguardam-se as curvas de cke
sempenho da mesma.

Para o conjunto antlgo o qual e_§
ta relocado esta sendo programada uma revisao comple
ta.

c) Torre de refrigeracao

Foi aprovado o projeto para cons
trucao de uma nova torre de refrigeragao com capaCLdade
para dissipar aproximadamente 5 MW. Essa torre tera
duas celulas e sera instalada ao lado da atual. Ja foi pro
jetado o sistema de abastecimento de agua (make up). Com
a im‘plantag:io dessa torre, houve a necessidade de modif_i
cagoes no fluxograma. A parte estrutural da nova  torre
sera de concreto armado devido a maior durabilidade. Ja
foi realizada 2 sondagem no local da construgao.

d) Novo defletor para agua

Foi efetuado 0 projeto e iniciada
a construgao de um defletor d'agua que retorna a  piscina
apos passar pelo trocador de calor. Esse defletor tem co
mo objetivo reduzir a turbuléncia na piscina e, pratlcamen
te, terminar essa turbuléncia na zona superlor da piscina,
onde se encontra o sistema de camada de agua quente que
ira reduzir os niveis de radtagao devido ao Na-24, A-41,
Mg-28 etc. Esse defletor sera construido com perfis e
placas de alumfinio.

- Diversos

a) Abastecimento de agua
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Encontra-se em andamentoa cons
trucao de caixa d'agua de 600 mil litros.

b) Construgéo de abrigo para o tanque de decaimen
to

Foi detalhado o projeto para o 3a
brigo do tanque de decaimento. A obra Jé foi iniciada, ten
do sido cravados no solo os perfls metalicos que serVLrao
de escoras durante a escavagao e posteriormente serao in
corporados as paredes laterais do abrigo. B

c) Porta principal do predio do reator

Conclulda a nova porta (3 x 3 me
tros) de saida externa do predlo do reator.

d) Projeto de blindagem do subsolo

Foi conclufdo o projeto da bhnda
gem da tubulagao do primario.

e) Inspecgao de soldas

Foram efetuados os trabalhos de
gamagrafia dos tubos e curvas de ago inoxidavel e de ago
carbono.

f) Projeto do sistema de drenagem de gases do tan
que de decaimento.

Foi concluido o projeto da tubula
cao de drenagem de gases da parte superior do tanque de
decaimento, ate o subsolo do predlo do reator.

g) Novo projeto para execugao do abrigo do  tanque
de decaimento.

Em virtude de dificuldades do 1o
cal onde sera construido e tendo como objetivo maior  efi
ciéncia e seguranga nas obras, foi refeito o projeto de exe
cugao do abrigo do tanque de decaimento. Nesse novo pro
jeto jé estdo incorporados os sistemas de drenagem doabri
go e do tanque.

h) Desvio do tubo de drenagem
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Para que o sistema hidraulico
tual do reator ndo sofresse interrupcao, foi executado
desvio do dreno principal do subsolo do reator (sump).
tubo (8) anterior passava pelo local onde sera feita a esca
vagao para a obra do abrigo do tanque de decaimento. N

Q oiw

11.2 - Reator de Pesquisa IEN-R1

O reator IEN-R1, do tipo ARGO
NAUTA pode operar até a poténcia do 10kW com fluxo me
dio de 10llpy, Foi construido pela industria nacional, em
contrato com a CNEN, utilizando 93% de matéria prima na
cional. Atingiu criticalidade em 20/02/65. O reator es
ta sendo empregado para ensino e treinamento de pessoal
e irradiagoes destinadas a trabalhos de pesquisas no Insti
tuto.

UTILIZACAOE MANUTEN(;AO DO REATOR ARGCNAUTA

_ O Quadro IX indica os dados opé
rativos do reator IEN-R1 para 1971.
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QUADRO IX

A. Experiéncias realizadas

Discriminagao 1969 1970 1971

Trabalhos experimentais e lrradlagoes

de amostras 48 77 81
Experiencias didaticas o 11 4 14
Numero de testes (rotina) 78 142 205 _
'Horanéop‘eraga‘o“"-‘"“""*“'j--»‘201‘“'_* 298 {320

P

B. Solicitantes das operagoes

Instituigdo " 1gg9 " | 1970 | 1971
Instituto de Engenharla Nuclear 59 59 85
Outras B .0 22 " 10

Amostras irradiadas no Reator:
ouro, cobre, enxofre, manganes lantamo fer'ro bismuto, chumbo oxi

do de prascodlmlo iodato de sodio, oxido de uranio, fluoreto de litio e car
bonato de calcio.

11.2.1 - Manutencao

- atividades de rotina na manutencgao preventiva dos equipa
mentos de controle do Reator Argonauta.

- Atividades de rotina nas operagoes de carregamento e des
carregamento de amostras no Reator.

- Preparagao dos arranjos experimentais

- Modificagoes completas da instalacao eletrica do 1aborato
rio de medidas nucleares localizado no salao do Reator.

- Conserto de transformador de 150 KV
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- Participagao no conserto e reforma da ponte rolante.

- Instalagao de nova chave de comando do Reator,
11.2.2 - Trabalhos experimentais

- Espectrometria de néutrons. Neste projeto foram de
senvolvidos os seguintes trabalhos:

a) Espectrometria de néutrons termicos atraves di
fragao em cristais monocromadores de neutrons
como LiF, CaCOg e Pb;

b) Medidas do espectro de néutrons em moderagao
por meio de detetores do tipo "sandwich!;

c) Medidas do espectro de néutrons répidos pelo
metodo de ativagdo;

d) Tecnicas para medidas de segao de choque total
bara neutrons nas regioes de ressongncia e 1/v.

- Determinacao experimental da probalidade de es

[N

cape a ressonancia,

- Medidas de rotina para determinacao do fluxo
termico em varios locais do reator.

- Neutrografia: Realizacao de trabalhos prelimina
res,

- Estudo do decaimento da radiagao residual do Rea
tor.

11.3 - Reator uec Pesquisa IPR-R1

O reator IPR-R1, do tipo TRIGA
MARK I, atingiu criticalidade em 6/11/60.

Trata-se-de um reator tipo pogo,
que emprega combustivel enriquecido a 20%, do tipo hidreto de
zirconio-uranio. Sua poténcia original e de 30 kW, estando em
andamento uma modificagao que a elevou a 150 KW, devendo a
tingir um maximo de 250 kW em 1973,

11.3.1 - Dados Operativos do IPR-R¢t
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IPR

4,04.09 FUNCIONAMENTO DA SECAO DE APARELHOS DE IRRA

DIACAO

O quadro X e as Fig. de 11.3. a
11.6 resumem os dados referentes a operagao do reator.
IPR R1.
QUADRO X
1971 1970 1970/1971

Energia dissipada, kWh 37.276 30.304 1,23
Horas de funcionamento 1.892 1.718 1,10
Horas de criticalidade 488 383 1,27
Numero de operagoes 209 187 1,12
N? de amostras irradiadas 4,260 4,011 1, 06
Atividade total induzida, Ci 43,78 6,76 6,48
Fator de utilizacao, % 62,2 50,5 1,23

11.3 .2 - Reforma e Modificacao do Reator IPR-R1

O programa geral de ampliagaod
poténcia do reator seguiu seu mtmo normal, com alguns a
trasos, prmmpalmente devidos a demora da construg:ao
da sala de maquina e a compra de nove elementos combus
tiveis de ac¢o inoxidavel,

Como parte do programa de tes
tes, o reator funcionou por perlodos curtos a poténcia de
180 kW, i.e, 6 vezes superior a potenCLa orlglnal de pro

jeto (30 kW) e quase 2 vezes a poténcia maxima ate agora
admissivel (100 kW).

Foi feito um estudo detalhado da
demanda de irradiagoes, do envenenamento pelo  xendnio
e coeficiente de temperatura, chegando se a concluséo de
que O excesso de reatividade que devera ter o nucleo deve
ra ser de 3,5+ 0,2 dolares para o caso do reator nao pﬁ'[
sado e de cerca 4 dolares para o caso do reator pulsado.
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Em vista disso, fez-se um arran
jo das fases do programa de ampliacao inicialmente pro
posto, conforme pode-se ver pelo quadro XI. Note -se que
ate a Fase 1, o excesso de reatividade de 1,9 dolares e
_perfeitamente coberto pelo barra de seguranga atualmente
existente. Este excesso sera atmgldo adicionando-se ao
nucleo dois novos elementos combustiveis de aluminio a
tualmente existentes em estoque (elementos naoirradiados).

A partir da Fase 2, serao adicio
nados ao nucleo cerca de nove elementos combustwels de
ago momdavel e, neste caso, o sistema de controle atual
devera ser modificado, razao pela qual esta alteracao de
vera ser precedida de um RPS (Relatorio Preliminar de Se
gurang¢a). Aprovado o RPS pelo Departamento de Reatg
res da CNEN, far-se-ao experlenmas com o objetivo de
se determinar com maior precisao o futuro excesso de rea
thldade do nucleo. Fixado este valor, sera elaborado o
Relatorio Final de Seguranga (RFS) a ser submetido a CNEN
(DR).

A Fig. 11.7 indica o cronograma
de execugdo, situando-se a parte realizada em 1971.

- Canais de medida

A fim de se atingir a Fase 1 ou
seJa a que corresponde ao *‘uncmnamento do reator as po
téncias de regime de 150 kW e maxima de 250 kW, manten
do-se a mesma mstrumentag:ao da mesa de controle, deslo
caram-se as camaras dos canais de medida, para regloes
de menor fluxo, Desta forma, as correntes das camaras
de ionizagac a 250 kW, terdo o mesmo valor que a 100 kW,
antes do deslocamento.

Como parte do programa de tes
tes das respostas dessas camaras e ainda, para fazer-se
um levantamento das doses nas imediagoes do pogo e cali
“brar- -se a potenma do reator, este funcionou por pemodos
curtos a poténcia de 180 kW, utilizando-se o sistema de
refrigeragao existente de 30 kW.

Os resultados obtidos confirma
ram as previsoes feitas.

- Sistema de refrigeracao
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O novo sistema de refrigeragao de
250kW (Figs. 11.8 e 11.9) foi quase que totalmente instala
do no decorrer de 1971, faltando somente a instalagao do
seu comando eletrico e a ligagao das tubulacoes do primé
rio. O projeto, especificagoes e montagem de todo o siste
ma foram feitos no IPR. O trocador de calor (Figs. 11.10 e
11.11) e da torre de resfriamento, (Fig. 11.12) foram pro
jetados, fabricados e montados por firmas nacionais aten
dendo a rigorosas especificacoes. B

11.4 - Aparelhos de Irradiagao

11.4.1 - Aceleradores de Particulas
A _ NO INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

O acelerador Van de Graaff do IEA
destina -se essencialmente a geragao de néutrons de 14 MeV
que sdo utilizados para: determinagao de parametros de
reatores e seus materiais por metodos nao estacionarios,
bem como para analise de impurezas de materiais por ativa
¢ao com neutrons de 14 MeV.

Os trabalhos respectivos sao rela
tados a seguir.

2.06.23 - MANUTENCAO DO ACELERADOR VAN DE GRAFF

O acelerador e seus sistemas de
controle foram reinstalados apos a conclusao do novo gal
pao, em dezembro de 1870. O funcionamento do acelerador
tem sido normal, com corrente DC ate 150 wA e pulsos de
microsegundos. A maior demanda para uso do acelerador
partiu dos projetos Propagacao de Pulsos de Neutrons e Ana
lise po. Ativagao com Neutrons de 14 MeV, alem de ativida
des didaticas e de treinamento de pessoal. A nao disponibi
lidade, ate o momento, de sistema de deflexao do feixe, tem
impedido um melhor aproveitamento da maquina.

Este sistema sera instalado assim que for recebido o (;hspc_)_
sitivo de estabilizacao do potencial acelerador, que esta sen
do importado.

IEA
2.06.24 FONTE PULSADA EM MEIOS NAO -MULTIPLICADORES

Foi concluido um estudo sistematico de propagacao de  pul
sos de néutrons rapidos no chumbo.
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IEA
2.06.29

Estudou-se experimentalmente, a propagagao de pulsos de
néutrons com meia largura de alguns nano -segundos e ener
gia de 1,687 9,03 MeV em um prisma de chumbo com di
mensoées transversais de 20 por 25 cm. O arranjo utiliza
do (Fig. 11.13) evitou que néutrons ndo colididos com o
chumbo fossem detetados e possibilitou uma subtragao acu
rada da radiagao de fundo. Os pulsos do detetor, um citi
lador li'quido NE -213, foram armazenados em um analis_.é
dor multicanal com a configuragao 512 x 8 (tempo x ener

gia).

A comparacao dos resultados experimentais com a lei de
dispersao teorica mostrou que o fenomeno da propagag¢ao
de ondas (ou de pulsos) de néutrons no chumbo pode ser
razoalvelmente interpretado em termos de teoria monoe
nergética, desde que se introduzam corregoes que levem
em conta a variagao da energia dos néutrons com o tempo
devida as colisées elasticas.

O trabalho realizado sugere como temas de futuros  estu
dos, em prosseguimento deste tema:

Repeticao do experimento para diferentes valores crescen
ts3 de }312 (dimensoes transversais decrescentes) poderia
evidenciar a dependéncia deste parametro com a frequen
cia.

O estudo de materiais mais leves, como teste para o mo
delo de moderacao. )

METODOS NAO ESTACIONARIOS:

DETERMINACAO DE PARAMETROS NUCLEARES PELO
METODO DO RUIDO NEUTRONICO ( *)

Em sua fase inicial, este projeto dever'é fazer uso de um
dos tubos de radiagdo do reator do IEA. Ja esta parcial
mente construido um colimador que devera eliminar gran
de parte da radiagao gama proveniente do nucleo do reator,
e fornecer um feixe de néutrons com energias predominan
temente termicas.

Um "chopper" estatistico, construido essencialmente de
um disco com zonas de material absorvente distribuidas
segundo uma sequéncia ao pseudo - acaso, sera colocado
na safda do tubo de radiagao, obtendo-se assim um feixe

(% ) Esta pesquisa, embora ndo utilize o acelerador, em
prega metodos de trabalho correlatos aos usados
em néutrons pulsados, sendo, pois relatada neste on
texto.
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IEA
2.06.32

2.06.33

de néutrons com uma forma de onda ao pseudo-acaso. Es
te dispositivo sera utilizado para estudos de materiais de
interesse para os reatores nucleares, em experimentos qe
de certa forma podem ser considerados complementares
dos realizados nos metodos da fonte pulsada e da propaga
¢ao de pulsos de neutrons. O mesmo dispositivo podera,
eventualmente, ser empregado para o estudo de seg¢des de
choque de materiais de reatores A tecnica do "chopper"
estat{stico oferece sobre a técnica pulsada convencional a
vantagem de que o feixe tem um "duty cycle" de 50%. 0]
projeto detalhado da construgao do "chopper" esta em fase
final, e a construgao de certas partes esta em andamento.
O sistema de controle de velocidade do disco (ate 10,000
rpm) foi projetado e construf{do pelo Servigo de Eletronica
do IEA, :

ANALISE DE IMPUREZAS EM MATERIAIS POR ANALISE
DE ATIVAGAO POR NEUTRONS DE 14 MeV.

PREPARO DE PADR@ES PARA ANALISE POR ATIVAQAO
CcOoM NEUTRONS RAPIDOS E MEDIDAS ABSOLUTAS  DE
FLUXO RAPIDO DE NEUTRONS.

Os altos fluxos de néutrons que podem ser obtidos atraves
da reagao T(d,n)He? para energias de néutrons menores
ou iguais a 500 kW possibilitam a determinacao de impure
zas de materias, em condi¢oes que, em certos casos, su
plantam as possibilidades de um reator termLco para a tec
nica de analise por atlvagao O exemplo classico e o da
determinagao de oxigénidrem ferro, na ordem de grande
za 10-1000ppm, que e de alta lmportafnma para a siderur
gia. A gama de aplicagoes destep:rmgyaime ainda um campo
aberto mas _bode -se citar aplicagoes em campos como ana
lise de minerios e em radiobidlogia. Neste laboratorio ,os
sistemas de irradiagao e de contagem estao completamen
te automatizados (para uma amostra) e os diversos inter
valos do tempo envolvidos no processo 8ao controlado com
precisoes de 5 ms. ou menos.

Em Janelro de 1971, apos a conclusdo das instalacoes do
novo galp ao do Van de Graaff e do seu SLStema de contro
le, procedeu-se a instalagcao do sistema de analise por a
tivacao.
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A fim de que o sistema tenha uma performance competi
tiva com os trabalhos publicados em outros centros, fo
ram tomadas as seguintes providencias:

- Estudo das precisoes dos diversos intervalos de
tempo envolvidos no metodo;

- Projeto, construgao e instalagao de um interrup
tor pneumatico do feixe de néutrons;

- Projeto e construgao de "coelhos" pneumaticos;
- Construgao de um monitor de fluxo de néutrons;

- Projeto e construcao de blindagem de chumbo pa
ra o detetor (com aproxirmadamente 1500Kg);

- PFOJetO de bhndagem para o alvo; esta blindagem
devera diminuir os niveis de radlagao que apare

cem apos OS periodos de irradiagao (diminuigao do
"back-ground™).

Atualmente, o sistema esta em condigcoes de ser opera
do. Apesar de o canal de monitoragao do fluxo apresen
tar instabilidade a longo prazo (o ritmo de contagem  va
ria de 1-2% em duas horas, aproximadamente) esta nao
se constitui num problema serio, pois cada irradiacao da
amostra e do padrao, com a respectiva coleta de dados,
e feita em cmco mmutos e neste intervalo de tempoa ins
tabilidade e desprezwel De qualquer maneira, estao sen

do tomadas as providencias para a eliminacao desta msta
bilidade.

A primeira pesqulsa a ser efetuada com o s1stema sera
a determinacao de varlagoes da razao estequlmetmca em
pastilhas de UOy. Este parametro e de lmportanma cru
cial para o conhecimento das propriedades termicas das
pastilhas.

Espera se que, com aphcagao deste metodos, seja pos
s{vel efetuar a anahse de varios milhares de pastilhas
de UOg dentre as varias centenas de milhares que deve
rao ser fabricadas pela Divisao de Metalurgia do IEA no
transcorrer de 1972 (destinadas ao combustivel da mon
tagem subcritica CAPITU, do IPR - ef. item 4.1.2).
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IPR
4.04.09

B - NO INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

O acelerador SAMES do IPR e do tipo eletrostético, geran
do néutrons de 14 MeV usados para analise por ativagao.

FUNCIONAMENTO DA SEGAO DE APARELHOS DE IRRA
DIACAO

O programa basico de trabalho
do acelerador tem sido, desde a epoca de sua instalagéo,
a analise de oxigénio com néutrons de 14 MeV. Atualmen

te, o equipamento se acha em condigoes de analisar a
mostras cilindricas de 12 mm, (didmetro) x 22 mm ( de
comprimento), tendo sido estabelecida uma rotina que

permite fornecer cada resultado de analise em cerca de
9 minutos. Estima -se que o desvio padrao desses resul
tados individuais se situe entre 4 e 10% conforme o teor
da amostra, devendo-ge lembrar, entretanto, que a natu

reza nao destrutiva do processo e seu curto tempo de
realizagao permitem que se obtenham precisoes bastan
te superiores pela repetigao das determinagoes. Atual

™mente, acham-se em andamento trabalhos com o fim de
se avaliar o efeito dag diferengas de auto -absor¢ao na pre
cisao (justeza) das medidas, uma vez que ndo se dispoe
geralmente de padroes confiaveis para cada matriz a ser
analisada. Como exemplo de aplicac;Ses, foram determi
nados com relativo sucesso teores ate cerca de 50 ppm
em amostras de Berilio metalico previamente analisadas
por outro processo em um laboratorio de Saclay, Franca.
O menor teor analisado corresponde a cerca de 0,2 mg
de oxigenio.

v O desenvolvimento da rotina pa

ra analise de oxigénio constou, incialmente, em 1970, da
execucao de sistema pneumético, castelo para contagens
(cristal 5" x 5") ¢ ym monitor de oxigénio (comparador)
baseado na ativagdo do plexiglas, e, de melhoramentos
neste monitor e instalagdo de uma cadeia com dois  ana
lisadores monocanal comandados por um "timer" e as
sociados a um impressor, para contagem simultanea da
amostra e do monitor fixo de oxigénio.

Alem do trabalho de Analise de
Oxigenio, outras atividades tém sido desenvolvidas, que
se acham diretamente relacionadas com esse programa,
tais como:
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- Foi constituido um monitor para néutrons répi
dos. Esse monitor, de concepgao original, reE
ponde apenas aos néutrons provenientes da reagio
deuteron-tritio e apresenta background nulo, ten
do-se tornado de aplicagao mdlspensavel uma vez
que a obtengao do fluxo de néutrons no Acelerador
sofre a influéncia de fatores incontrolaveis.

- Foi prOJetado e executado um porta -alvo de refri
geracao anular, para que a irradiagao das amos
tras se faga mais proxima do alvo de tritio. Como
consequéncia verificou-se grande aumento nas
atividades induzidos, possibilitando a analise de
baixos teores de oxigénio.

- Outros trabalhos correlatos foram iniciados e se
encontram em andamento, como a medida absolu
ta do fluxo com folhas de cobre, pelo metodo "Te
xas Convention", para calibragdao do monitor de
fluxo e mapeamento nos arredores do alvo. Fo
ram realizados tambem estudos teoricos de otlml
zagao de tempos de irradiagdo e contagem com vis
tas a racionalizagao de rotinas de analise.

Devido a problemas no gerador
operacao do acelerador é limitada no presente ao max1
mo de dois perlodos por dia, de cerca de cinquenta mmu
tos cada.

O quadro XII resume os dados
operativos do acelerador em 1971.

QUADRO XII
Tempo total de operagao, h............ 140, 3
Tempo total de funcionamento com feixe,h 53,2
Tempo total de irradiacao do alvo, h .. 7,2
Tensoes utilizadas, kV ................ 140 a 250
Correntes utilizadas, uA............... 400 a 650

405



IEN
3.08.06

No decorrer de 1971, foi recebi
do o acelerador eletrostatico KAMAW que se destina a
subcritica CAPITU (cf. item4.1.2). Os testes de recep
¢ao foram executados no IPR, na presenga do téecnico da
firma fabricante. Chegou-se a conclusao de que o funcio
namento do acelerador com alvo de Tritio ndo permite ob
ter a corrente de 2,5 mA (de catalogo) devido a degasa
gem do Tritio e/ou ao pequeno diametro do tubo prolon
gador. ' A degasagem ocorreu devido a ma refrigeragao
do alvo.

Foi instalado um sistema espe
cial de refrigeragao para sanar esse incoveniente que
ainda nao pode ser testado,

C - NO INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

DETERMINACAO DE PARAMETROS EM MEIOS NAO
MULTIPLICATIVOS COM NEUTRONS PULSADOS.

Utilizando as técnicas de neii
trons pulsados, neste ano foram feitas pesquisas nos
meios: agua leve e Downtherm A. ,

Para estas atividades foram fei
tas 76 irradiagoes de longa duragio, ocupando-se o labo
ratorio nas mesmas duranie 939 horas.

11.4.2 - Irradiador Gama de Cobalto -60
A - NO INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

O quadro XIII indica a utilizagdo
do irradiador Co-60 (atualmente com cerca de 2000 Ci)
do IPR.
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QUADRO XIII

) AMOSTRAS
USUARIO . DOSES | piNALIDADE
Natureza Quantida - Mrad
de
TiOZ 391 108,38 Pesquisa
Solugao Fick 53 11,34 Pesquisa
Solucao Ouro 21 5,16 Testes
Nitrato de
_ ) Ouro 34 4,50 Testes
DIVISAO DE QUIMICA | AgNO3 10 0, 10 Testes
IPR Sol. de Uranio 2 0, 28 Pesquisa
Bicromato de
Sodio 4 116,90 Pesquisa
Bicromato de
Amonia 6 157, 406 Pesquisa
Titanio 9 52, 30 Pesquisa
KC1 1 - Pesquisa
DIVISAO D¥ CIENC.
MAT. KC1 + LI 9 295,70 Pesquisa
IPR KN3 2 790,20 Testes
Topazio 2 20, 40 Pesquisa
DIV.SEG.RADIOPROT. | LiF 2217 -0- Teste
Caramujos 12 18, 00 Pesquisa
DIV. REATORES-IPR | Berilio 3 285, 20 Pesquisa
D.N.E. Ru Caramujos 5 -0- Pesquisa
I.C.B. - UFMG Caramujos 19 -0- Pesquisa
Ovos Ascari-
i 1 -0- Pesquisa
ggfgogalh 22 -G - Pes(qluisa
I.C.Ex. - UFMG Selinato
Trigicina 10 560,50 Pesquisa
KCl + Li 1 9,77 Pesquisa
TOTAIS vttt et et i i e e 841 2.436,13
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11.5 - Instrumentacdo e Controle
A - NO INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

DESENVOLVIMENTO DE INSTRUMENTAGAO E CONTRO
LE IEA-R1

Foi pr_‘bje‘utadp ¢ construldo um novo modelo de eletromagne
to desmontavel para ag barras de segurang¢a do reator
IEA-R1, e adaptado as novas condigoes,

A fragao subterrgfnea de alimentagdo e controle das bom
bas primarias e decundaria, do circuito de refrigeragao
do reator e do "heater" foi modificada para condutos ex
ternos mrevendo futuros danos aos equipamentos.

SELETOR DE AMPLITUDE MONOCANAL -SISTEMA M(_)
DULAR - NORMA NIM

Foi projetado o circuito discriminador de nivel de tensao,
2stando em andamento os circuitos de janela e de anticoin
cidencia,

DISCRIMINADOR E FORMADOR DE PULSOS COM CIR
CUITOS

A fase de projeto e montagem experimental esta em anda
mento, prevendo -se para o proximo exercicio a monta
gem final do equipamento.

AMPLIFICADOR DE PULSOS

Foram projetadas e montadas, experimentalmente, diver
sas partes do equipamento, tais como: estagio de entra
da, estagio inversor, estagio diferenciador e "buffer",

CONTADOR DE PULSOS COM PRE-SELECAO DE TEM
PO E CONTAGEM

Este equipamento, apos Passar pelas fases de estudo e
projeto, esta na fase de montagem experimental, onde es
tao sendo testadas as modificagoes efetuadas nas caracte
risticas eletronicas bara seu melhor desempenho.
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OPERAGCAO DO SERVICO DE ELETRONICA NUCLEAR

Realizaram-se os trabalhos normais de manutengao  do
equipamento eletrdnico de todo o IEA e efetuados projetos
de pequena monta visando, geralmente, a complementa -
¢ao do sistemas mais complexos,

B - NO INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

SISTEMAS DE CONTROLE E INSTRUMENTACAO NU
CLEAR -

- Instrumentagao analoglca usando componentes discre
tos e circuitos integrados.

Foram projetados um s1stema para detecao da rutu
ra de elementos combustiveis do Reator Argonauta
bem como as fontes para polarizacao de camaras de
ionizagao achando - -se em fase de testes e montagem.
Iniciaram-se, tambem neste campo, o estudo de in
terferéncia e ruido na instrumentagao nuclear, o es
tudo das Normas NIM (Nuclear Instrument Modules)
e o estudo da viabilidade da utilizacao destas Normas
pela DIC.

- Instrumentagao digital usando componentes discretos
e circuitos integrados

Foi projetado um sistema remoto para medida de ra
diagé[o gama, na sala do Reator Argonauta, achando-
-se em fase de testes e montagem.
- Teécnicas de controle

Foi projetado um controlador automatico de fluxo pa
ra o Reator Argonauta, achando-se em fase de tes
tes e montagem. Neste campo, ainda, iniciou-se o
estudo dos computadores de controle para aplicagoes
nucleares.

SERVICO DE APOIO EM ELETRONICA

- Manutencao
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Neste exercic io, realizou-se normalmente a manu
tengao dos equipamentos eletronicos da DIC, prestan
do também servigo as outras Divisoes do IEN. Foi
iniciada a instalagdo do Laboratorio de Testes Ele
tricos, Mecanicos e Ambientais e do Laboratorio de
Aferigao e Calibragdo de Instrumentos e Equipamen
tos.

Projetos especificos

A seguir estao apresentados os projetos realizados e
a serem utilizados nas pesquisas em andamento nas
diversas divisées do IEN: sistema para indicagao da
chegada de amostras no gerador de néutrons; limit_g
dor de poténcia para o Reator Argonauta; assisténcia
tecnica na instrumentagao eletrdnica do circuito do
circuito termico refrigerado a sodio.

Instrumentag¢ao para Prospecgao de Minerais Radioa
tivos:

A Divisao de Instrumentacao e Controle terminou a
construgao de um aparelho portatil para detecao de
minerais radioativos utilizando tubos Geiger - Milller
(Gamametro MOD. 901A) e como complemento proje
tou e construiu um conjunto de equipamento de son
dagem para gama -perfilagem (MOD. 2001) para ser
utilizado com o medidor gama. Esse conjunto cons
ta de um tambor para enrolamento do cabo, com en
caixe lateral para a sonda quando nao em uso, de um
sistema que permite a descida e a indicacao da posi
¢ao da sonda no furo e da prépria sonda.

Na Divi ;a0 de Fisica Nuclear foram desenvolvidasas
seguintes atividades:

Construido um freqliencimetro e
‘fiedidor de tempo morto para ser utilizado com o a
nalisador multicanal CA 13 - BM 96 da Intertechnique.

Estudado e projetado com com
ponentes de segunda e terceira geragao, e esta na fa
se de protétipo, um programador de tempo de . obten
¢ao de dados, que permite controlar o tempo de ob
tengao de dados provenientes de uma fonte radioati
vVa para serem analisados pelo analisador de pulsos
multicanal da Intertechnique CA-13-BM 96. O pro
gramador comanda a aquisi¢ao de dados durante um

- tempo pre -selecionado € armazena o tempo de obten
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¢ao de dados no canal zero de momoria. Uma série
de facilidades foram adaptadas no programador  pa
uma utilizagao mais versatil.

11.6 - Utilizagéo de Computadores

A - NO INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMAS PARA OS TRABA
LHOS DE PESQUISAS DOI.E.A.

Foram executados os programas necessarios ao prosse -
guimento do suporte das pesquisas programadas, nas ou
tras Divis6es/Servigos do I.E.A. Requisitados, ainda—,
os materiais permanentes e os equipamentos previstos
e prosseguiram, normalmente, as atividades de opera
cao do Sistema Digital. B

RECUPERACAO DA INFORMA(}AO CIENTIFICA

O  grupo espemahzado no procedimento de recupera
¢ao da mformagao cientifica continuou sendo ireihado pa
ra aplicar os metodos de indexagao automatica, sematL

ca e fator de associagao na automatizagao da Biblioteca
do I.E.A. Com este treinamento poder -se —é, com a aqui
¢ao do computador IBM/370 mod. 155, fornecer aos pes
quisadores a documentagao de que necessitam de uma for
ma quase que instantanea.

ESTTTOS SOBRE CALCULO NUMERICOE  ESTATISTI
CA APLICADOS AOS TRABALHOS DE PESQUISAS DO
I.LE.A.

Desenvolveram -se os estudos sobre algebra linear, anall
se matematica, calculo numerico, probabilidade e est_g
tistica e SLmulagao de sistema. Desta maneira, o Gru
po de Calculo Numemco e Estatlstlca preparou-se para
dar o suporte matematico necessario a solugao dos diver
sos problemas apresentados ao S.C.A.D. pelos pesquisa
dores do I.E.A;
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DESENVOLVIMENTO DE *SOFTWARE" DE COMPUTA
DORES DIGITAIS

Prosseguiu a formagao de pessoal com o objetivo de pro
ver o 5.C.A.D. de um grupo de "Software", apto a forne
cer suporte a utilizacao de computadores digitais. Foram
feitos estudos relativos a computadores de grande porte,
tendo em vista a proxima instalagdo de computador IBM/
370 mod. 155. Um dos elementos estagiou durante um
ano no CCR -Euratom -Ispra, junto ao Centro de Computa
¢ao, dotado, entre outros de um computador IBM /360
mod. 65, adquirindo experiéncia no Campo de Computa
cao e de aplicagoes a Energia Nuclear.

DESENVOLVIMENTO DE METODOS DE SIMULACAO A
NALOGICA

Efetuaram -se varios estudos para éf.etuar-- a simulacao a
nalégica, atraves de programas desenvolvidos para com
putadores digitais. Para formacdo do pessoal foram mi
nistradas aulas sobre a utilizagdo do computador analég_i
gico na solugao de problemas da cinética de tracadores
em sistemas compartimentais,

B - NO INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

UTILIZAGAO DO COMPUTADOR IBM -1620

O computador IBM -1620 continuou sendo utilizado pelos
pesquisadores do IEN para a solucao de problemas ine
rentes as pesquisas em andamento, bem como para a ela
boragao mensal da folha de pagamento. Foi concluido o
estudo sobre Simulacao Légica estando disponivel, atual
mente, um programa para o teste de sistemas digitais,
e inic¢iado o projeto de uma interface entre o computador
IBM -1620 e o analisador multicanal HP da Divisao de Fi
sica Nuclear.

C - NOINSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

INSTALAGCAO DO CENTRO DE PROCESSAMENTO DE
DADOS

O Setor de Matematica, alem da prestacao de assisténcia
especializada aos demais setores do IPR, teve a seu car
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g9 o ensino de trés disciplinas do Curso de Ciéncia§ e
Tecnicas Nucleares: "Metodos Matematicos I ", "Metodos

Matematicos II" e "Introdugao a Ciéncia de Computagao",
Promoveu, ainda, para tecnicos do IPR, dois cursos so
bre programagao da calculadora "Olivetti Programa 101"
(o segundo em colabora¢do com a Divisao de Coordenagdo
Cientifica) e realizou seminarios sobre utilizagao de cal
culadores "Hewlett Packard 9100B". Foram : adaptados,
modificados e elaborados, para processamento no compu
tador IBM/360-40, diversos cédigos e programas, desta -
cando -se:

Adaptagao e teste dos'cédigos franceses CORTINA e AL
COLL, usados para calculo de fluxos neutronicos em rea
tores.

Elaboragao de duas versdes do codigo ALCOLL, que ca_i
cula probabilidade de colisao, com a finalidade de redu
zir seu tempo de processamento,

Adaptagao e testes, ja concluidos, dos codigos COSTAN

ZA, cilindrico e COSTANZA exial, para estudo dinamico

de reatores. Ambos deverdo ser usados na analise de se

guranga do reator nuclear de Angra.

Adaptagdo, em andamento dos codigos; -

a) HYTHEST, que calcula fatores de corregé{o em reato
res BWR e PWR. Tambem devera ser utilizado na

analise de seguranca do reator nuclear de Angra.

b) REVISED GAD, para analise da evolugao de combus
tivel num reator,

Adaptacao do cédigo FUELCO, que calcula o custo de re
processamento de combustivel.

Elaboragao e teste de programa para calculo:

a) dos coeficientes de acoplamento de um reatora duas
regioes.

b) das condigoes e da regido de estabilidade‘de um rea
tor a duas regioes.

c) das proporgoes de nuclideos precursores, pela ana
lise do espectro de neutrons retardados.
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- Adaptagao e teste dos programas:

a) LOREN e LSA 8, usados em analise de espectros
M8ssbauer.

b) FTRANS, que se utiliza em analise de espectros de
raios X.

c) para geragdo de numeros segundo algumas distri
buigdes de probabilidade.

- Flaboragao e teste de uma rotina para tragado. (descontl
nuo) de graficos na impressora).

Além disso, esse Setor elaborou varios programas e
rotinas de menor porte (especialmente para a  unidade
"plotter") para o computador IBM/1130.

D - NA ASSESSORIA DE PLANEJAMENTO E DE

SENVOLVIMENTO

OPERAGCAO E AMPLIAGAO DO CENTRO DE INFORMA
CO"S NUCLEARES

Foram desenvolvidos e/ou implantados os seguintes codigos:

CIN 360 -

- CIN 1620 - Este cédigo foi desenvolvido e implantado pelo

CIN no computador IBM 1620 do IEN, em FOl_%
TRAN II.

Ele” permite, a partir de areas de interesse pre
viamente estabelecidas para cada pesquisador,
selecionar informagoes oriundas da USAEC e en
via -las, mdwldualmente em forma de fichas
sanfona. As emissoes foram, em media, quinze
nais.

O programa efetua tambem, um levantamento
estatistico de numero de Lnformagoes enviadas,
dos pesqulsadores para os quais nao havia infor
magao a ser enviada em cada rodagem e da quan
tidade geral de fichas usadas.

Este sistema e composto de 3 programas e per
mite a partir de areas de interesses, selecionar
mformagoes oriundas do INIS (international NB
clear Information System). Os programas exe
cutam especificamente:
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CINCAD -

PROSE -

JOB TRADUZ - Programa em Assembler/360, Re
cebe a fita magnetica do INIS e transforma os co
digos ISO em EBCDIC, para poderem ser utiliza
dos no sistema IBM/360. -

JOB MONTA - Programa em Assembler/360, Ex
trai da fita magnetica os dados a serem meres
s0s e os formata no disco, levando em conta as
limitagoes da ficha sanfona.

JOB LISTA - Programa em Assembler/360 - Efe
tua a selecao das publicagoes por area de Lnteres
se e emite o conjunto de fichas sanfona.

A impressao dasgs informacgoes enVLadas pelos INIS
admite 120 caracteres, incluindo matmculas mi
nusculas e simbolos especiais.

Uma cadeia de impressao, de tipos especiais foi
adquirida para este fim.

O programa CINCAD permite adaptar esta cadeia
ao IBM/360 para a utilizagcao de todos os seus ca
cacteres.

Este cédigo foi desenvolvido pelo IPR (utilizando o
computador IBM -1130) para ser utilizado em estu
dos de otimizagao de expansdo de sistemas elétri
cos da CEMIG. Para sua utilizagdo na ASPED-
foram feltas modlflcagoes e adaptagdes no meto
do de calculo do codlgo bem como adaptacoes pa
ra torna -lo operativo no computador IBM/360 E_s
te programa foi entao utilizado para calculo de ex
pansao do parque gerador da Regiao Centro ~Sul.
Os resultados estao apresentados no relatorio que
foi apresentado na 4a. Conferéncia de Genebra.

Estao em fase final de implantacio os seguintes codigos:

DISCOUNT -

Este codlgo faz a analise de "custo —benefLCLo" d a
expansao de um sistema de geragdo eletrica, E
um codtgo mgles que foi utilizado em estudos de
aspectos economicos do desenvolwmento nuclear na
Inglaterra e em outros palses Este programa es
ta sendo colocado em operacgao para ser aplicado
no caso brasileiro.
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STROKOOP - Este codigo foi desenvolvido na Alemanha no Cen

POP

ACOP -

tro Nuclear de Jiilich, Calcula a melhor dlstrl
bulgao possivel, quanto ao custo de geragao, de
ate 10 tipos diferentes de centrais, num sistema
eletrico,onsidkeramo acurva decargaanual dosistemm e
diversas restrigoes, tais como a limitacao da
construcao de super-conversores répidos, devi
do a disponibilidade de Pu. Este programa foi
rodado na Alemanha para o caso brasileiro e os
resultados foram utilizados no trabalho apresen
tado na 4a. Conferenma de Genebra,

Atualmente esta sendo colocado operativo.

Este sistema, composto de 17 programas permi.
te mecanizar a elaboragao do orgcamento progra
ma da CNEN.

Os seus produtos basicos sao:

4 . 2. . g ‘.

- Relatorio critico de informagoes basicas ao
or¢amento programa, tais como: nomes das
pesquisas, responsaveis, orgaos, projetos,
etc.

- Relatorio critico dos valores solicitadosms
pesquisas.

- Emissao de um relatorio inicial listandopes
quisas e autores.

- Emissao de um mapa geral dando visdo glo
bal das pesquisas e dos montantes solicita
dos.

- Emissao de PT -5 (para analise tecnica pela
ASPED).

- Emissao dos quadros I, II e III.

Este sistema permite o acompanhamento trlmes
tral das pesquisas da CNEN, estabelecendo para
metros que facilitam a anahse tals como: acom
panhar os cronogramas de execugao, identificar,
e quantificar as dificuldades ou problemas, esta
belecer o "status" de cada pesquisa, de orgaos
de projetos, etc. (atrazada, adiantada, etc.)
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CIN/3 - Este sistema € uma versao do CIN/1620, onde
sao feitas adaptagGes para uso na IBM/3. A
linguagem usada e o RPG I, o que provocou a
necessidade de modificagao na logica geral do
programa.

SDI - Este sistema permitira passar da selegao de
publicagoes por area de interesse a selegao por
palavras chaves. Isto implica no levantamento
dos perfis profissionais de cada pesquisador e
no aprimoramento do criterio de selegao.

Alem da implantagao deste cédigos, a ASPED efetuou estu
dos de viabilidade tecnica e econdomica que culminaram com
a aquisicao, pela CNEN, de um computador IBM/3, a ser
utilizado, tanto para uso local, quanto como terminal de sis
tema de grande porte (por exemplo IBM 370/155). Este ins
trumento dara grande flexibilidade ao uso de processamento
de dados em todas as areas de interesse da CNEN.

11.7 - Instrumentacdo de Analise

A - NO INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

MEDIDAS FISICAS E RADIOATIVIDADE
Dosadores portéteis de Uranio e Torio

Foram estudados teorica e experimentalmente varios tipos
de dosadores, sendo considerados pre -requisitos:

- sensibilidade melhor que 50 ppm U30g

- precisao melhor que 10%

4 -
- boa velocidade de analise, bem como nao requerer tra
tamentos quimicos e auséncia de interferéncias radioa
tivas e de matriz.

Entre os metodos estudados, os seguintes resultaram invi_e'_l
veis por varias razoes (auséncia de discriminagéo Th/U,
fontes excessivamente ativas, fortes efeitos de matriz, loE
gos tempos de analise, etc):

- detecgao cintilometrica de garras naturais

- detecgao de alfas naturais

- analise por ativagdo
- detecgao de gamas de fissao, gragmentos de fissao e ga
mas de captura.
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Entre os metodos que se mostraram viaveis, destacam -se:

- fluorescéncia de raios-X excitados por radioisoto

pos (eg. Cod7) ¢ detecgao por detetor de  estado
solido Ge/Li dos K do uranio e torio.

- excitagao por dois radioisotopos e detegao diferen
cial,

Esta sendo providenciada a instalagao do espectrometro de
Ge/Li para estudo detalhado do sistema de fluorescencia. O
sistema de excitagao com detecdo diferencial & objeto de
pesquisas presentemente,

11.8 -  Instrumentacdo de Medida

A - NOINSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

MEDIDAS FiSICAS E RADIOATIVIDADE

Foi feito o desenvolvimento de instrumentagao fisica utiliza
da em reatores nucleares, resultando a elaboracgao dos se
guintes instrumentes:

- mandmetro de saida elétrica (telemetrico) utiliza
vel de 0,1 a 1000 atmosfera, precisao e linearid_a_t
de melhores que 0, 1% (em processo de patentea
mento);

medidores de vazao de varios tipos, com saida
eletrica atraves da utilizacao de transdutores;

meaidores de condutividade termica de isolantes,
refratarios e metais.

1) Dosagem de uranio em agua

Foi estudada a dosagem de urénio, na égua para aplica
¢oes a prospecgao hidrogeoquimica, tendo sido desen
volvido um processo répido e simples de concentracao
qu'fmica de amostras e de medida fisica do teor de uré
nio, pelo metodo de contagem de néutrons retardados.
A sensibilidade e melhor que 0,1 partes por bilhao,e a
precisao, melhor que 5%. A dosagem do urdnio leva cer
ca de 1 minuto e a concentracao de amostra e factiyel
no campo em operacao de cerca de 10 minutos. O meto
do presta-se, portanto, a prospecgao em larga escala,
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11.9 Metodos Analfticos em Engenhaﬁa Quimica

11,9.1 - Controle Analitico para as Usinas - Pi
loto de Purificagao de Uranio e para
outras pesquisas, .

A - NO INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

A seguir, estdo indicados os
diversos tipos de determmagoes analiticas e sua frequéncia,
reahzadas no exercicio de 1971, pelo Setor Analitico da Divi
sao de Engenharia Qulmlca/IEA para atendimento das usi
nas -piloto de purificagcao de Uranio, de purificacao de Torio,
bem como para o atendimento aos demais projetos de pesqui
sa em desenvolvimento na DEQ e em outras Divisées do IEA.

- Laboratorios Analiticos

DESENVOLVIMENTO DE METODOS ANALITICOS

Determinagdo Analitica N9 de
Amostras
Acidez livre em U, Th e Zr (potenciom:g
tricamente).............. .. .., 7217
Amonio (NH3) em diuranato de aménio. .. 45
Acidimetria ,........ e et 22
Aluminio em ligas Th-Al .............. 2
Boro em DUA da unidade -piloto ........ 70
Boro em zinco metalico ............. .. 2
Cobre em uranio .............couuu... 1
Densidades de DUA (SOLTA e batida)... 42
Fosforo em (PO3”) em DUA .......... 22
Ferro em DUA (4colorimétrico)........ 27
Fosfato (PO% ) em tOrio «vovvuue...... 2
Ferro em torio «...uvuveevnenennnnnnn. 2
Ferro em lixivias minerais de zircdnio. 57
Ferro em ligas diversas............... 14
Hidroxido de sodio em lixivias minerais. 3

Molibdénio em solugoes de uranio (colo-
rimetrico)......... ... i, 202



Molibdénio em solugdes de purificagaode

uranio (sep. Mo-U)....... e v
Magnesio em ligas diversas (DMN)......
Niquel em ligas diversas .............

PH, Controle de diversas solucées das pi
Iotos vovivonnnnnnn.. .. S e ei e,

Sulfato em solug6es de uranio e de torio.
Sulfato em lixivias caldasito ...........

Sillcio em DUA ......ooovuneenn ..

Silicio em lixivias minerais diversas ..

TBP (titulagoes de n-tributil -fosfato/va

SOL) . ottt .
Torio em solugoes organicas TBP-varsol
Torio em uranio (microdeterminacao) ...
Torio em solugbes aquosas diversas . ..

Torioemligas .......................

oooooooooooooooooooooooooooooooooo

Terras Raras: determina¢oes como oxi -
dostotais..........coviviuenunnnn.. ..

Terras Raras individuais em solugoes di

versas (Ce, Md, Pr, Sm). .............
Terras Raras individuais em concentra -
dos (Er e Ho) ........... e, ..
Umidade em terras de uranio......... .
Uranio em ligas diversas...............

U/O, relagao em oxidos reduzidos......

Uranio em solugdes de nitrato de uranio.
em fase organica TBP ......... ceteana
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Egspectrofluorimetria - Determinagao de Lantanideos

Determinagao de cerio em solucces de ni
tratode torio......covevviininnninnnn
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12,

ATIVIDADES INDUSTRIAIS E COMERCIAIS

12,1 - Produgao, estoque, consumo e vendas

A - ADMINISTRAGAO DA PRODUCAO DA MONAZITA

Em decorréncia da extingdo, em
to, do Departamento Industrial e Comercial (DEPINC), a APM

agos
pas

sou a supervisionar as usinas de concentragdo de areias monaziticas
situadas em Barra de Itabapoana (RJ) e em Cumuruxatiba (BA).

lavra e beneficiamento de areias monaziticas atingidas pelas

No periodo de 1969/71, as produgoes de

usinas
da CNEN e a MIBRA S/A, estao indicadas no quadro I.
QUADRO 1
(t)
ANO PR ODUTOS
MONAZITA ZIRCONITA |[ILMENITA (RUTILO | TOTAL
USINAS
1969 CNEN 1.67,0 2.570,0 15.728,0 9.0 18.474,0
MIBRA /A 832,0 448,0 4.455,0 | 111,0 5,846, 0
TOTAL 19990 3.018,0 20.183,0 | 120,0 25.320,0
1970 CNEN 1.502,0 3.838,0 16.880,0 1,4 22.221,4
: MIBRA S/A 805, 0 186, C 3.764,0 47,0 4.802,0
TOTAL 2.307,0 4.024,0 20.644,0 48,4 27.023,4
1971 CNEN 1.380,5 4,168,3 10.,2'05,7 0,3 15.754, 8
MIBRA S/A g0 3 72,4 | 992,0 - '1.963,7
TOTAL 2.279,8 4,240,7 11,197,771 ~0,3 17."7'1‘8,‘5"
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No quadro II e mostrada a evolugao da o
dugao de minerais concentrados obtidos nas usinas de Barra de
Itabapoana e Cumuruxatiba.

QUADRO1II
(t)
— ‘ = —t
ANO USINAS MONAZITA {ZIRCONITA gLMENITA RUTILO M?%%%ADI?S
ICONCENTRADO
1967 Barra de . .
Itabapoana 748,560] 1.819,680| 1.291,900§ 3, 000 3.863, 140
Cumuruxatiba 330,320 342,600 13.675,000% 3,780 14.351, 700
TOTAL .078,880( 2.162,280 14.966,900 6,780 1 18.214, 840
Barra de
1968 Itabapoana 568,560 1.536,540(| 1.227,340 - 3.332,440
Cumuruxatiba 220, 760 259,380112,144,000416.300| 12,640,440
TOTAL 789,320 1,795,920113.371,340}16.300| 15,972,880
Barra de
1969 Itabapoanu 908,460} 2,334,840} 3.318,020) 1,560 6.562, 880
Cumuruxatiba 258, 840 235,920|12.410,448f 7,625| 12.912, 833"
TOTAL .167,300(2.570,760]15.728,468] 9,185 | 19.475,713"
Barra de
1970 [tabapoana .255,800 13.679,440| 3.439,355 - 8.374,595
Cumuruxatiba 246, 780 158,940 113,441,000 1,400 13,848,120
TOTAL 1.502,580 | 3.838,380|16.880,355{ 1,400 | 22.222,715
Barra de
1971 Itabapoana 1.295,520(4.128,900| 4.473,670 - 9,898,090
Cumuruxatiba 85,020 39,420 5.1732,00 0,300 5.856,740
TOTAL 1.380,540(4.168,320|10.205,670| 0,300 15,754,830
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12.2 -

Movimento de vendas de concentrados

A - ADMINISTRACAO DA PRODUGCAO DA MONAZITA

A receita resultante das vendas dos
dutos obtidos pelas usmas da CNEN e pela MIBRA S/A, bem

mo os estoques vendaveis de minerios, compreendendo a
¢ao em 1971 e aquela armazenada desde o inicio do funcionamento
das usinas, estao indicados nos quadros III e IV, respectivamente.

pro
co
produ

QUADRO III
ZIRCONITA ILMENITA TOTAL
USINAS + RUTILO ;
Vendas (Cr$) | Vendas (Cr$) | Vendas (Cr$)
ITABAPOANA 418.806,26 { 10,945,40 429,751, 66
CUMURUXATIBA 19.017,61 300, 00 19.317,61
MIBRA S/A - 15,243, 87 - 15.243, 87
TOTAL 453.067, 74 11.245,40 464,313, 14
QUADRO IV
ILMENITA
PRODUZIDA EM 1971 - ARMAZENADA ATE 31.12.71
USINAS QUANTIDADE TOTAL |QUANTIDADE TOTAL
(t) Cr$/t [ (Cr$) .. (t) Cr$/t | (Cr$)
ITABAPCANA 4.473,67 20,00 | 89.473,40 19.651,00} 20,00| 393.020,00
CUMURUXATIBA 5.732, 00 20,00 | 114.64000| 90.902,00} 20,00(1.808.050,00
MIBRA S/A 992, 00 20,00 | 19.840,00{ 17.809,94| 20,00 " 356.19880
TOTAL 11.197,67 20,00 | 223,953,40| 128.362,94 | 20,00/2.567.25880
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12.3. - Processamento fisico e qufmico de mineérios
A - ADMINISTRACAO DA PRODUCAO DA MONAZITA
A APM s3o atribu{das as ativida
des industriais e comerciais necessarias ao processamento
flsico e qufmico de min’erios de interesse nuclear, especia_l
mente de areias monazitica’s e da ambligonita, visando en
tregar a CNEN o uranio e torio resultantes desse processa
mento,
O quadro abaixo resume omovimen
to, em toneladas, de materiag primas na fabrica de Sao Pa_1_1
lo.
QUADRO V
MATERIA | ESTOQUE | ESTOQUE |TEOR
ENTRADAS CONSUMO EM MEDIO
EM ,
PRIMA ) 4aoM, o | 131 dez. 71 h
Monazita , 110.,408(1) 0,560(3) :
Bruta 704,497 2.016,407(2) 1.888,258 942,494 77,3
Goianita 22,084 128,184 (6) - 150, 268 60,0
Zirconita 1.313, 151 115,374(1) | 4.778, 928 N
Bruta 4.322,974(2) 103, 400(5) 974,622 81,2
105,451(4)
Hmenita 54,707 562,270(2)| 594, 061 22.916 96, 6
Bruta
Rutilo - 30, 258(2) 2,975 27,553 39,5
Bruto
%i}lliligonita 347,410 || 1.648,876(6) 874,735
uta 143,312(5) | 978, 241 -
Espoduménio 673,541 390, 134(s 926, 881(5) 136, 794 -
Hidrato de _ 205,140 (6)] 173,188 31,952 -
Aluminio '
Soda Caust. -
oda Caust 315,662 || 2.198,535(4) 1.914,334 599, 863(7 -
fundida o
Berilo - 40, 000(6 © 40, 0006) - -

(1) Proveniente de recuperagao de fragoes
(2) Proveniente das usinas

(3) Amostras para pesquisas
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(4) Importacao

(5) Vendas
(6) Aquisicao na praca
(7) Propriedade da CNEN.




) Os produtos obtidos da concentracao de
minerios acham-se discriminados a seguir:

QUADRO VII
ESPECIFICACAO PRODUCAO EM TONELADAS
Zirconita ALW 4175, 805
Zirconita ALM 92, 955
Zirconita A2L 140, 930
Zirconita A 1,262, 750
Zirconita A-200 1,086,600
Zirconita ALS 39,150
Zirconita FUNDICAO 658, 900
Ilmenita 582, 220
Rutilo 253,101

No quadro VIII estao relacionados os  de
mais produtos obtidos atraves do tratamento quimico dos concentrados.
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QUADRO VI

MATERIA-PRIMA

PRODUTOS OBTIDOS

TONELADA

Residuo de tdrio

408,326 (1)

Monazita pura Uranato de sodio 3,332 (2)
1,621,425 ¢ Torta de MSTH 96,180
Nitrato de torio 6,377
Sulfato de torio Nitrato de cério 0,270
6,9155 t Cloreto de terras raras 27097, 479
Oxidos de terras raras 23,935
Fosfato :monossédi Carbonato de terras raras 0,200
co 247,38°% t Fosfato trissodico 3.151, 000
Soda caustica recuperada 25,074
Dessulfurante DS-2 4,144
Ambligonita Carbonato de litio 31,810
874,735 % _Hidroxido de litio 133,265
: , Clorétsde litio- 1,721
Carbonato de litio Fluoreto de litio 0,180

bruto-14, 239 t Fosfato trissodico 11,612,950 -
- Sulfato de sodio 590, 700
Hidrato de alumi- Aluminato de sodio 678,120
nio 173,188 t Carbonato de calcio umido 29,038
(1) equivalente a 99,665 t de ThOg: teor = 24,408%

(2) equivalente a 2,850 t de U308: teor = 85,541,%

431




A comercializagao dos produtos da APM apresentou
a seguinte-evolugao da receita proveniente das vendas:

QUADRO IX
ANOS MERCADO EM Cr$ T(%Tlélg_);
Interno Externo
1966(x) 1,771,116,85] 700.717,49 2,471,834, 34
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
1971 11,613.884,3112,798.199,87 14,412,084, 18

(x) correspondente a 9 meses

B - DEPARTAMENTO DE FISCALIZACAO DO MATERIAL RADIOATIVO

Nos quadros X e XI estao discriminadas as quanﬁ

dades de minerios exportados e de amostragens efetuadas pelo DEFMR no decor
rer deste ano.,
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QUADRO X

QUANTIDADE
MINERIOS EXPORTADA (t)
Tantalita/Columbita 317,851
Berilo 2,830,640
Pirocloro 1,955,000
Litio 6.448, 300
QUADRO XI

NELADAS

Berilo Industrial
Lepidolitz e Petalita
Tantalita/Columbita /
Djalmita

Monazita

Escoria de Cassiterita
tantalifera

640, 00
3. 000, 00

215, 06

49,50

23,70

Até o inicio do ano, todas as amostragens de mi
nerios de Litio e Berilo, bem como os radioativos, eram procedidos pela Divi
sao de Fiscalizagao de Pesquisa e Lavra em cumprimento a Lei n? 4,118, e seu
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Regulamento, Tais amostragens conduziam a deslocamentos'obrigat6rios da
sede da CNEN, até os principais centros mineradores, acarretando frequen
tes atrasos nas amostragens.'Consecft'J.entemente, esses atrasos eram prejudi

ciais ao exportador qucaguardava a execugdo da mesma, para entao dar anda
mento a fim de exportar o lote,

Para o caso de amostragens de Litio e Berilo, tal pas
so foi eliminado através de credenciamentos, pelo DFMR, de amostradares dhs
proprias firmas interessadas., Para os minérios radioativos permaneceu a
sistematica anterior devido a envolverem a devolugao do rejeito  radiocativo
contido,

12.4 - Preco de custn da monazita

O preco de custo da monazita produzida pela usina
de Itabapoana em 1971, colocada em Sio Paulo, foi de Cr$ 336, 30 por tonela
da. Este valor diverge substancialmente do preco calculado em 1970  devido
aos seguintes fatores:

- O calculo nio incorpora as despesas, nem a produgdo (minima) da
usina de Cumuruxatiba, que deixou de operar em fins de abril de
1971, e 71e se constituia no fator onerante do preco anterior devi
do a sua baixa produtividade, Nessa usina, a partir daquele mes, as
despesas eram destinadas apenas a manutengao do pessoal de ‘cons
trugao do porto e de operagao dos equipamentos ligados a distribui
cao de energia elétrica a localidade, ou as despesas administrati
vas, e por isso nao foram computadns;

~ Nao foram consideradas as depreciagoes dos investimentos industri
ais das jazidas por falta de dados e de normas de procedimento, in
clusive do tempo de vida util restante aos equipamentos, dependentes
de estudo a ser feitr-

= Im virtude de a APM ter recebido a supervisao das operacdes das
jazidas a partir de setembro P. p., nao foi possivel utilizar as des
pesas totais da usina de Itabapoana, que sio desconhecidas, razao
por que, baseados em dados parciais disponiveis, inferiram-se da
dos para todo o exercicio:

- Para a distribui¢io das despesas operacionais entre os ocncentrados
produzidos, determinaram-se fatores de rateio em funcao das quan
tidades produzidas e os respectivos pregos no mercado internacio
nal, ajustados ao grau de pureza dos mesmos;

O teor de pureza utilizado para a monazita foi de 81, 7%, media anu
al real da APM, pela producio das segoes.

O preco da monazita fornecida pela MIBRA, como 133
Se nos ultimos quatro meses do ano, foi de Cr$999, 16 por tonelada CIF Sio
Paulo, que para um teor de 99, 5% eleva-se para Cr$1. 057,63 a tonelada.
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13.

RELACOES INTERNACIONAIS

13.1 - Acordos
13.1.1 - Equador

A 5 de abril entrou em vigor o Acordo
de Cooperagao no Campo dos Usos Pacificos da Energla Ato
mica entre a Republica Federativa do Brasil e a Republica do
Equador que havia sido assmado em Quito, a 11 de junho de
1970, prevendo intercambio de téecnicos,

13.1.2 - Alemanha

A 23 de abril foi assinado, em Brasi
lia, o Convénio Especial de Cooperagao Cientifico - Tecnologl
ca entre a Companhia de Pesquisa Nuclear de Jllich Ltda. -
KFA - e a Comissao Nacional de Ener‘gla Nuclear - CNEN- -oon
forme os termos do Artlgo I, paragrafo 3 do Acordo Geral so
bre Cooperagao Cientifica e Tecnologlca assinado em Bonn, a
9 de junho de 1969, pelos Governos da Repubhca Federativa
do Brasil e da Repubhca Federal da Alemanha,

13.1.3 - Italia

A +3 de agosto foi assinado, em BraSL
lia, pelo Professor Hervasio G. de Carvalho, Presidente da
Comissao Nacional de Energia Nuclear, ‘e pelo Professor Car
lo Salvetti, Vice-Presidente do Comitato Nazionale perl'Ener
gia Nucleare, o programa de implementacao do Acordo de Co
operagao para o Uso Pacxflco da Energia Nuclear Italo- Brasm
leiro, o qual sera valido até 31 de dezembro de 1973, podendo
ser prorrogado, bem como estendido a outros campos, me
diante entendimento entre as partes.

13.2 - Cooperaggo Interrr’lacionall
13.2.1 - Estados Unidos
A - No DEPARTAMENTO DE REATORES

Realizou-se na sede da CNEN uma sé
rie de conferéncias proferidas pelo Dr. Clifford K. Beck, Di
retor de Regulamentagao da Comissao de Energia Atdomica dos
Estados Unidos (USAEC), sobre filosofia, criterios e procedi
mentos da USAEC com relagao ao licenciamento, construcao e
operacao de centrais nucleares.
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Uma equipe de seis tecnicos, estrutu
rada pelo Departamento de Reatores da CNEN encontra-se,
desde o mes de outubro, seguindo junto a "Puerto Rico Wa
ter Resources Authorlty" PRWRA num treinamento ao vwo,
os trabalhos de revisdo do Relatorio Preliminar de Analise
de Seguranga da Central Nuclear de Aguirre, que vem sen
do procedida pela USAEC.,

13.2.2 - CEA-Franga
A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADICATIVAS

Continua a Cooperagao Franco-Bra
sileira entre o Commissariata I'Energie Atomique (CEA)e oo
IPR, para a implantacao dos Laboratorios de Termica, Neu
tronica e de Testes de Componentes de Reatores.

Atraves dessa Cooperagdo, em uni
versidades francesas, treés tecnicos do IPR se doutoraram
em 1971 e dois tecnicos iniciaram, no fim deste ano, ide“nt_'g
co programa,

Destaca-se, ainda, que a equipe de
Radioisotopos foi assessorada por dois peritos do CEA, em

trabalhos de sedimentologia.

13.3 - Reunioes e Conferencias

13.3.1 - Reunices e Conferéncias no Exterior

18 a 22 de janeiro: realizou-se na
sede da Agéncia I~ternacional de Energia Atomica (AIEA) a
reuniao sobre os Usos Pacificos de Explosées Nucleares. Re
presentou o Brasil no conclave o Dr. Julio Jansen Laborne
do Departamento de Reatores da CNEN e Coordenador do
Grupo Brasileiro que vem acompanhando o desenvolvimento
dessas experiéncias desde o seu infcio, em 1967, com o Pro
jeto Gasbuggy (parte do Programa Plowshare, desenvolvido
pela USAECQC).

15 a 26 de fevereiro: realizou-se,em
Viena, a la. reunido preliminar a IV Conferéncia Interna
cional sobre os Usos Pacificos da Energia Atomica. '
IV(ICPUAE), tendo sido realizada outra, posteriormente, de
14 a 25 de junho. O Dr. Witold P.S. Lepecki, Chefe do Se
tor de Reatores da ASPED, foi indicado para partlcipar na
qualidade de Secretamo Cientifico Externo do Comité de As

sessoria Clentlflca em decorrencia de convite formulado a
CNEN pela AIEA.
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23 de fevereiro: teve inicio a primei
ra reuniao de 1971 da Junta de Governadores, tendo compa
recido, na qualidade de Governador pelo Brasil, o Profes
sor Hervasio G. de Carvalho, Presidente da CNEN, creden
ciado como tal em setembro de 1970, Acompanhou o Presi
dente da CNEN, como Suplente do Governador, o Dr. Jose
Machado de Faria, Diretor Executivo do C BPF.

16 a 20 de margo: realizou-se na se
de da Organizagao dos Estados Americanos (OEA), em Was
hington, D.C., a VII Reuniao do Comité Especial Juridico
da CIEN, na qual como representante do Brasil, compare
ceu o Dr. Ayrton Sa Pinto de Paiva, Procurador Geral da
CNEN. A referida reumao teve por objetivo estudar e atua
lizar normas relativas a legislacao nuclear.

24 e 25 de margo: teve lugar na sede
das Nacoes Umdas, New York, a 77a. Reuniao do Comité
Consultivo Cientifico das Nagoes Unidas. O Brasil foi repre
sentado no conclave pelo Professor Luiz Cintra do Prado que
e Membro do citado Comlte O principal assunto tratado na
oportunidade prendeu-se a IV Conferéncia Internacional so
bre os Usos Pacificos da Energia Atomica (Doc. ST/SG/ AC -
1/R-26) que se realizou em setembro de 1971,

25 a 26 de margo: O Engenheiro Pau
lo Toffani compareceu, como representante da CNEN, no
XVI Congresso Nuclear de Roma ,cujo conclave teve par obetivo
reunir representantes de palses mteressados, sobretudo, no

desenvolvimento da termodinamica aplicada a energia nucle
ar.

28 a 30 de abril: reuniu-se, em Wa_g
hington, D.C., o Comité Consultivo da-CIEN. O Brasil fol
representado na oportunidade pelo Almirante Octacilio Cu
nha, Membro da CD e Diretor Executivo para Pesquisa, En
sino e Administragao , e pela Dra. Lygia D. Batista dos
Santos, Diretora do Departamento de Pesqutsa Cientifica e
Tecnologlca Logo apos a abertura da reuniao, o Sr. Almi
rante Octacilio Cunha foi conv1dado para presidir os traba
lhos, em substituicao ao Sr. Jose Alegria, Representante da
Argentina que presidira a reuniao realizada em 1970.

10 a 14 de maio: realizou-se, em Fam
burgo, Alemanha, um Simposio sobre Navios Nucleares, sob
os auspicios da AIEA, INCO e o Governo da Republica Fede
ral da Alemanha, em cooperagao com o Stuengeselischaft
sur F8rderung der Kernenergieverwert ung in Schiffbat und
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Schiffahrt e.v. (KEST) e o Gesellechaft fir Kernenergiever
vertung in Schiffbau und Schiffahrt mbH (GKSS) que se encar
regaram de organizar e dirigir a reunido. A Delegagao do
Brasil ac s1mposm supra citado, foi chefiada pelo Almiran
te Octacilio Cunha, Membro da CD e Diretor Executivo para
Pesquisa, Ensino e Administragao da CNEN, tendo  comao
Membros: Dr. Marcos Grimberg, Chefe da Divisao de  Se
guranga, Licenciamento e Locahzagao do DR; Dr. Carlos
Werth Urban, Chefe da Segao de Engenharia de Reatores do
IPR, e Representantes da Marinha brasileira. O simposio
teve por finalidade verificar os progressos alcangados des
de a primeira reuniao sobre propulsao de navios nucleares,
realizada em Taormina, em 1960,

1 a 4 de junho: reuniu-se na sede da
AIFEA, em Viena, o Comité Permanente sobre Responsabil__i
dade Civil por Danos Nucleares, composto por representan
tes de 15 pa{ses, com a finalidade de analisar os problemas
que se relacionam com a Convengéo de Viena e informar ao
Diretor -Geral da Agéncia sobre os mesmos. O Dr. Alcyr.

Cabral Simoes, Procurador da CNEN, foi designado comore
presentante do Brasil a referida reuniao.

9 a 12 de junho: realizou-se em Vie
na, na sede da AIEA, a 2a. Reuniao anual da Junta de Gove}_
nadores, tendo comparecido a mesma, como Suplente do Go
vernador pelo Brasil, o Professor Paulo Ribeiro de Arruda,
Membro da CD. O topico principal da agenda foi o orgamen
to da Agéncia para o ano de 1972, (Doc. GOV/1455/Mod. 1 e
2).

28 de junho a 2 de julho: realizou-se
em Bucarest, koménia, a VIII Conferencia Mundial de Ener
gia, tendo sido designado para participar da mesma o Enge
nheiro Pedro Bento de Camargo, do IEA.

' 16 a 20 de agosto: sob os auspfcios
da Comissao de Energia Atomica dos Estados Umdos(USAEC)
realizou-se em Richland, Washington, o IIl Simposito Inter
nacional sobre Embalagem e Transporte de Material Radlog
tivo, para o qual foram designados pela CNEN, como parti
cipantes, o Dr. Antonio F. Vasconcellos Seixas, Diretor do
Departamento de Fiscalizagao do Material Radioativo, e a
Dra. Iris de Castro Reis, Assessora do DPCT. O Diretor
do DFMR, tambem. Presidente do Grupo de Trabalho consti
tuido pela CNEN com a finalidade de estudar e estabelecer
normas para a seguranga no transporte de material radioa
tivo, visitou a "National Reactor Test Station", em Idaho,
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onde manteve contatos com vistas ao programa de reatores
rapidos.

31 de agosto a 1° de setembro: reah
zou-se em Montreal, Canada, uma Conferéncia Internacxo
nal sobre Ligas de Zirconio, tendo sido designado para par

ticipar da mesma, o Engenheiro Heliton Motta Haydt, do
[EA.

3 de setembro: realizou-se em Ge
nebra, a reunido do Comité Consultivo Cientifico das Na
¢oes Unidas, tendo comparecido o Professor Luiz Cintra

do Prado, Membro do referido Comité, como representante
do Brasil.

6 a 11 de setembro: o Dr. Waldyr
Pollis, do IEN, compareceu ao Seminario Anual sobre Trans
ferenCLa de Calor em Metais quUldOS, realizado em Trogl,
Yugoslavia.

6 a 16 de setembro: realizou-se em
Genebra , a IV Conferencia Internacional sobre os Usos Pa
CLflCOS da Energia Atomica (ICPUAE) convocada pelas Na
r‘oes Unidas. A Delegagao do Brasil a mesma foi assim oz:ns
titulda: Chefe da Delegacao: Professor Hervasm G. de Car
valho, Delegados Suplentes: Almirante Octacilio Cunha, Pro
fessor Tharcysm Damy de Souza Santos (autor de trabalhos
para apresentacao oral); Dr. Carlos Syllus M. Pinto, Chefe
da ASPED; Professor Rom'> Ribeiro Pieroni, Diretor do
IEA; Dr. Roberto Gomes de Oliveira, Diretor do IEN; Pro
fessor Carlos M. Mascarenhas Dale, Vice-Diretor do IPR.
Assessores Dr. Jair A. Marques de Souza, Chefe do Setor
de Radioisotopos -ASPED; Dr. Antonio F. Gongalves da Ro
cha, do Setor de RadLOLsotopos -ASPED. B

17 de setembro: realizou-se em Viena, a Reuniao
da Junta de Governadores que antecede a Conferéncia Geral
da Agéncia. O Professor Hervasio G. de Carvalho presi
diu uma das sessoes e o Almirante Octacilio Cunha atuou co
mo Vice-Presidente da mesma.

20 a 24 de setembro: realizou-se em Frankfurt, é
lemanha, a la. Conferéncia Internacional sobre " Structural
Mechanics in Reactor Technology". Foram designados, co
mo participantes, o Engenheiro Joao Luiz Campos e o  Dr.
Rodrigo de Souza e Silva, ambos do IPR.

20 de setembro realizou-se reuniao do Grupo Lati

no-Americano junto a AIEA tendo sido reeleito para sua Pre
sidéncia o Almirante Oscar A. Quihillalt, Presidente da
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CNEA argentina, para Vice-Presidente o Sr. Embaixador do
Chile em Viena, e Secretario do referido Grupo, o Secreta
rio He].lLO F.S. Bittencourt, Representante Residente do Bra
sil junto a AIEA.

21 a 27 de setembro: realizou-se em Viena, a XV
Sessao Regular da Conferéncia Geral da AIEA, cuja Delega
¢ao Brasileira fOl assim constitufda: Chefe da Delegagao:
Professor Hervasio G. de Carvalho, PreSLdente da CNEN;
Delegadlos Suplentes: Almirante Octacilio Cunha, Professor
Tharcisio Damy de Souza Santos, Primeiro Secretario He
lio F. S. Bittencourt e Professor Luiz Cintra do Prado; As
sessores: oegundo Secretario Orlando Galveas Oliveira, Ter
ceiro Se=crctamo Fernando Jose Carvalho Lopes e Terceiro
Secretario Vera Barrouin C. Machado. Durante a Conferen
cia, quando da votagao dos sete Membros da Junta de Gover
nadores, onde o Brasil se faz representar €ste ano como
Membro latino -americano pals adiantado, a Colombia foi
eleita para ocupar a vaga da America Latina.

28 de setembro: apos a Conferéncia Geral, reahzou
se a Reuniao da Junta de Governadores, cuja finalidade e e
leger ¢ Presidente e os dois Vice -Presidentes da Junta e
marcar a data da Reuniao de fevereiro do ano seguinte, bem
como estudar as medidas de implementagao das resolugoes
aprovadas pela Conferéncia Geral,

11 a 17 de outubro: realizou-se em Roskilde, Dina -
marca, a III Conferéncia Internacional sobre Dosimetria
Termoluminescente, da qual participaram, por designacgao,
o Professor Shigueo Watanabe, da Faculdade de Filosofia,
Ciencias e Letras da Universidade de Sao Paulo, e o Dr. Mi
chel Ray Mayhu “, da Divisao de Fisica do Estado Sohdo,
da mesma Universidade.

17 a 21 de outubro: realizou-se em Miami, Flérida

a Conferéncia Anual do ''Atomic Industrial Forum''. Repre
sentaram a CNEN na mencionada Conferéncia, o Professor
Paulo Ribeiro de Arruda, Membro da CD e o Dr. Carlos

Syllus M. Pinto, Chefe da ASPED.

18 a 19 de novembro: realizou-se em Bonn, a 1¢
Reuniao da Comissdo Mista Teuto-Brasileira, em decorrén
cia do Acordo Geral de Cooperago Clentfflca e Tecnologl
ca, da qual participou o Professor Hervasio G. de Carvalho,
Unico Representante da CNEN no mencionado Comité. Nesta
oportunidade foram apresentadas pelo Presidente daCNEN,
as solicitagoes brasileiras que visavam dar apoio aos traba
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trabalhos em desenvolvimento no Laboratorio de Dosime
tria, no Instituto de Engenharia Nuclear, no Instituto de E
nergia Atomica e no Instituto de Pesquisas Radioativas. B

29 de novembro a 3 de dezembro: ob
jetivando fornecer oportumdades da revisao dos programas
recentes de analise qulmlca do ciclo de COl’nbUStIVELS nuclea
res, realizou-se em Viena, um Simposio sobre Metodos A
naliticos do Ciclo do Reator Nuclear. FOL designado como

participante deste conclave, o Eng® Jose Fairbanks Evan
gelista, Chefe da Divisao de Combustiveis Nucleares do
DR/CNEN.

29 de novembro a 17 de dezembro:
realizou-se, em Bruxelas, a Conferéncia Diplomatica sobre
Transporte Maritimo de Substdncias Nucleares. O conclave
teve como objetivo solucionar problemas resultantes da a
plicagao simultanea de algumas convencées relacionadas
com a responsabthdade de tercelros por danos nucleares
em materia de transporte maritimo. Para esta Conferéncia
o Dr. Ayrton Sa Pinto de Paiva, Procurador Geral daCNEN,
compareceu na qualidade de Delegado do Brasil.

8 de dezembro: Reuniao da Junta de
Governadores da Agéncia, durante a qual foi apreciada a
proposta apresentada pela Roméma no sentido de substituir
se a Chma Nacionalista pela Repubhca Popular da China, co
mo Pals Membro da AIEA. O Representante do Brasil, Se
cretario Helio F.S. BLttencourt votou contra a referida pro
posta, de acordo com a posi¢ao assumida pelo nosso Gover
no em outros organismos internacionais. Entretanto, tal
proposta foi aprovada pela Junta de Governadores aos 9 de
dezembrc, pela contagem final de 13 votos a favor, 6 contra
e 5 abstengoes.

13 a 17 de dezembro: realizou-se na
sede da AIEA, o Slmposm sobre o Uso de Isotopo e de radi
agao em Pesquisas sobre Relagao Solo-Planta, incluindo A_
plicagao em Silvicultura, convocado pela AIEA/FAO e Or
ganizagao Conjunta. O Dr. Andre Martin Louis Neptune, do
CENA, Piracicaba, compareceu ao referido Simpésio.

13.3.2 - Reunioes no Brasil

15 a 17 de margo. teve inicio uma ses
sao extraordinaria da Comissdo Brasileira de DecemoHldrdo
gioo Intemacional,realizada no AuditorioCameiro Felipe - CNEN.
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15 a 19 de margo: realizou-se, no Au
ditorio do Instituto Militar de Engenharia (IME) a reunidao
do Grupo de Trabalho de Aceleradores Particula, cujo co
ordenador foi o Dr. Argus Moreira, do CBPF. A AIEA en
viou o Sr. Stanley Wheaststone para participar da mesma. A
reuniao foi promovida pela CNEN, CBPF e Centro Latmo A

mericano de Fisica, tendo sido realizada sob os ausplcms
da AIEA.

2, a 27 de agosto: realizou-se no -
IPR o Curso de Treinamento sobre Medidas de Radiagao,
promovido pela CNEN e o IPR e ministrado pelo Dr.Herbert
Jacobs, da KFA, JWlich.

13.4 - Viagens ao Exterior

Apos a reunido de fevereiro da Junta
de Governadores, o Presidente da CNEN, Professor Herva
sio G. de Carvalho, acompanhado do Dr. Jose Machado de
Faria, Diretor Executivo do CBPF visitou os setores de
energia nuclear da Espanha, Italia, Suecia, Pa{ses Baixos
e Repubhca Federal da Alemanha Neste ultlmo o Sr. Pre
Sldetl..\, da CNEN debateu, em Juhch problemas de coopera
¢ao no ambito do Acordo assinado.

Viajou para os Estados Unidos da America o Dr. Waldyr Pol
lis, Chefe do Projeto de Reatores Rapidos do IEN, a fim
de estagiar nas instalagoes nuclcares da Umverstdade da Ca
lifornia (UCIL.A), por um pemodo de 3 meses, com inicio a
22 de fevereiro. Apos seu estaglo o referido tecnico visitou
os laboratorios da Argonne National Laboratory, em Idaho.

Viajou para a Alemanha a Dra. Bar
tyra de Castro Arezzo, Chefe da Divisao de Fisica Nuclear
do IEN e o Dr. Alfredo V. Bellido, a fim de estagiarem, por
periodo aproximado de 4 meses, nos centros nucleares de
JWlich e de Karlshure, tendo em vista o programa a ser de
senvolvido naquele Instituto, na area de reprocessamento de
materiais nucleares.

Esteve na Alemanha, a fim de cum
prir estaglo tecnico de computagao para centrais nucleares,
com duragao de 3 semanas, no Centro Nuclear de J4lich, o
Dr. Jair Albo Marques de Souza, Chefe do Setor de Combus
tlvels/Radlmsotopos da ASPED.

Apos a reuniao do Comité Consultivo
da CIEN, realizado de 28 a 30 de abril, em Washington, o
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Almirante Octacflio Cunha, Membro da CD e Dlretor Execu
tivo da CNEN visitou as instalagoes destinadas a construgao
de navios a propulsao nuclear e as industrias nucleares 1lo
calizadas na Italia e Paises Baixos. B

Apés o Simposio sobre Navios Nucle
ares, realizado em maio, em Hamburgo, o Dr. Marcos Grim
berg do DR, viajou no navio nuclear Otto Hahn, no trajeto
Hamburgo a Casablanca, para fins de constatar a seguranga
do navio e verificar a operagao do reator nuclear de propul
¢ao naval,

Os Drs. Jose de Julio Rozental e Jo
se Ciympio N. Monteiro de Castro, ambos do IEN, partLCLpa
ram do curso sobre ''Use of Tracer Techniques in Industry
and Envwonmental Pollution'! reahzado em Raleigh, Estados
Unidos da Amerlca, o qual teve inicio a 12 de julho.

O Chefe da Segao de Engsaharia de
Reatores do IPR visitou as obras de construgao da Central Nu
clear de Atucha, Argentina, em agosto.

O Dr. Manoel Dias Filho, Chefe do
Programa de Irradiagio de Alimentos, viajou para a fndia ,
a 30 de agosto, a fim de debater com tecnicos indianos dedi
cados ao assunto, os aspectos gerais do programa indiano de
irradiagao de alimentos. Apos a mencionada visita, o Dr.
Dias Filho percorreu os ormus que se dedicam a igual pro
grama, situados em Israel, Italia, Franga, Espanha, Ingla-
terra, Portugal, Canada e Estados Unidos da Ameérica.

Ao termino da IV Conferéncia Inter-
nacional e~ e os Usos Pacificos da Energia Atomica, o Dr.
Roberto Gomes de' 'Oliveira, Diretor do IEN, visitou os esta
belecimentos de Julich-RFA, com a finalidade de acompa
nhar os programas e atividades em desenvolvimento nos re
feridos centros, sobre reatores rapldos

Em setembro, apos a IV Conferéncia
Internacional das Nagoes Unidas para Usos Pacificos da E
nergia Atomica, o Chefe da Divisao de Reatores do IPR vi
sitou os Centros Nucleares de J'lich e de Geestacht, Aleme_t_
nha.

O Dr. Antohio Fernando Gongalves
Rocha, da ASPED, foi convidado pela Junta de Energia Nu
clear de Portugal para proferir conferéncias nos primeiros
dias de outubro nos estabelecimentos da JEN. Apresentou,
alem de tépicos selecionados pela prépria JEN versando so
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sobre o emprego de radlmsotopos na medicina, varios aspec
tos das atividades tecnico-cientificas em desenvolvimento
no Brasil, em particular na CNEN,

Apos estagiar na Gulf General Ato
mic, em San Diego, California, em novembro, o Dr. Jose
Ribeiro da Costa, do DR. visitou as instalagoes seguintes:
Oak Ridge e Argone National Laboratory, nos Estados Uni
dos da America; Winfrith, HTR Dragon Project, na Ingla_—
terra; Centro de Karlsruhe, na Alemanha; Saclay e Cadara
che, na Franga,.

Apos a reunido da Comissio Mista
Teuto-Brasileira, realizada em Bonn, o Professor Hervasio
G. de Carvalho viajou a Portugal, a convite do Sr. Joaquim
Soeiro de Brito, Presidente da JEN de Portugal, onde estg_
ve de 24 a 26 de novembro, a fim de visitar as instalagoes
da congenere portuguesa.
13.5 - Ascisténcia Tecnica
13.5.1 - Nacional

A - NO DEPARTAMENTO DE PESQUISA CIENTI{FICA
E TECNOLOGICA

Com o objetivo de melhor acompa
nhar o andarnento dos projetos fmanmados pela CNEN, medl
ante convenios, realizaram -se 18 visitas amstltulgoes naci
onais, bem como providenciou-se a visita de 15 peritos 1i
gados a esta Comissao, com a missdao de darem orlentagao
tecnica aos projetos.

13.5.2 - Internacional

A - NO DEPARTAMENTO DE PESQUISA CIENTIFI
CA E TECNOLOGICA

A Comissao Nacional de Energia Nu
clear tem obtido, atraves dos programas de Assisténcia Tec
nica de organismos internacionais, a colaboragao de dlver
sos peritos, do mais alto gabarito, que vém ao Brasil, prin
cipalmente com o objetivo de orientar a realizacgao de proje
tos novos.

Em 1971, foram executados diversos
projetos, aprovados em 1970 ou mesmo antes, cuja relacao
se encontra no quadro I. Os projetos aprovados em 1971 (a
maioria para execugao em 1972) estdo relacionados no Qua
dro II.
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Nos quadros III e IV estao relacmna
dos os prOJetos submetidos a aprovagao em 1971 para lmple
mentagao em 1972, bem como os ja aprovados, ate o momen
to.

Considerando os quadros I, II, III e
V, pode-se observar que o Brasil vem obtendo uma ajuda
s1gmf1catlva dos organismos Lnternamonats Esta colabora
cao e tanto mais valiosa quanto e certo que a vinda de um pe
rito altamente especializado implica o treinamento de va
rios especialistas brasdelros e uma orientagaoc para o pro
jeto, baseada na experiéncia e nos resultados obtldos em pro
jetos desenvolvidos ou em desenvolvimento em paises mais
adiaatados.

No decorrer deste ano, ainda, o De
partamento de Pesquisa Cientifica e Tecnologlca tomou pro
vidéncias para o andamento ou efetivagao das seguintes atLVL
dades ou programas:

a) Agéncia Internacional de Energia Atdmica

- Remessa de amostras de agua
- Instalagao de um Centro Regional de Treinamen
to para aplicagao de tecnicas radLOLsotochas
no estudo dos problemas dos residuos de pestici
das
- Reglstro de 1aboratorios meédicos que utilizam
radtmsotopos
- Guia de padroes radioativos
- Amostras calibradas
- Doagao/aquisigao de material radioativo

b) Alemanha

Vinda de um perito alemao ao Institu
to de Energia Atomica, pelo pemodo de 3 meses, para o pro-
jeto '""Aplicacgao de Radtmsotopos na Hidrologia''.

B - NO DEPARTAMENTO DE REATO
RES

O Governo Brasileiro requisitou, a
traves do Programa das Nagoes Unidas para o  Desenvolvi -
mento (PNUD), assistencia tecnica da AgenCLaInternacmnal de
Energia Atomica (AIEA) para continuacao da colaboragao ja
prestada por um grupo de especialistas de maio a junho de
1968, (verIAEA) - TA Report n? 412 - Study of Nuclear Power
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for South Central Brazil).

Para esta missao, a Agéncia indicou
os especialistas James A, Lane, Bruno J. Baumgartl, John
P. Kargner e Richard A. Muller.

Esses expecialistas com a colabora
g:é’o» dos engenheiros do Departamento de Reatores da CNEN
que integram o projeto Mobilizagao Industrial, prepararam
um Relatorio Preliminar que foi, posteriormente, publicado
pela AIEA.,

O DR contou, tambem, com a assis
téncia tecuica do Eng® Diethelm Knobler, perito da AIEA ,
no projeto relativo ao Combustlvel Nuclear, colaborandonos
estudos da tecnologia do combustivel dos reatores tipo PWR
principalmente quanto aos aspectos de gerencia, fabricacao
e participagao da industria brasileira.

C - NO INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

A Agencia Internacional de Energia

Atouica, atraves de seu Programa Regular ou do Plano das
Nagoes Unidas para o Desenvolvimento, enviou o perito Dr.
A. Robillard, de Cadarache, para orientar os trabalhos de
medidas das propriedades fisicas de pastilhas sinterizadas
de UOg, bem como os peritos Dr. Robin P. e Dr. Richard
Feider, da North Caroline University, para os trabalhos de
controle de processos industriais.

No campo da sedimentologia em rios
e canais, com uso de tragadores radioativos, foi enviado o
perito iugoslave, Dr. Vojislav Vukmirovic.

A fim de orientar a orgamzagao do
Setor de Poluigao em Aguas e as primeiras experlenmas ali
realizadas, esteve no IPR o perito dmamarques, Dr. Jeas
Hansen.

A Comissao de Energia Atomica da
Franca (CEA) enviou, para prestar cooperacao ao IPR, os
peritos, Dr. Courtoxs e Dr. Anguenot que orientaram a e
quipe de radtmsotopos em experiéncia sobre sedtmentologla

As quatro missoes de especialistas
franceses em Tecnologia de Reatores, previstas para 1971,fo
ram transferidas para 1972.

Com relagao ao Acordo Brasil -Alema
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nha, o Coordenador Geral da Cooperagdo, Dr. A Boettcher,
do Centro Nuclear de Jlillich, visitou o IPR, a fim de man
ter contatos e reunices com tecmcos, bem como o Dr. A,
Nickel, que participou de discussoes técmcas no ambito da
Tecnologia de Reatores e Metalurgia. Destaca- -se, ainda, a
visita do Dr. Diethelm Kn#dler, da Slemens, que veio com
a finalidade de manter conversagdes técnicas sobre Tecnolo
gia de Reatores,

O 19 Curso de Treinamento sobre Me
didas de Radiagoes contou com a assessoria do Dr. H. Ja
cobs, como Consultor Geral.

O tecnico Gunter Opladen colaborou
na montagem do equipamento de radioprotegao, doado ao
IPR pelo governo alemao.

Dentro do Acordo CIEN - Organiza
¢ao dos Estados Americanos, sob omentagao do Professor
Albert Guy, da Umversxdade da Florida, realizaram-se pes
quisas sobre difusao em solidos,

O Professor J. Israel Vargas, do
IPR, continua como colaborador cxentlflco estrangeiro, espe
cialmente no campo da Fisica dos Solidos, no CEN, de Gre
noble.

D - No DEPARTAMENTO DE FISCALIZACAO DO
MATERIAL RADIOATIVO

No decorrer do ano, o DFMR orien
tou constantemente as diversas fases de cada operagao de
importacao de uranio, bem como efetuou as importacoes de:

- tambores de oxido de uranio fornecidos pela
Junta de Energia Nuclear de Portugal, tendo
como intermediario a Companhla Brasileira
de Metalurgia e Mineracao;

- uranio fornecido pela Junta de Energla da Es
panha, importado atraves da Cia. Industrial
Fluminense;

- um lote de concentrado de uranio da Belglca

por intermedio da Cia. de Estanho Sdo Joso
Del Rei;
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um 1ote de concentrado de uranio da Belglca por

intermedio da Tennant Importagao e Exportagao
Ltda;
tmoxxdo de urénio vendldo pela Philipp Brothers

(Belgica) a Phibro Minérios e Metais Ltda;
uranio fornecido pela Societé Genérale de Mine

rios da Bélgica e comprado pela Companhia Bras'jl_
leira de Mineragao e Metalurgia.
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14,

RELACOES PUBLICAS

14.1 - Personalidades visitantes -

A - Na COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NU
CLEAR (Sede)

JANEIRO

Sr. R. H. MONNERET DE VILLARS,
do Departamento de Assuntos Cient{ficos da Comissao Inte
ramericana de Energia Nuclear (CIEN), o qual veio estabe
lecer os detalhes do Programa Multinacional de Energia Nu
clear do referido organismo.

MARCO

Professores SERGIO BARABASCHI
E MAURIZIO ZIFFERERO, do "Comitato Nazionale Energia
Nucleare" da Italia.

Dr. HUGO A. HOLLER, Chefe da
Secao de Saude e Produgao Animal da Divisao Conjunta FAO/
AIEA, a fim de estabelecer contatos com cientistas brasilei
ros interessados na aphcagao de técnicas nucleares na pro
dugao animal e projetos sanitarios no Brasil;

Drs. JAMES A. LANE (Chefe doGru
po), JOHN PAUL KARGER, RICHARD ARNO MULLER e BRU
NO J. BAUMGARTL, peritos da AIEA.

ABRIL

Dr. CARLOS VELEZ, consultor da
Comissao Interamericana de Energia Nuclear (CIEN), que
veio obter informagoes sobre a situacdo atual dos reatores
em funcionamento e/ou em construcao no Brasil.

Dr. KARL H. BECKURTS, Diretor-
Geral do Centro de Pesquisa Nuclear de Jitlich, Jque veio vi
SLtar os Institutos da CNEN e assinar, em Brasflia, o con
vénio especial de cooperagao entre a CNEN e aquela lnstltul
cao.
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Dr. CYRIL L. COMAR, Diretor do
Departamento de Fisica e Biologia e do Laboratorio de Irra
diagao Blologlca da Universidade de Cornell, EUA, e Dr.
SYLVAN WITTWER, Diretor da Estagao Experimental Agm
cola da Universidade do Estado de Michigan, EUA.

Dr. H. NICKEL, especialista em Me
talurgia Nuclear e Chefe do Departamento de Materiais pa
ra Reatores do Centro de Pesqulsa Nuclear de Jtilich, o qual
veio prestar assisténcia técnica ao Programa de Metalurgia,
em desenvolvimento no IEN e IEA.

Drs. ROBIN P. GARDNER e RCHARD
M. FELDER, da Umverstdade de Raleigh, EUA

Dr. ANDRE ROBILLARD perito da
Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA).

JUNHO

Srs. WILLIAM ELTING e CHARLES
JOHNSTON, engenheiros integrantes do Projeto McKee, que
v¥feram realizar contatos com fecnicos do Departamento de
Exploragao Mineral (DEM).

JULHO

Dr. DIETHELM KNODLER, perito
da Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA).

Dr. SIGVARD EKILUND, Diretor-Ge
ral da Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA) e
Dr. UPENDRA GOSWAMI, Diretor do Departamento de As
sisténcia Tecnica do mesmo organismo, os quais vieram ao
Brasil em visita oficial, a convite da CNEN.

Prof. ALFRED BOETTCHER, doCen
tro de Pesquisa Nuclear de Jlilich e coordenador da Coopera
¢ao Teuto -Brasileira, que veio manter entendimentos com o
Presidente da CNEN, a respeito da colaboragao entre a
CNEN e aquele Centro.

Dr. CLIFFORD BECK, perito da
USAEC, que veio cooperar com os tecnicos do Departamen

to de Reatores na elaboragao das Normas de Licenciamento
de Reatores, a convite da CNEN.
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Dr. HERBERT JACOBS Diretor —

Geral do Departamento de Protegao Radlologlca do Centro
de Pesquisa Nuclear de Jiilich, e Dr. GUNTER OPLADEN,
Assessor do referido Departamento, os quais vieram, res
pectivamente, ministrar um Curso sobre Protegao Radlolo
gica e prestar asststenma tecnica na manipulagao de apare
lhos de Protegao Radlologlca, no Instituto de Pesquisas Ra
dioativas,

AGOSTO

Dr. CARLO SALVETTIi, Vice- PreSL
dente do "Comitato Nazionale Energia Nucleare" da Italia,
acompanhado da seguinte comitiva: Dr. FRANCO MARINO
NI, Diretor de Fontes de Energia e Industria de Base do Mi
nisterio da Industria e Comercio; Dr. ACHILLE ALBONET
TI, Diretor de Assuntos Internacionais e Estudos Econdmi
cos do "Comitato"; Dr. GIULIO BATISTTINI, Membro da
Comissao Dellberattva e Presidente da Comissao Tecnica
de Seguranga Nuclear e Protegao Sanitaria, do "Comitato",
com a primordial finalidade de assinar o Convemo Especxal
de Cooperagao entre a CNEN e o supra referido orgao

SETEMBRO

Dr. GUNTER DREXLER, Professor
da Universidade de Hamburgo e perito em Radioterapia.

Dr. R. H. MONNERET DE VILLARS,
do Departamento de Assuntos Cient{ficos da Comissao Inte
ramericana de Energia Nuclear (CIEN), a fim de tratar de
assunto relativo ao Programa de Intercambio Multinacional
de Energia Nuclear;

OUTUBRO

Dr. VIKTOR AGRANENKO,Assessor
Cientifico da Agéncia Internacional de Energia Atomica(AIEA)
o qual veio estabelecer contatos com a Escola de Medicina e
Cirurgia e o Instituto de Hematologla do Rio de Janeiro, no
campo dos Usos da Radlagao para Esterilizacao e Tratamen
to de Produtos Biomedicos;

Dr. FRANCOIS REGNAUD, Chefe do
Laboratorio do Centro de Fontenay-aux-Roses, Franga.
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Dr. FRANK ARMSTRONG, gedlogo
norteamericano, da "United States Geological Survey", com
a finalidade de colaborar no desenvolvimento do Programa
da Bacia do Tucano, no Estado da Bahia.

NOVEMBRO

Srs. GEORGES RUBINSTEIN e PEER
RE NOIR, Inspetores de Salvaguarda da Agéncia de Energta
Atomica (AIEA), que vieram inspecionar o material radioa
tivo sujeito a salvaguarda, no IPR e no IEA,

Dr. COMPTON RENNIE, Diretor da
Divisao de Reatores da Agéncia Internacional de EnerglaAto
mica (AIEA).

Drs. ROLS HOLZER, HANS JUER
GEL LAUE, VON BECKMANN, DIPPEL, WOLF,MOELLING
e KUMMERER, peritos do Centro de Pesquisa Nuclear de
Karlsrhue. Nesta oportunidade, o Dr. DIPPEL assessorou
a Divisdo de Quimica do Instituto de Engenharia Nuclear(IEN),
no p1aneJamen’co dos Laboratorios de Qulmlca do Plutonio,
Quimica do Uranio, Quimica do Torio e Quimica de Produ
tos de Fissao.

DEZEMBRO

Dr. EDWIN ROIG VALDIVIESO, Dire
tor do Centro Nuclear de Porto Rico, o qual veio, a convite
da CNEN, estabelecer maior intercambio entre os dois pa_'f
ses, no campo da energia nuclear.

Dr. ANDRZEJ ZUBER, perito da A
geéncia Internacional de Energia Atomica, o qual veio traba
lhar em cooperagao a Coordenacao dos Cursos de Pos-Gra
duacao em Engenharia Nuclear (COPPE) e o Instituto de En
genharia Nuclear (IEN), no campo da aplicagao de I‘alelSB
topos na hldrologla especificamente em pesqulsa de sedl
mentologia, agua de subsolo, polui¢ao de agua e umidade do
solo.

B - No INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

No decorrer de 1971, visitaram o
IEN as seguintes personalidades:

General EMILIO GARRASTAZU ME
DICI, Presidente da Republica.
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Dr. SIGVARD EKLUND, Diretor da
AIEA, eDr UPENDRA GOSWAMI, Diretor Geral Adjunto
do mesmo organismo.

Dr. ANTONIO DE PADUA CHAGAS
FREITAS, Governador do Estado da Guanabara,

Prof. ANTONIO DELFIM NETO, Mi
nistro da Fazenda e Dr. JOAO PAULO DOS REIS VELOSO,
Ministro do Planejamento.

Dr. CARLO SALVETTI, Vice-Pre
sidente do "Comitato Nazionale Energia Nucleare" da Italia,
acompanhado de comitiva.

Dr. KARL BECKURTS, Diretor Ge
ral do Centro de Pesquisa Nuclear de Jtilich.

Dr. EDWIN ROIG VALZCZIVIESO, Dire
tor do Centro Nuclear de Porto Rico.

Comitiva de REITORES DAS UNIVER
SIDADES BRASILEIRAS.

Dr. VIKTOR AGRANENKO,perito da
ATEA.

C - No LABORATORIO DE DOSIMETRIA

O LD recepcionou, em 1971, os se

guintes visitantes:

Dr. MARTIN OBERHOFER, peritoda
AIEA que trabalhou na orientagao das atividades de prote
cao radlologlca particularmente no estabelecimento de ro
tinas de aplicagoes de TLD.

Dr. GUNTER DREXLER, perito da
AIEA, o qual prestou orientagao nos trabalhos de _dosime
tria clinica e no estabelecimento das bases da criagao do
S.S.L (Laboratorio de Calibragao).

Dr. KARL Z. MORGAN, Chefe da
Divisao de Protecao Radiologica do Laboratorio Nacional de
Oak Ridge.

Dr. FRANZ WITTENZELNNER, Di
retor Cientifico do "Institute of Radiation Protection', Al_g
nha.
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Dr. W.S. SNYDER, da "Health Phy
sics Division" do Laboratorio Nacional de Oak Ridge.

: Drs. HERBERT JACOBS, KLAUS
WAGENER, ALFRED BOETTCHER, do Centro de Pesquisa
Nuclear de Jiilich.

Dr. MANOCEL V:ASQUES BARRETE,
Diretor de Seguranga Radiologica do Mexico.

Dr. MERRIL EISENBUD, da Univer
sidade de Nova Iorque.

D - Na ADMINISTRAGAO DA PRODUGAO DA MO
NAZITA.

Em 1971, a APM acolheu as personé
lidades abaixo:

Dr. HERBERT JACOBS, do Centro
de Pesquisa Nuclear de Jiilich.

Dr. FRANGOIS REGNAUD, do Cen
tro de Fontenay-aux-Roses, do Comissariado de Energia A
tomica da Franga.

E - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Alem de algumas da personalidades
Ja citadas nos itens A, B, C e D, visitaram tambem o IPR,
no decorrer de 1971, as seguintes pessoas:

Prof. ANTONIO DIAS LEITE JUNIOR,
Ministro das Minas e Energia.

Prof. HERVASIO GUIMARAES DE
CARVALHO, Presidente da Comissao Nasional de Energia
Nuclear.

Dr. A. ROBILLARD, do Centro de
Cadarache, do Comissariado de Energia Atomica da Franga.

Drs. VOJISLAV VUKMIROVIC e
JENS HANSEN, peritos da AIEA,
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Deputado Federal ERNESTO PEREI
RA LOPES, Presidente da Camara dos Deputados.

Dr. JOAO LEITAO DE ABREU, Mi
nistro Fxtraordmarlo para Assuntos do Gabinete Civil da
Presidéncia da Repubhca.

Drs. ROMULO RIBEIRO  PIERO -
NI, MILTCN CAMPOS e REX NAZARE ALVES, respectiva
mente, Diretores do IEA, IPR e LD.

G - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Dentre as personalidades que visita
ram o IEN em 1971, alem das ja citadas nos itens antem_g
res, destacam-se as seguintes:

Drs. OLLIE PLAIL, D.B.HAT LIDAY,
R.G. BELLAMY e A. B. RITCHIE, da AERE, Harwell.

Dr. R.W. NICHOLS, da "Risley En
geneering and Materials Laboratories".

Drs. ROBERT H. CHESTWORTH e
ART WITTENDORFER, da "Gulf General Atomic".

Dr. HERMINIO G. MONTEZ, perito
da AIEA.

H - Na AMINISTRACAO DA PRODUGCAO DA MONA
ZITA

A seguir estao indicados os  visitan
tes a APM:

Dr. HERBERT JACOB, do KFA -
Ji#lich, Alemanha Ocidental.

M. FRANCOIS ANDRE REGNATUD,do
Comissariado de Energia Atdmica francés.

18 alunos do Curso de Pés—graduz_a
gao de "Qulmlca dos Metais Menos Comuns", do Instituto
de Qulrmca da USP.

13 alunos do Curso de Pos - gradua
¢ao de "Minerais de Uranio e Torio", do Instituto de Qulml
ca da USP.
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Professores e Alunos do Curso de
Engenharia Nuclear do IME.

14,2 - Relagoes com 'o”Leg'l‘slatix./é

A - Na COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NU
CLEAR (Sede)

MAIO

O Professor HERVASIO GUIMARAES
DE CARVALHO, Presidente da CNEN, preferiu, perante a
Cumissdo de Minas e Energia da Camara dos Deputados, a
convite de seu Presidente, uma coaferéncia a respeito dos
"Programas de Recursos de Uranio no Brasil",

B - CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR NA AGRICUL
TURA

O Professor ADMAR CERVELLINI ,
Diretor do CENA, proferiu uma conferéncia sobre as Ativi
dades do Centro de Energia Nuclear na Agricultura, peran
te sessdo conjunta das Comissdes de Minas e Energia e de
Agricultura, da Camara dos Deputados.

14.3 - R'elagaesi com ngani.smoé Piblicos

A - Na COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA  NU
CLEAR (Sede)

Em atendimento a inumeros convites,
O Professor HERVASIO GUIMARAES DE CARVALHO, Presi
dente da CNEN, pronunciou conferéncias sobre os seguintes
temas:

- "Atividades da Comissao Nacional de Energia Nu
clear, no Estado Maior das For¢as Armadas e
na Asscciagadb dos Diplomados da Escola  Supe
rior de C}uerra -ADESG;

- "A Energia Nuclear no Brasil”, na Escola de
Guerra Naval":
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- "Desenvolvimento da Energia Nuclear no Brasil",
na Faculdade de Odontologia da Universidade do
Estado da Guanabara.

Outrossim, os Membros da Comis
sdo Deliberativa desta Comissdo, Almirante OCTAC{LIO CT
NHA e Professor JOSE RAYMUNDO DE ANDRADE RAMOS,
pronunmaram respectivamente conferencias tambem, abor
dando os toptcos abaixo:

- Polftica Brasileira em Relagao a Energia Nu
clear (na Escola Superior de Guerra) e Propul
sdo Naval (na Associagao dos Diplomados da Es
cola Superior de Guerra);

- O Uranio Nacional e seu aproveitamento no De
senvolvimento do Pals (na Escola Superior de
Guerra) e Pesquisa de Uranio no Brasil {aa As
sociacao dos Diplomados da Escola Superior de

"Guerra).

Os Engenheiros CARLOS SYLLUS
MARTINS PINTO, Chefe da Assessoria de Planejamento e
Desenvolvimento, e HORACIO ANTUNES FERREIRA JR.,
Diretor do Departamento de Reatores, pronunciaram, res
pectivamente, na Assomagao dos Diplomados da Escola Su
perior de Guerra, as conferéncias intituladas "Planejamen-
to das Atividades da CNEN" e "Reatores de Poténcia e Segu
ranga". -

B - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

No corrente ano, o IPR recebeu a co.
laborac¢ao do IEA, Conselho Nacional de Pesquisas e Depar
tamento de Metalurgia da Escola de Engenharia da UFMG,
respecuvamente no fornecimento de radlmsotopos que nao
sao produzidos pelo reator TRIGA; em projetos de pesqui
sas diversas, nos setores de fisica dos solidos e metalur
gia fisica; e nos programas experimentais do IPR.

Alem dlSSO o IPR prestou colabora
¢ao em diversos campos aos orgaos discriminados a segulr

a) ESCOLA DE ENGENHARIA E INSTITUTO DE C_i_

ENCIAS EXATAS - atraves do Curso de Ciéncias e Tecnicas
Nucleares, em nivel de mestrado;
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14,4 - Relagdes com Orgaos Privados

A - No INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

No corrente ano, o IPR cooperou com
inumeros orgaos privados, nos campos descritos resumida
mente a seguir:

a) COMPANHIA BRASILEIRA DE METALURGIA E
MINERA(;AO desenvolvimento de um processo para elimina
gao das impurezas (P e S) do concentrado de pirocloro produ
zido pela mesma, em Araxa. Os trabalhos foram concluidos
com grande éxito, havendo sido conseguido um processo de
lixiviagao alcalina, com boas condigdes econdmicas;

b) ALUMINIO MINAS GERAIS S/A - estagio de  um
tecnico dessa firma na Divisao de Matérias Primas do IPR,
a fim de executar, com assessoramento da equipe da  referi
da Divisao, um estudo mmeraloglco de varias bauxitas brasi
leiras usadas na produgao de alumf{nio daquela empresa, bem
como o estudo de varios minerios de manganes da regido de
Urand{, BAHIA, comparando -0s com os de outras fontes, pa
ra obter informagoes que expliquem as diferencas de compor
tamento dos fornos de ferro-ligas, ao trabalhar com aqueles
m'méri_os;

c) FUNDAGCAO JOAO PINHEIRO - estudo do benef:
ciamento do minerio de Tapiia, MG, a fim de recuperar o tl
tanio C‘Ol’l‘tldO Os estudos efetuados conduziram a um proces
samento quLmLco bastante satlsfatorlo havendo sido encami
nhado aquela Fundag¢ao um relatorlo descritivo do processo, o

qual permite a produgao de oxido de titanio, TiOy, com 98-
99% de purez., com rendimento superior a 93%;

d) COMPANHIA DE MINERACAO NOVA LIMENSE -
execugao de estudos de apoio ao programa de aproveitamento
do rejeito aurifero da Usina da referida empresa. Efetuaram -
se estudos mlneraloglcos para determinagao dos mmerals res
ponsavels pela presenga do ouro, e estudos de separacgao flSL
ca, para isolar esses minerais. Foram realizadas, tambem,
as analises necessarias para se conhecer os teores e a distri
bui¢ao dos elementos importantes presentes no rejeito;

e) COMPANHIA FERRO BRASILEIRO e ACESITA -
estudo de controle de desgaste de refratarios de altos fornos,
com uso de pastilhas de Co-60;

f) COMPANHIA FERRO E CARVAO - analise de mi
nerios de Fe;
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g) IPEACO - determinagdo de Mo e Zn em solos.

14,5 - RelagSes com a Impfensa, Radio e Televisdo

A - Na COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLh;:
AR (Sede)

Foram mantidos diversos contatos
com a imprensa escrita e falada, merecendo especial desta
que a participag¢ao dos Drs. CARLOS SYLLUS MARTINS PIN
TO, WITOLD LEPECKI e ANTONIO F.G. CA ROCHA, res
pectivamente Chefe da ASPED, Chefe do Setor de Reatore_s
da ASPED e Pesquisador da CNEN, bem como do Comandan
te WALTER MANSO DA COSTA REIS, Chefe da ARP, e do
Professor ADMAR CERVELLINI, DLretor do CENA, em um
programa de televisao, no que se refere as atividades que
vém sendo desenvolvidas pela CNEN,

Ressalta-se, ainda, a participacao
do Professor ADMAR CERVELLINI, Diretor do CENA,e do
Comandante WALTER MANSO DA COSTA REIS, em outro
programa de televisao, que abordou o tema dos problemas
de Irradiag¢ao de Alimentos.

14.6 - Relagdes com o Publico e Exposi¢des

14.6.1 - Relacoes com o publico

A - Na COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA Ng
CLEAR (Sede)

Realizaram-se projegoes de filmes
sobre s aphcagoes da energia nuclear, em dLversos cam
pos, no auditorio da CNEN, bem como em inumeros cole
gios e instituigoes pubhcas e privadas, situadas em dlferen
tes estados da Federacao.

B - No INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

O IEN recebeu a visita de 1102 pes
soas oriundas de diversas instituigoes publicas e privadas.

14.6.2 - Exposigoes
A - Na COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA  NU

CLEAR
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A CNEN participou da I Feira de
Ciéncias de Manuque, Minas Gerais, EXPO-RJ, em Niteréi,
RJ; Feira de Ciéncias de Joinville, Santa Catarina, visando
a dar azo pﬁblico em geral, e aos estudantes em particular ,
uma nog¢ao mais ampla das realizagoes desta Comissao.
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15. PUBLICACOES
15.1 - PUBLICACOES TECNICAS
15.1.1 - Outras Publicagoes Técnicas
15.1.2 - Participagao em Reunides Cientificas
15.1.3 - Publicagoes de Circulagao Interna
15.1.4 - Trabalhos Apresentados em Congressos
Intemacionais
15.1.4.1 - 4a, Conferéncia Internacional das
Nagoes Unidas sobre aplicagoes
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"Estudo de Sorpgao de Uranio Con
tido em Solugoes de Nitrato de Uranilo por Resina Cationi
ca Forte e sua Eluigao com Sulfato de Amonio - Parte I -
Fixa¢ao Seletiva de Torio", Antonio Ribas e Alcidio Abrao
e A. G.S. Ribas, IEA N? 209.

"Estudos de Sorpgao de Uranio Con
tido em Solugoes de Nitrato de Uranilo por Resina Catié‘n_'l
ca Forte e sua Elui¢gao com Sulfato de Amonio - Parte II -
Efeito do Edta na Descontaminagao do Torio", Antonio G.
S. Ribas e Alcidio Abrao, IEA N? 210.

"The Photofission cross Sections
of Uranium and Thorium near Threshold", O.Y. Mafra, S.
Kuniyoshi and F. G. Bianchini, ITEA N¢ 211.

"Descri¢ao do "Forno Gresil I" pa
ra Irradiagao de Amostras no Reator e Medida de sua RE
sisténcia Eletrica", Philippe Brosson, George Lucki, Her
cilio Rechenberg, Laura Sordi e Raphael Tiberghien, IEA
N? 212. :

"Determinagao Radiometrica de T9
rio em Monazitas do Brasil", Elisa Kiyoka Tomida e Alc_i
dio Abrao, IEA N9 213.

"Chromatographia Separation of
Protoactinium from Thorium: A Protactinum - 234m and
Protactinium - 234 Generator", Alcidio Abrao, IEA N° 214,

"Endemic Goiter in Brasil", Gera_@
do A. Medeiros Neto, Luis Carlos Galvao Lobo e  Wilian
Nicolau, IEA N9 215,

"Studies on the Concentration of
Particulate Iodoprotein, RNA, and DNA in Normal and En
demic Goiter Glands", Geraldo A. Medeiros Neto, W. Ni
colau e A. B. Ulhoa Cintra, IEA N? 216.

"Chromatographic Separation and
Concentration of Thorium and Rare Earths from Uranium
Using Alumina -hydrofluoric Acid. Preparation of Car
rier -free Radiothorium and Contribution to the Fission Ra
re Earths", Alcidio Abrao, IEA N? 217,
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"Um Ensaio de Alterndncia Terrrﬁ
ca para Placas contendo DLspersoes" Sebastiao H.L. Cin
tra, Erberto F. Gentile e Tharcisio D.S. Santos,IEA  N©
218.

"Usina Piloto de Purificacao de
Uramo para Troca Iénica em Funcionamento no [EA", Al
cidio Abrao e Jose Monteiro Franga Jr., IEA N© 219.

"Determination of Arsenic in Ger
manium by the Combination of Isotope Dilution and Activa
tion Analysis", F.W. Lima e C. M. Silva, IEA N9 220,

"Determinagao da Constante de Df
caimento para a Fissao Expontanea do U238" C. Renner,
M:P.T. Leme, M. Cattani, IEA N9 221.

"Estudo da Reatividade de Disper
soes U3Og - Al", Erberto F. Gentile, Sebastido H. Leite
Cintra Roberto B. Trancanella, TEA N© 222.

"Influéncia da Imagem sobre as Ca
racter{sticas dos Pods de UOy," Isao Nishioka, IEA N© 223,

"Estudo sobre Propriedades e Es
truturas de Dispersodes a Base de Torio", Heliton M. Haydt,
Sebastiao H. L. Cintra, Jose T.'T. Capocchi, MauroA. de
Souza Abrao, Richardo P. de Antunes Bueno, TEA N° 224.

"Compactagao a Quente de UOg -
PUOs" C. T. de Freitas, J.E. Ayer, E.J. Petkus, [EA

No 225.

, , _"Redugao de UsOg em Po por Alu
minio Liquido", Tharcisio D.S. Santos, IEA N9 226.

"Utilizagao de Computador no Cal
culo de Cargos e Otimizagao do Custo em Forno de Cuba
de Redug:ao de Chumbo", Ricardo P. A. Bueno, Isao NlShl
oka, . Tharcisio D.S. Santos, IEA N9 227.

"Urinary Calcium and Phosphorus
Homeostais in Hipercartisolism [. Evoluation by Ineous
of Calcium Infusion Test", Bernardo L. Wajchenberg, IEA
N©? 228.

"Purificacion del Actinio-227 por
Intercambio Catidnico", Maria Jose C. Nastasi, G. Domin
guez, ITEA N9 229,
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"Efeitos da Correnteza sobre Popu
lagoes de Biomphalaria Glabrata", A. Bezerra Coutinho
e F.A. Bezerra Coutinho, IEA N? 230.

"Dating of Brazilian Indian Pottery
by Thermoluminescent Dosimetry", Peter Sznuk, Shigueo
Watanabe, TEA N¢ 231.

"Application of the Retaining Ion
Technique to Separation of Ions by Electrophoretic Focus
sing Ions", C.R. Puschel e F.W. Lima, [EA N¢ 232.

"Pre and Post-Annealing  Proper
ties of L.ow Temperature Glow Peats 2 and 3 in LiF: Mg",
Shigueo Watanabe, IEA N¢ 233.

/ . .
"Indice Diagnostico Numerico para
a Caracterizagao Funcional de Pacientes Portadores de
Nodulos Tireoidianos Autonomos", Alberto A. Ferraz,IEA
N©¢ 234.

"Total Neutron Cross Section and
the Eff ective Absorption Coefficient of A Ge (111)  Single
Crystal”, R. Fulfaro, IEA N? 235.

"Sinterizacao de Pastilhas de ThOg2
e de Solugées Solidas de ThOg-UOg", Heliton M. Haydt, Jo
se D.T. Capocchi, Eduardo Moraes, Erberto F. Gentile,
IEA N9 236.

"InﬂuenCLa de Ligas Al-Mg na Ob
tencao de Elementos Combustiveis com Nucleo de Liga Al-

U-Si" Jose Roberto Tervolino, Sebastiao Hermano, Leite
Cintra, TEA N© 237.

"Mlcrosc;opla Eletrdnica de Pos de
UOs", Ricardo Pedro A. Bueno, Celia A. Pimentel e Isao

Nishioka, ITEA N¢ 238. ,

"Retention of Taatalum by Hidrated
Antimony /V/ Oxide in Strongly Acid Media", Sonia M. P.
Puschel, Fausto W. Lima, TEA N? 239.

"Observagao Metalografica de Ura
nio", Francisco A. Filho, Erberto F. Gentile, [EA N9 240.

"Cromatografia de Fase Reserva:
Separacao Tudlo -Cadmio no Sistema Al503 -Iri-n-Cetilami
na -HC -1" Alcidio Abrao, IEA N° 241.
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"Determmagao Espectrofotometm
ca Direta de Uranio na Fase Organica Fosfato de n-Tribu
tilo-Nitrato de Uranilo", Ludmila Federgrun, Alcidio Abrg-o,
[EA N9 242,

"Reﬂectwlty of a Ge Neutron Crys
tal Monochromator and the IEAR=1 Reactor Spectrum Mea
surement", Roberto Fulfaro, IEA N© 243.

"Exchangeable Potassium in States
of Adrenocortical Dysfunction and in Induced Hypercortiso-
nism", B. Liberman, B.L. Wajchenberg, E. F. Mohrer,
IEA N©¢ 244.

"Determmagao de Bismuto em Ma
terial Blologlco por Ativacao com Néutrons", Célia M. SQ
va, TEA N? 245,

"Analise Espectroquimica Semi
quantitativa de Impurezas Correntes em Compostos de Ura

nio, Alzira Lourengo Deppe, Antonio Roberto Lordello,[EA
N©¢ 246.

"Compactacao a Quente como Pro
cesso de Produgao em Tecnologia Nuclear", Clauer Trench
de Freitas, IEA N9 247.

"Dynamics of Populations of Biom
phalaria Glabrata and tne Von Foerster Equation", F.A. B.
Coutinho and A.B. Coutinho, IEA N© 248.

"Estudo Comparativo entre os Ren
dimentos dos Processos de Purificagdo de Uranio por Tro
ca Ionica e por Extragao com Solvente em Colunas Pulsg
das, na Preparagao de Uranio Nuclearmente Puro', J.
Monteiro Franga Jr., IEA N9 249,

"Preparation of Clear Uranyl Nitra
te Solution by Fractional Dissolution of Sodium Diuranate"’,
Alcidio Abrao, J. M. Franga, IEA N 250.

"Photoneutron Cross Section of D2,

Li, Li% and BI near Threshold", M.F. Cesar, S.Kuniyoshi,
O.Y. Mafra, J. Goldenberg, IEA N9 251.

"Thermoluminescent Response of

Natural Brazilian Fluorite to CS-137 Gama-Rays", E.
Okuno e S. Watanabe, ITEA N9 252.
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"UV Induced Thermoluminescence
in Natural Calcium Fluoride", Emiko Okuno, Shigueo Wa
tanabe, TEA N9 253,

"Slow Neutron Cross-Section for
Uranium Oxide", C. Rodrigues, L.A. Vinhas, S.B.Herda
de e 1..Q. Amaral, IEA N° 254.

"Reduction of Second Order Neu
tron Contamination by a Tellurium Resonance Filter", R.
Fulfaro, ITEA N 255.

"Continuous Model for TL. Traps",
Shigueo Watanabe, Spero Penha Morato, IEA N° 256.

"Estado Atual dos Desenvolvimen
tos Tecnolégicos de Combustiveis Nucleares no Instituto
de Energia Atomica", Tharcisio D. S. Santos, Clauer T.
Freitas, Heliton M. Haydt, Erberto F. Gentile, Francisco
A. Fitho. IEA N© 257,

"Thermal Neutron Dosimetry by
Phosphor Activation", M.R. Mayhugh, S. Watanabe, R.
Muccillo, IEA N°? 258.

"Importancia da Caracterizagao de
Pos de UOg para Sinterizagao", Isao Nishioka, IEA N¢259.

"Thermal Difusse Scattering of X-
Rays (Annual Report), G. Borgonovi, IEA N? 260.

"Emprego de Co-lingotagem para
Fabricac;zio de Elementos Combustfveis", Clauer Trench
de Freitas, Tharcisio D.S. Santos, Erberto F. Gentile,
Francisco A. Filho, TEA N° 261.

"A Surface Model for the Kinetic

Study of Hydrocarbon Utilization by Yeasts", W. Borzani,

B. R.V. Concone, Marina I..R. Vairo, P.A. Doin & J.
Kovacs, ITEA N? 262,

B - INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Projeto reatores rapidos da CNEN
(situacao em novembro de 1971) CNEN.
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Loop a SOdLO em alta temperatura,
Trabalho apresentado no II Slmposm Brasileiro de Trans
feréncia de Calor e Mecdnica dos Fluidos, realizade em
Belo Horizonte. A. Gerard. IEN, 1971.

Descrigao do gerador de neutrons,
experiéncias com neutrons pulsados. A. Kepinski.

"Controllability aspects of fixed
time pulse frequency modulated control systems". M. Ler
montov & E. Noges.

Unidade subcritica para o Reator
Argonauta. G. Mongiovi & L. O. de B. Aghina.

Programa de simulacdo e analise
(Logical analisis and simulation program-lasp). L.A.S.
Peyon IEN-DIC, Nov., 1971,

29 Curso de gamagrafia no coatro
le de solda e quahdade de materiais; Interagao da radfé
¢ao com materia e efeitos blologlcos da radiagdo. J. de J.
Rozental & A. P. Coelho.

2? Curso de Gamagrafia no contr_é
le de solda e qualidade de materiais; Gamagrafia Indus
trial. J. de J. Rozental & D.G. de Freitas.

Fundamentos de fisica moderna. O.
A. de Souza.

C - INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

I Curso de treinamento sobre m_e:;
didas de radiagao. D.S. Andrade & H. Jacobs.

Determinagao do tempo medio de
residéncia e de existéncia de percursos preferenmals em
uma barragem de decantagdo, por meio de radioisotopos.
P.E. Aun, R.M, Moreira, G. Wilson Jr., O.V.B. Machia
do & M.R. Aun.

"Energy band calculation for Pbs,
PbSe, PbTe, SnTe using a 3 -parameter model potential
(submetida a publicagao em Phys. Rev., set. 1971) C.A.F.
Lima, D.E.L. e Valle, M.L. Siqueira & N.P. Silva.
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Sinovectomia radioisotopica. I. So
bre a difusao do Au-198, a partir do espaco intra-articu
lar. J.E.L. Vaz, A. Cruz & P.M. Padua.

Detecgao de bandejas de torre de
debutanizagao - R. M. Moreira & J. O.N. M. Castro.

Projeto TORUNA/PROTOTIPO:PT -
500-Projeto preliminar de uma central de 520 MWe com
reator a uranio natural-agua pesada e vaso de pressao em
concreto protendido - R. B. Pinheiro et ali - DR -38,.

Normas de licenciamento de reato
res nucleares. J.B.R. e Silva.

Normas de licenciamento, registro
e notificagao para uso de radionuclideos. J.B.R e Silva.

Aspectos da dinamica de reatores
nao uniformes. W. Sacco - DR-50,

Processo de detecgao de neéutrons
de 14 MeV. C.A.F. Silva - DR-49.

"An investigation on the ionic mo
del of the rare-earth ion crystal field. M.L. de Siqueira
e D.E.L. Valle - Revista Brasileira de Fisica, vol. 1, n®
1, abril 1971,

"Moments of radial functions dis
tributions for the rare -earth ions and their dependence on
the calculatior method." M. L. de Siqueira e D.E. L. Valle
(Submetida e publicagao em Il Nuovo Cimento).

D - LABORATORIO DE DOSIMETRIA

Medida absoluta de radioisotopos e
lo metodo de ionizagdo. Utilizagao de uma camara de io
nizacao de pogo (4 4y a/) em metrologia radioativa - D.C.
da C. Reis.

Teste de fuga de radon - D.C.C.
Reis, R. Roenick.
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E - ASSESSORIA DE PLANEJAMENTOEDESEN
VOLVIMENTO

Perspectivas de emprego de p1u1:5~
nio em programas de reatores no Brasil. CNEN/ASPED7
24/1971 (novembro-1971).

Estudos de estrateglas de centrais
eletricas para a regiao Centro Sul do Brasil. J.A.M. de
Souza - CNEN/ASPED/23/1971.

Descrigao do programa para otlml
zagao de sistemas eletricos, desenvolvido no Centro Nucle
ar de Jtilich. J.A.M. de Souza -CNEN/ASPED/22/1971.

Relatorio de participagao na 4a.Con
ferenCLa Internacional das Nag¢oes Unidas sobre os Usos Pa
cificos da Energia Atémica - J.A.M. de Souza.

F - DEPARTAMENTO DE REATORES

N° 6 - Relatorio sobre o Simposio
relativo a Navios Nucleares - M. Gri mberg - 10/15 de
maio de 1971.

N? 8 - Relatorio sobre o curso de
seguranga de reatores n?® 11 - Realizado em Harwell, In
glaterra - M. M. G. da Silva.

N? 11 - "Technology of fuel manu
facturing - D. Kn#dler,

N? 12 - Projeto tecnologia de com
bustiveis nucleares -"Market and industry of zirconium and
zircaloy canning tubes " - D. Knédler.,

N? 13 - Relatorio sobre a tecnolo
gia da fabricagao de elementos combustiveis do reator t_l
po PWR - D. Kné&dler.

N? 14 - Conferencias do Dr.Cliford
K. Beck - Diretor de Regulamentagao da USAEC.

N9 15 - Relatorio da primeira via

gem a Porto Rico - Licenciamento e construgao da Central
Nuclear de Aguirre - H.A. Ferreira Jr. & M. Grimberg.
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N? 16 - Relatorio da segunda via
gem a Porto Rico - Licenciamento e construgao da Central
Nuclear de Aguirre - H.A. Ferreira Jr. & M. Grimberg.

N© 17 - Relatorio do curso avanga
do de reatores a alta temperatura - H.A. Ferreira Jr. e
J. F. Evangelista.

15.1.1 - Outras Publicagées Tecnicas
A - INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

"Analise por Ativagao", Fausto W.
Lima, Revista Iberoamericana de Educagao Quimica, Vol.
n® 3, n? 4 (1970).

"Determinagao de Tragos de Mer
curio em Tomates e Produtos Industrializados de Toma
tes", Celia Machado Silva e F. W. Lima, Revista Brasilei
ra de Tecnologia, 1, 67-79 (1970), publicada pelo Conse

lho Nacional de Pesquisas (numero de dezembro de 1970 e
divulgado em 1971).

"Influéncia de Ligas Al1-Mg na Ob
tengao de Elementos Combustiveis com Nucleo de LigasAl-
-U-Si", Metalurgia - Rev. Ass. Bras. Met., n? 158, v.27,
pag. 31-36 (1971). Iervolino, J.R. Cintra, S.H.L.

"Obscrvagao Metalografica de Ura
nio", F.F. Amborzio, E.F. Gentile, Metalurgia - Rev.
Ass. Bras. Met., n® 163, v. 27, pdg. 415-420, (1971).

"Compactagao a Quente como Pro
cesso de Prouugao Industrial em Tecnologia Nuclear". Me
talurgia - C.T. Freitas, Rev. Ass. Bras. Met., n® 166,
v.27, pag. 661-664, (1971).

"Estado Atual dos Desenvolvimen
tos Tecnologicos de Combust{ veis Nucleares no Instituto
de Energia Atomica", :T.D. Souza Santo, C.T. Freitas, H.
M. Haydt, E. F. Gentile, F. F. Ambrozio - Metalurgia-Rev.
Agss.Bras. Met. n? 168, v.27, pag.791-800, (1971).

"Proton motions in methanol by
cold neutron scattering", C. Rodrigues, L.Q. Amaral, L.
A. Vinhas e S.B. Herdade. Aceito para publicagao no "The
Journal of Chemical Physics".

486



o

"Slow neutron scattering cross sc
tion for methanol, ethanol, propanol, iso-propanol, buta
nol, ethanodiol and propanotriol!’, C. Rodrigues, L.A. Vi
nhas, S. B. H. Herdadee L..Q. Amaral. Aceito para  pu
blicagao no "The Journal of Nuclear Energy". -

15.1.2 - Participagao em Reunides Cient{fi cas
A - INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

- Congresso da Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia, realizado em Curitiba, Parana, em julho de
1971.

"Intermediate structure in the pho
toneutron and photofission cross section in U238 and Th23Zn,
O.Y. Mafra, S. Kuniyosh and J. Goldemberg, apresentado
por O.Y. Mafra.

"Segao de choque do Litio natural,
Li-6 e Bismuto para a reagdo (Y, n) junto ao limiar: M. F.
Cesar, O.Y. Mafra e J. Goldemberg.

- "Distribuicao angular dos fragme_ri
tos de fissdo do U238n g, Kunioyshi, O.Y. Mafra, C. Ren
ner e J. Goldemberg.

"Um espectrometro beta para me
’ - . -
dida do espectro de elecrons de conversao interna das rea

goes (n, e’y A A. Surez e B.R.S. Pecequilo.

"Niveis de energia do A128 estuda
do atraves da reagéo A127 (n,)'j ) A128 _ M.A.N. de Abreu.

"Slow -neutron scattering in polye
thylene, dimethyl-dichloro Silane and dimethyl -polysiloxa -

ne” S, B. Herdade, C. Rodrigues, L..Q. Amarale L, A, Vi
nhas. .

"Total neutron cross section and

the effective absorption Coefficient of a Ge(111) single
crystal”, R, Fulfaro.

"Generalized frequency spectrum

Of methanol in the liquid phase", C. Rodrigues e L.Q.Ama

ral.

"Estudo da secgao de choque para
o espalhamento inelastico de néutrons lentos no ferro po
licristalino", 1.. A. Vinhas.
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"Medida do coeficiente de - conver
sao interna total da transigzio de 279 kev do T1203", 1.. P.
Moura, apresentado por L.P. Moura.

"Padronizacao do Sr8d e determi
nagéo da meia -vida do nivel de 514 Kev do Rb85“, L. P.Mou
ra.

"Difragac multipla de Néutrons em
monocristais metalicos", C. B.R. Parente e S.C. Ellis.

"Estudo "in situ", por difracao ele
tronica, do crescimento de antimonio evaporado em  alto
vacuo", C.A. Pimentel e C. Gonzales.

"Metodo dos minimos quadrados a
plicados em analise por ativacao", por A.M. Hoffmann e
F.W. Lima.

"Determinagdo de uranio por anél_i
se por ativacao, por meio de neutrons epitermicos, por
L. T.A. Atalla e F.W. Lima.

"Estudo das propriedades comple
xantes do antibiotico tetraciclina, " por M.J.C. Nastasi e
F.W. Lima,

Aplicacao da analise por ativagdo
ao estudo da poluicao atmosferica", por M. Miyamaru e
F.W. Lima.

"Study on the retention of tantalum
by hydrated antimony pentoxide in high acidity media", por
S.M.P. Puschel e F, W, Lima.

Cromatografia de fase reversa: se
paracgao indio-cadmio no ‘sistema Al9O3-tri-n-octilamina -
-HC1. A. Abrao.

"Hstudo comparativo entre os ren
dimentos dos processos de purificagdo de uranio por troca
ionica e por extragao com solventes em colunas pulsadas,
na preparagao de uranio nuclearmente puro. J.M. Franga
Jr. ’

"Determinagao espectrogréfica se
miquantitativa de impurezas correntes em compostos de
uranio" A.L. Deppe e An.R. Lordello.
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"Otimizagao das condigoes de aber
tura do caldasito por fusao alcalina", A.E.P. Brown,

"’Determmagéo espectrofluomme
trica de microquantidades de cerio em tOI‘lO" R.I. Casot
ti e A. Abrao. B

"Estudos de separagao Molibdénio -
Uranio em solugoes sulfuricas por troca idnica em resinas
anionicas", H.T. Matsuda e A. Abrio.

"Estudos de sorgac de uranio con
tido em solugoes de nitrato de uramlo por resina cationica
forte e sua eluicao, sulfato de amdnia. Parte III: Descon
taminagao de fosfato", A.G.S. Ribas e A: Abrio. -

”Separagao de zirconio por extra
¢ao em meio cloridrico com amins de cadeia longa e sua
determinagao espectrofotometrica com acido  cloro -anili
co. B. Floh e A. Abrao. -

- Simposio de Ceramica Nuclear

"Materiais ceramicos e energia nu
clear", T.D. de Souza Santos.

"Comportamento de UOy para pasti
lhas de alta densidade", I. Nishioka.

"Tecnicas de sinterizacao de pasti
lhas para elementos combustiveis", J.D.T. Capocchi.

"Microscopia eletronica de pos de
UOy", Cecilia Alvarenga Pimentel.

"Fabricagao de elementos combus
tiveis com nticleos de cermets U3O8 -Al", por S.H.L. Cm
tra.

"Elementos combustiveis com c’)}g
do de torio", H.M. Haydt.

B - INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

- II Slmposm Brasileiro de Transmissao de.Calor e Meca
nica dos Fluidos, Belo Horizonte, Junho/Julho.

"Amphagao de potenCLa do reator

IPR-R: aspectos hidrotermicos e tecnologlcos" V.M. A. e
Silva - DR-47.

489



"Dispositivo experimental para es
tudo de escoamento adiabatico em duas fases - A ser pubﬁ
do nos anais. J. L. Campos, B.C. Neiva, J.G. Paula, J.
R.S. Machado.

"Implantacdo de um laboratorio de
termica de reatores no Instituto de Pesquisas Radioativas
de Belo Horizonte". J.L. Campos, P.C. Tofani - DR-48.
(Apresentado tambem na XXIII Reunido Anual da SBPC).

“Medidas de vazao em tubulagoes
de grande diametro, empregando tragadores radioativos.
O.C. Ferreira - DR-44.

“Projeto e construgao de um  cir
cuito hidrotérmico experimental de 350 kW - A ser publi
cado nos anais. F.P. Fiuza Neto, P.C.Tofani, J.L. Cam
pos, F.L.V. Mello, U.M.R. Lima.

"Calculo termico de feixes combus
tiveis com auxilio de analise por subcanais - a ser publica
do nos anais. A.A. Gomes.

"Difusdo turbulenta de massa entre
subcanais em paralelo". I.P.V. Paiva - DR-45.

"Difusao de calor entre subcanais
de um elemento combustivel em feixe" - a ser publica -
do nos anais. P.C. Tofani.

- XXVI Congresso da Associagao Brasileira de  Metais,
Rio de Janeiro, junho/jutho.

"Aspectos da corrosdo sob tensao
. . ’ . A <
em agos inoxidaveis", T. Yamazato.

- XXIII Reuniao Anual da Sociedade Brasileira para o Pro
gresso da Ciéncia, Curitiba, julho.

"Implantagao de um laboratorio de
termica no Instituto de Pesquisas Radioativas de Belo Ho
rizonte" - J.L. Campos, P.C. Tofani - DR-48.

"Metodo de calculo termico de el_g
mentos combustiveis nucleares em feixes", A.A. Gomes
DR-43.
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"Otimizagao dos tempos de  radia
cao e contagem para medidas simples de Atividade", J. A.
L. Horta-DR-42,

) "Contador Geiger portatil em esca
la logaritima". L.A.Q. Oliveira, E.A. Chagas, F.A. Blt
tencourt - DR-39, Belo Horizonte, IPR, 1971.

"Contador Mini-1." I,,A.Q. Ohvel
ra, F.A. Bittencourt, DR-40.

"Difusao turbulenta je massa entre
subcanais em paralelo”, I.P.V. Paiva, DR-45,

"Extrator de Néutrons do Reator
IPRR1." C.A.F. Silva, T. Afonso, V.M. Andrade - DR-
-46,

- XXII Congresso da Sociedade Brasileira de Fisica, Cum
tiba, julho, 1971.

"Uma anestlgagao sobre o modelo
ionico do campo cristalino dos ions de terras raras., M. I..
Siqueira.

"Simposio sobre manutengao  por
soldagem (ABM), " Pogos de Caldas, M.G.

"A necessidade de entrosamento en
tre o empreiteiro e o radiologista industrial". A.A. Maes
trini.

15.1.3. - Publicagoes de Circulacao Interna
A - INSTITUTO DE PESQUISA RADIOATIVAS

Calculo da corregao de Dancoff E.
F. Albuquerque - GT -143,

C'alculo das probabilidades de pri
meira colisao para meios cilindricos heterogéneos a uma
dimensao: O Programa ALCOLL", E.P. Andrade - GT-
-144.

Parecer scbre o conceito do reator
PT-500 e sugestao sobre as futuras atividades do Labora
torio de Testes de componentes do IPR no campo de vaso
de pressao", J.L. Campos - GT -146.
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"Laplaciano (buckling) axial. Métg
do dos minimos quadrados. L.M.V. Ribeiro - GT -142,

"Medidas de atividade  utilizando
uma camara de ionizagao". P.A. Soares - GT -145.

"Ajuste de exponenciais ( Metodo de
Prony). E.P. Andrade - GT-INF.286.

"Manual de operagdo da subcritica
CAPITU" - GT-INF-286.

"Seminarios INSTN - Laponche -
-GT - INF-28.

"Programa de ensaios sobre s'mté
rizagao de UOy" - F.V. Fonseca - DCM-INF. 31.

"Can Chemistry afford to ignore
the international system of units?" A.G. Guy, B. Cimble
ris - DCM -INF'. 19.

"Transition state theory applied
t~ materials science: II Thermomigration in interstitial al
loys". A.G. Guy, G.L. Hofman - DCM-INF. 21.

"Correlation effect in electrotran_é
port in metals". A.G. Guy, G.L. Hofman - DCM-INF. 20,

Reconstructive and displacive pha
se transformation". A.G. Guy - DCM-INF.22.

"Quantity of substance for use with
SI units". A.G. Guy - DCM-INF. 24A.

"I.ocal equilibrium in a steadyflow
diffusion process". A.G. Guy - DCM -INF. 25.

* "Transition state theory applied
to Materials Science: I. Sedimentation in interstitial sys
tems". A.G. Guy - DCM-INF. 286.

"Exchange fluxes in atomic diffu
sion". A.G. Guy - DCM-INF. 27.

"Prediction of thermomigration
using non-equilibrium Thermodynamics”. A.G. Guy -DCM -
INF. 28.
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"Transition-State theory applied to
materials science. IV Interstitial diffusion. A.G. Guy,
J. T. Veado - DCM-INF. 29.

Programa de ensaios sobre smterl
zagao de UO,". A.L. Robillard. DCM-INF. 24.

"Projeto e construgao e uso de con
tadores proporcionais". A.N. Santos. DCM-INF. 17,

"Grupo de trabalho ae microscopia
eletronica da secdo de Metalurgia Fisica da DCM". P.P.
Silva, F.V. Fonseca, P. Azevedo. DCM-INF, 18,

"Relatorio sobre os estudos radio
graficos, metalograflcos e testes de passivagao nas tubu
lagoes de ago inoxidavel AISI-316 soldados. T. Yamazato.
DCM -INF. 30.

"Levantamento preliminar os teo
res em aguas do Nordeste Brasileiro". M. M. Campos.

B - ASSESSORIA DE PLANEJAMENTO E DESEN
VOLVIMENTO

Tabelas de parametros de reatores
de poténcia". J.E. Moraes Filho e J.C. Castro. ASPED/
SR -2 (abril-1971).

15.1.4 - Trabalhos Apresentados em Congressos Inter
nacionais.

15.1.4.1 - 4a. Conferéncia Internacional das Nacgoes Um
das sobre Aplicagoes Pacificas da Energia Nu
clear, Genebra, Set. 1971.

"Control of sources and special nu
clear material in Brazil", I.. dos Santos, A. Abrao.

"A Nuclear Power Forecast for
Brazil", J.C. Castro, W.P.S. Lepecki, J.A. Marques de
Souza, e J.E. Moraes Filho.

"Nuclear Medicine Development Pro
grams in Brazil", A.F. Gong¢alves da Rocha, C.S. Mar
tins Pinto.
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"Present Status of fuel element
technology at the Instituto de Energia Atomica, Sao Paulo,
Brazil", T.D. de Souza Santos et al.

"The Angra Nuclear Power Plant
(Brazil)" Its impact on the technological activities in  the
Country® H. Lyra, H.A. Ferreira Jr., D.N. Simon.

"The meaning of Nuclear Science
and Technology for the educational institutions in a deve
ping Country". W, M. B. de Mello.

15.1.4.2 - Outros congressos

A - INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

"Analyse par sous-canaux d'un
assemblage d'elements combustibles en grappe". P.C. To
fani. XVI Congresso Nucleare di Roma, Roma, Italia, mar

Go. ~

"Mixing Study in a heated rod bun
dle P.C. Tofani - XVII Anhual Meeting - American Nucle
ar Society, Boston, USA, junho.

"Note on a prestressed concrete
pressure vessel for the Instituto de Pesquisas Radioati
vas". R. Souza e Silva & R.B. Pinheiro. First Interna
tional Conference on Mechanics in Reactor  Technology",
Berlim, Alemanha, Setembro.

"Troca ionica focalizada-aplicacao
a separagao de elementos das terras raras", por C.R. Pus
chell.

"Determinacao da constante de de
caimento."

B - ASSESSORIA DE PLANEJAMENTOE DESEN
VOLVIMENTO

"Introduction of Nuclear Power in
Brazil" (Grupo de Trabalho da IAEA sobre Reatores de Po
téncia de interesse a Paises em Desenvolvimento, Viena
11.15 outubro-1971) W.P.S. Lepecki, IAEA-140, Annex
10 (outubro -1971).

-
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15.1.5 - Teses de Mestrado e Doutorado
A - INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

"Radioimunoensaio para dosagem
de hormonio de crescimento”, por A.K. Nakasone.

"Sobre a influéncia da  espessura
finita das fontes nas linhas de conversao interna observa
das em espectrometria beta, " por B.R.S. Pecequillo.

"Estudo preliminar sobre as vanta
gens de uma barra de combustlvel com segao transversal

semelhante a de um globulo complexante, por Chien Ching
Tu,

"Troca ionica focalizada- -aplicacao
a separagao de elementos das terras raras, " por C.R. Pus
chell.

"Determmagéo da constante de de
caimento (b’,(a ) para a fissao espontanea do U238 pelo me
todo dos tragos de fissao em mica, por C. Renner.

"Padronizagdo do metodo radiobio
1og1co para estimativa do "Estlmulador Tireoidiano de
agao prolongada" (LATS) no séro humano", por E. Mura:ii0
to.

"Estudo sobre a instabilidade di
mensional do uranio metalico sujeito a alternancia terml
ca" por E. F. Gentile,

"Fracionamento de extrato hlpOfl
samo humano, em sephadex G-100, para separagao do hor
monio de crescimento, por I.A.D. Hirata.

"Contribui¢ao a solugao dos proble
mas de transferéncia de calor em dutos de sessao reta_g
gular" por J. de S. Cintra.

"Sobre a monitoragdao da poténcia
do reator nuclear ITEAR-I pela atividade do len, por J.A.

de Souza.
"Estudo da preCLthagéo contfnua

de diuranato de amonio para produgao de U0, ceramico.
por J.A. de Araujo.
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"Otimizagdo do nucleo de um rea
tor HTGR de 600 Mw(e)", por J.A.D. Diegues.

"Estudo experimental da obtengao
de torio metahco por reducao direta de oxido de torio por
metais hquldos”, por J.D.T. Capochi.

"Secao de choque do Li-6, natural

e Bi-209 para a reagao ( \/ N}) junto do limiar", por M.F.
Cesar.

"Estudo hidrotermico do carogo do
reator de piscina IEA-R-1 com vistas do aumento de po
téncia”, por R.E.F. de Mello.

"Water power planning in Sao Pau
lo - Brazil", por R. Camargo.

"Sobre a busca da solucao mais e
conomica para a exposigao de um sistema gerador de ener
gia eletrica mediante centrais térmicas de diferentes gene
ros", por Shu Su Yen.

"Estudo comparativo de dosime
tros fotogr'aflcos termoluminescentes e radiofotolumines
centes", por S. Fernandes de Deus.

"Acao do propithiouracil de perclo
rato de potassio sobre alguns parametros da funcdo tireoi
diana do rato (estudo realizado com o emprego do I125)por
S. Sugawara.

"Dosagem do cortisol livre do plas
ma pelo metodo da diluicao Lsotoplca", por T. Shimizu.

"Estudo do comportamento de extra
cao de varios elementos por aminas de cadeias longas na

presenga de tioureia como agente complexante? por A.
Abrido.

"Perfil radioativo do canal raque
ano aplicabilidade as investigagoes clinica e basica", A.F,
Thom.

. "Propriedades termoluminescentes
do ﬂuoreto de calcio natural", por E. Okuno.
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"Descricao, caracteristicas e de
sempenho de um protottpo de contador de corpo inteiro pa
ra uso chmco", por J. Kieffer.

"Estudo da competicao entreaemls
sao de fotonéutrons e a fotofissdo no U238 o 71,232

limiar", por O.Y.M. Guidicini.

junto ao

B - INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

"Utilization de calculs heterogenes
pour la determination des laplaciens de reseux uramum ng
turel - eau lourde de petite taille”. Doctorat du 3eme cy
cle - Universite de Paris - F.A.N. Carneiro. -

"Etude par correlation angulaire
perturbee du couplage et dynamique du Tal81 qans quelques
composes fluorés du hafnium". Docteur d'Universite de
Grenoble, Franga, A.O. R. Sette Camara.

"Projeto do circuito termico expe
rimental n? 1 - COPPE, Rio. F.P. Fiuza Netto. Mestrado.

"Ante -projeto de ampliagao da po
téncia do Reator IPR-R1 - V.M. Andrade e Silva - CCTN.

"Utilizagao de radLOLsotopos em se
dimentologia: medidas quantitativas do arrate de sedlmen
tos em fundos" - P.E.Aun - CCTN.

"Estudo, por efeito M8ssbauer, dos
quelatos solidos: Tris N- -Benzoil-N-Fenil-Hidroxilaminato
de Fe e Tris-8-Hidroxiquinolinato de Fe" - E. M. Carvalho
- CCTN,

"Perspectivas de emprego do pluto
nio em programas de reatores no Brasil" - J.C. Castro -
CCTN - IPR - 12/71.

""Previsao de granulametria na ope
ragao de moagem continua com o emprego de tragadores
radioativos", J.O.N.M. Castro - CCTN- IPR.

"Analise por subcanais de  feixes
combustiveis®"- A.A. Gomes - CCTN - IPR.

"Analise de oxigénio com néutrons
de 14 MeV" - J.A.L. Horta - CCTN-IPR.
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"Calculo de barras de controle pe

lo metodo de Nordheim -Scalettar"- W.R.A. Laborato -
CCTN - IPR.

"Estudo de aspectos termicos de
um recipiente para transporte de elementos combustiveis
irradiados", N.M. Leal - CCTN- IPR.

"Metodo diferencial de detecgdo de
sedimentos radioativos em modelos reduzidos", A.A.Maeg
trini - CCTN.

"Analise de confiabilidade aplica
da a sistemas de reatores nucleares refrigerados a agua",
M. T. Magalhaes - CCTN - IPR.

"Espectro de néutrons e criticali -
dade em um reator a agua leve", H.A. Mascarenhas -CCIN-
IPR.

"Estudo da operagao de moagem a
seco em batelada com o emprego de radioisotopos" -R.M.
Moreira - CCTN - IPR.

"Atenuagao de Néutrons atraves de
camadas de blindagem de reatores pelo metodo multi-grupo
de remogao-difusao” - A. M. Ribeiro - CCTN - IPR.

"Aspcctos dinamicos de reatores
nao-uniformes", W.Sacco - CCTN - IPR.

"Desenvolvimento, projeto e cons
trucao de um manometro de saida eletrica para o circuito
termico n? 1 do IPR", F.L. Vaz de Mello - CCTN - IPR,.

15.2 - Publicagoes de Divulgagao

A - ASSESSORIA DE PLANEJAMENTO E DESEﬁ
VOLVIMENTO

"Elaboragao da publicagao (em in
glés)relativa as atividades da CNEN para fins de  divulga
¢ao na 4a. Conferéncia Internacional das Nagoes Unidas so
bre os Usos Pacificos da Energia Atomica" (Genebra-6-16,
setembro, 1971).

"Artigo para o Caderno Especial so
bre Energia do "Correio da Manha".
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"Artigo sobre participacdo da CNEN
na Central Nuclear de Angra".

"Relatorio Anual da CNEN - 1970"
B - INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

IEN Biblioteca - Lista quinzenal
de publicagoes recebidas pela Biblioteca, jan/dez., 1971.

C - INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA
- Publicagdes da Serie "Informagoées"

"Novo Catélogo de programas do
sistema IBM 1620 - mod. 2 do IEA". Esta publicagao da
uma relagao completa de todos os programas disponiveis
da programoteca do S.C.A.D. fornecendo um indice de fa
cil consulta por nomes ordenados alfabeticamente e por or
dem dos codigos utilizados. -

"Informagoes n® 19 - Selected To
pics on Dynamics of Crystal Lattices" - G. M. Borgonovi -
Divisao de Fisica Nuclear. ‘

- Outras Publicagoes de Divulgacdo

"Divisao de Engenharia Quimica-
"Operagoes de Troca Idnica" - Aplicagoes - apostila para
a disciplina OFL-754, ministrada, no II Semestre da 1971,
Mimiografada, 118 paginas. Redacdo: Alcidio Abrao.

- Informagoes e Parecer Técnico em Processo-Ter
mos DNPI

Processo-Termo 165420/64 - Inte
ressado: Commissariat a lI'Energie Atomique - Assunto:
Processos de Purificacao de Solventes.

Processo-Termo 185772/66 - Inte
ressado: Commissariat a 1'Energie Atomique, Asgssunto:
Processo de Redugao de Plutdnio e sua Aplicagdo a Sepa
ragao Plutdnio -Uranio.

Processo-Termo 115808/69 - Inte
ressado: Commissariat a 1'Energie Atomique, Assunto:
Processo de Redugao de Pluténio e sua Aplicacao a Sepa
ragao Pluténio-Uranio.
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Processo-Termo 164749/64 - Inte
ressado: Commissariat a 1'Energie Atomique, Assunto:
Processo de Separagdao do Uranio e do Plutonio.

Processo-Termo 175567/65 - Inte
ressado: Commissariat a 1'Energie Atomique, Assunto:
Aperfeigoamento em/ou relativos a catalisadores de oxida
cao de alta reatividade e seu processo de preparacao. B

Processo-Termo 176357 - Interes
sado: Commissariat a 1'Energie Atomique, Assunto: Prc_)—
cesso para a fabricagao do fluoreto de uranio e instalagao
para a sua execugao.

Processo-Termo 186632/67 - Inte
ressado: Sman Progetti S. P.A. Assunto: Processo de Des

secagao de material solido granular e aparelhamento para
0 mesmo.

15.3 - Movimento da Biblioteéé

A - INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

MATERIAL RECEBIDO

- Livros, folhetos e separatas ............... 812
- Periodicos ........ ... . .. . ... 6.275
- Relatorios cientificos impressos ........... 1.471
- Relatorios cientificos em microfichas....... 13.720
- Referencia . ...ovvveiieee e et 1.021
PROCESSOS TECNICOS
1. H.vros
- tombamento ........... ... . ... . .. .. ... 730
- total geral ............... ... . ... .. ... 12.026
- carimbagem e fichamento.............. 681
- classificagao .......... .. .. 1.358
fichas para catélogo dos leitores e auxi
liar de bibliotecarios ................. 16. 150
preparo tecnico de volumes ........... 1.452
fichas de emprestimo ................. 2.950

- envio periodico das fichas de livros clas
sificados para os Catalogos Coletivos do
Estado e Unido.

500



- elaboragao de uma lista de assunto- Cten
cias Biomedicas

- elaboragao e publicagao de uma Lista Bl
bliografica de livros em Metalurgia.

Periodicos

- registro e carimbagem

- tombamento .........
~total geral ............... ... ... . . ..

- total geral de titulos ...... .......

- duplicatas - registro e flchamento .......

- intercalagao de fichas analiticas de perlo
dicos

- atualizacao do arquivo de correspondémdia

................

................

Relatorios cientificos impressos

- carimbagem

- tombamento ........... ... . .. .. ... ..
- total geral:

- fichas ...

- bibliografias em relatérios cientificos
impressos - revisao do catalogo de rubri
cas e alfabético de assunto.

.........................

Relatorios cientificos em microfichas

- tombamento

..........................

- remanejamento total do acervo.
- inicio da revisao do acervo

Separatas e folhetos

- selegao e fichamento.
- revisao das fichas de autor e titulo
- tombamento .........................

Tradugoes CEA (artigos traduzidos pelo CEA)

- tombamento .................. ..., ..
-total geral ........................

Negativos de fotocopias e ampliagSes

- tombamento e fichamento de cada unida

de de microfilme

Publicagoes IEA

- entregues ............................
- enviadas ....... ...
- fichas ........ .. . . . .
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-~ .’ . .
9. Encadernagao de periodicos e livros

- preparodevolumes ................... 1.316
- revisao dos volumes encadernados..... 1.316
- relagao dos volumes enviados.......... 4

10. Boletim da Biblioteca

- publicados .............. ... ... ..... 13
- enviados e entregues ... .............,. 3.835
CIRCULACAO
- INSCriCOeS .. ...\t e e, 185
- total geral de inscritos ............. 985
- Consulentes ......................... 6.201
- Visitas ....... ... 756
- Obras consultadas na Biblioteca....... 35.314
- Emprestimos .........o.uuiueiiio... 11.690
- Obras arquivadas ................... 33.748
- Informagoes ..................uiu... 1.150
- Listas bibliograficas ................ 271
- Memorandos solicitando devolugao de
publicagoes . ..........c.uuiivinniin.. 1.278
- Catélogos verificados ................ 43
- Pedidos de fotochias e Xerox ........ 129
a. Total de pég'mas xerografadas .... 37.200
b. Total de pégmas fotocopiadas .... 485
- Microfilmes (pagmas) ............... 2.950
- Heliografia (numerc ue coplas) ........ 6.550
- Ampliagées de microfichas (paginas). . 6.051

B - INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

As atividades da Biblioteca do TEN
desenvolveram-se em torno da organizagao da  mecaniza
¢ao do seu acervo.

A prlmelra etapa realizada fOl a
llstagem de perlodlcos cujo catalogo ja se encontra a dis
posigdao dos usuarios.

;

Em 1971, verificou-se o maior in
dice de emprestimo entre bibliotecas, nao so na Guanaba
ra, como nos demais Estados.
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Apés a transferéncia do acervo de
energia nuclear do IBBD para o IEN, esta Biblioteca vem
recebendo, diretamente, os "Reports" da USAEC.

No setor de aquisigao, teve priori
dade a renovagdo das assinaturas de periodicos, cujas co
legoes para 1972 foram pagas em outubro de 1971, -

: Quanto a referéncia e a0 emprésti
mo, a Biblioteca contou com maior movimento de procura
pelos leitores do IEN e de outras Entidades.

ESTATISTICA

- Livros comprados .............. .. ... .. 215
- Livros recebidos por doagdo............. . 200
- Periodicos renovados ................ ... 118
- Periodicos com novas assinaturas...,.. .. 6
- Periodicos recebidos por doagao ......... 206
- Microfichas recebidas do IBBD . ........ . 96.053
- Relatorios recebidos do IBBD . ....... . . 33.665

- Filmes ............................ .. 25

- Microfilmes comprados .............. .. .. 1
EMPRESTIMO
- Numero de leitores do IEN ............... 121
- Numero de leitores externos ............. 25
- Empréstimo de livros ................ .. 557
- Emprestimo de periodicos ............... 740
- Empréstimo entre bibliotecas ........... 239
- Fornecimento de copias de microfichas em

papel 187
- Emprestimo de microfichas .............. 93

C - INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

O indice de crescimento de leitores
na biblioteca do IPR foi de 24% em relagao ao ano anterior,
contando agora com 327 inscriges.

Quanto ao servigo de reproducao, a
partir de outubro passou a ser feito por uma xerox 720,
trabalho antes executado por uma copiadora 3M. Isto per
mitiu uma maior e mais rapida capacidade de atendimento,
enquanto a reproducao de microfichas, para tamanho nor
mal, continua sendo feita pela 3M 400 Reador -printer.
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DADOS ESTATISTICOS

1. Movimento de emprestimo e devolugao

Emprestimo Devolugao

Livros ........... 1.318 ............. 1.037

Periodicos....... 581  ............. 584

Relat. e outros .. 448 ... ..., 315
2. Aquisigao

Livros .......... Total de titulos ....... 349

Importados .......... 447

Pericdizos - Renovagao de Assin............. 137

Novas Assinaturas ............. 54

Relatorios e Patentes ... ....ooovvrunnunnn.. 553

3. Localizagao de publicacoes

IBBD ... e 411
NLL (National Lending Library for Scienceand
Technology)
Yorkshire ....... .. ... .. .. . i, 99
Bipt. doIPR e outrasda UFMR .............. 120

4. Servicos de reprodugao

D _ C OMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR. .
1) Total de documentos existentes:

a) Entrados durante 1971:

- Aquisicaode livros ................... 204
- Livros inventariados .................. 170
- Periodicos registrados no Kardex ...... 1.138
- Relatorios tecnicos recebidos ......... 833
- Yolhetos, Boletins, Separatas.......... : 7680

TOTAL DOS DOCUMENTOS .......... 3.025
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ASPED -
1.81.01

b)

a)

b)

15.

Acervo ate 31 de dezembro de 1970. .. .. .. 28.039
Total ate 31 de dezembro de 1971 ........ 31.064
2) Movimento da Biblioteca -Geral durante 1971:
Tipos de atividades:
Emprestlmo de hvr'os .................. 524
Emprestlmo de perlodlcos .............. 512
Consulta Iocal ........................ . 5,256
Atendimento as pessoas que visitam a Bi
blioteca-Geral: ................. ... ..~ 1.088
Numero total de ativides: .............. 7.380

Centro de Inforfnagaes Ndéleafeé

OPERACAO E AMPLIACAO DO CENTRO DE INFORMA
COES NUCLEARES

O CIN prestou os seguintes servi

¢os, durante o exercicio de 1971:

O envio de cerca de 32.000 fichas informacao con
tendo dados sobre, aproximadamente, 5. 000 pE
blicagoes tecmcas internacionais. Estas fichas,
emitidas por computador, foram enviadas a 220
pesqulsadores da CNEN, cadastrados segundo o
criterio de areas de interesse.

O atendimento a pedidos de envio de textos de pu
vlicagoes num total aproximado de 4.500 pagmas

reproduzidas.

Foi ativado, tambem, o servigo de confecgao e du
plicacao de microfichas transparentes.
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16.

RECURSOS E APLICACOES

16,

16.

16.

16.

3

- PREVISAO DA RECEITA DA CNEN

- REALIZACAO DAS RECEITAS E DESPESAS DA
CNEN.

- DEPARTAMENTO INDUSTRIAL E COMERCIAL
(DEPINC)

- ADMINISTRACAO DA PRODUCAO DA MONAZI -
TA (APM).
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16.

RECURSOS E APLICACOES

16.1 - Previsao da Receita da CNEN

A receita prevista para o corrente
exercicio foi de Cr$ 130.467.200, 00 (cento e trinta mihoes,
quatrocentos e sessenta e sete mil e duzentos cruzeiros) ,
sendo Cr$ 64.369.200, 00 (sessenta e quatro milhdes, tre
zentos e sessenta e nove mil e duzentos cruzeiros) apr‘ovg
dos pela Lei n? 5.628, de 19 de dezembro de 1970 e Cr$. ..
66.098.000, 00 (sessenta e seis milhoes, noventa e oito mil
cruzeiros) de recursos préprios da CNEN.

Dentro da dotagao orcamentaria es
ta inclu{do um credito suplementar de Cr$ 3.333.000, 00 a
berto pelo Decreto n® 69, 807 de 20. 12, 71, para atender ao

pagamento de 20% sobre os vencimentos dos funcionarios,
e assim discriminado:

(Cr$)
Pessoal ........................ 2,.810.600, 00
Inativos .......... ... . ... .... 14.300, 00
Salario-Familia................. "~ 508.100; 00

3.333.000, 00

Dessas importancias foram recebl
das, em 1971, as seguintes parcelas:

DATA (Cr$)
05.02 .ottt 1.3178. 000, 00
12,02 oo 1.378. 000, 00
24.02 ... 6.179. 065, 00
1T.03 oo 1.653.600, 00
15004 o ovo i 540, 00
19004 ..o 4.653.600, 00
30.04 .. 1.653.600, 00
26.05 o\t 6.784.438, 80
22,06 ..ot 3.986.400, 00
25.08 ..\ 1.653.600, 00
10,09 ..ot 6.641.950,80
05,10, 0. v 1.010.600, 00
14.10 oo 7.347.201, 80
20000 ... 8.357.801, 80
1700 oo 1.010. 600, 00
21,12 . 10.680.201, 80
SOMa. ... 64.369.200, 00
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Foi recebida em 1971, a importa‘il
cia de Cr$ 13.707.900, 00 referente ao saldo de verba de
1970,

’ . ’
Alem da Receita Orgamentaria es
timada, houve uma previsao de recursos das seguintes
fontes:

(Cr$)
Receita Industrial ................. 850, 000, 00
Cota-parte do IULCLG............. 37.670.000, 00
ENDC L o e e e 4,000, 000, 0O
Fundo Nac. de Energia Nuclear..... 23.500. 000, 00
Eventuais ........... ... it on... 0 78,000,00°
Soma ............. ... 66. 098, 000, 00

A soma desses recursos com arecei
ta or(;amentéria veio constituir o orgamento da CNEN pa -
ra o exercicio de 1971, no montante de Cr$ 130.467. 200,00
e que teve a seguinte aplicagao:

(Cr$)
3.1.1.0 - Pessoal .............c00. 18.064.577, 02
3.1.2.0 - Material de Consumo ..... 7.002.927, 37
3.1.3.0 - Servicos de Terceiros
3.1.3.1 - Remuneracao Serv. Pess.. 219.933, 87
3.1.3,2 - Outros Serv. Terceiros ... 40.'753.878,52
3.1.4.0 - Encargos Diversos........ 688.586, 27
3.1.5.0 - D-~sp. Exerc. Anteriores .. 847.575, 28
3.2.0.0 - Transferencias Correntes
3.2.3.0 - Transf.Assist. e Previd.
Social .................. 135,943, 77

3.2.5,0 - Contr. Prev. Social...... 3.190, 800, 00
3.2.7.0 - Div.Transf.Correntes.... 4,524,664, 38
4.0.0.0 - Despesas de Capital
4,.1.0,0 - Investimentos ...........
4,1.1.0 - Obras Publicas .......... 3.100,176,58
4.1.2.0 - Serv.em Reg. Prog. Espec.

1) - FNEN .......coviiiiiin.. 11,955.854,68

2) - Convénios p/Pesquisa ..... 2.258,761,93
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A situagao financeira da CNEN em 30
de dezembro de 1971 era a seguinte:

(Cr$)

Banco do Brasil S/A -¢/1021-9,....... 18,634, 155, 83
Banco do Brasil S/A -¢/220.159-3 ..... 8.753.169, 76
Banco do Brasil S/A - ¢/220,2050..... 21.228.658,40
Banco do Brasil S/A - Ag. New York ... 335,848, 36

Soma ....... i 48,951.832,35
Receita Propria
Receita Industrial .................... 1,585,2862,35
Rec.p/venda de medicamentos......... 2'7.859,75
Indeniz.p/servigos medicos ........... 36.840, 02
Refelgoes ........................... 57.748, 09
Ahenagao de Bens Moveis ............. 119,086, 00
Eventuais. .. .oov it i v e oo 2.329.234,19

Soma ... e 4,15/, 030,40
Resulm
Receita Orgcamentaria ................ 64.369.200, 00
Receita Propria «......ooveverueen.n. 4,156.030,40
Receita IULCLG ..... ..t eernnnns 36.386.845,97
Receita FNDCT ..........cccvvevio.. 4,000, 000, 00

Soma ..... ........ 108.912. 076,37
Menos Despesas realizadas p/CNEN e
Institutos . ....... ... i e oon 107.422.449,66°

1.489.626,71
Saldos incorporados ao FNEN em 30.12.71, 25.683.880,91

16.3 - Departamento Industrial e Comercial (DEPINC)

O Departamento Industrial e Comer
cial funcionou ate 31 de julho de 1971, quando foi extinto
devido a reestruturagdo da Area Mineral da CNEN. Desta
forma, suas atividades passaram a cargo da APM.

As Usinas de Itabapoana e de Cumu

ruxatiba, de propriedzde da CNEN, e a MIBRA S/A., aprza
sentaram a seguinte situagcao economico-financeira:
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Situagao Econdmica (Cr$)

ReceitagDiversas .............. 14.559.768,51
Outros Creditos ............... 542,036,41 15.101. 804,92
Desp.Diver., Custosde Vendas,etc.  14.246. 028,53
Provisao para Indenizagdes . ... 545,139,31 14.791, 167, 84
LUCRO LfQUIDO DO EXERCICIO et e e e 310.637, 08

Situagao Financeira

' 4 P
Dispontivel e Realizavel ....... .

................. 6.092, 809,55
Menos: Exigivel « Curto Prazo ........ovuuv..... 1,476, 177,33
CAPITAL DE GIRO ..... e 4.616.632,22
Imobilizado oo vt vt in e st s e e te i neen e, 5.389,345,21
Banco do Brasil S/A-¢/Vinculada (FGTS) ........ 364, 754, 18
Contas Pendentes ........ovvevvvnsn, e teaea . "2.104,499,77
SOMIB « v vrsrrrnnnnnnss, .. 12,475,231,38

Menos: Credores Diversos e Pendentes ( *) 1,224,713, 14
PATRIMONIO LIQUIDO ............... 11,250,518, 24

Distribulgdo do Patrimdnio .

Patrimonio Social ............... 8.345, 148,94
Fundo p/Indenizagoes e Outros ... 2.594.732,22
TLucro do Exercicio-1971 ......... 310.637,08

Soma ..., 11.250.518, 24

(*) Credito da CNEN (Cr$ 1. 127.565,32) e outros
(Cr$ 97.147, 82)
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17,

DETE NTORES DOS_PRINCIPAIS CARGOS DA ALTA AD

MINISTRACAO DA CNEN E DOS INSTITUTOS QUE A IN

TEGRAM.

SEDE DA CNEN

s, R -
Hervasio Guimaraes de Carvalho

Paulo Ribeiro de Arruda

Jose Raymundo de Andrade Ramos

Tharcisio Damy de Souza Santos

Octacilio Cunha

Carlos Syllus Martins Pinto

Horacio Antunes Ferreira Junior

Wilson Moreira Bandeira de Mello

Luiz Alves de Almeida
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Presidente da CNEN
e Membroda Co
missao Deliberati
va. -

Membro da Comi_é
sao Deliberativa.

Membro da Comis-
sao Deliberativa e
Diretor Executivo
na Area Mineral,

Membro da Comi_é
sao Deliberativa.

Membro da Comis
sao Deliberativa e
Diretor Executivo
na Area Pesquisa,
Ensino e Admini_s_,
tragao.

Chefe da Assess_q
ria de Planejamen
to e Desenvolvime_g
to.

Chefe do Departé
mento de Reatores.

Diretor do Departa
mento de Ensino
e Intercambio Cien
tifico.

Diretor do Depar
tamento de Explo
ragao Mineral.



Lygia Donadio Baptista

Antonio Francisco de V, Seixas

Ewaldo B. Santos

Vera Barrouin Crivano Machado

Epifanio F.S. Bittencourt

Ayrton Sa Pinto de Paiva

Walter Lopes Manso da Costa Reis

Armando Barcellos

Diretora do Depar
tamento de Pesqui
sa Cientifica e Tec
nologica.

Diretor do Departa
mento de  Fiscali
zagao do Material
Radioativo.

Diretor do Departa
mento Industrial e
Comercial (ate se
tembro).

Chefe da Assesso
ria de Relagoes In
ternacionais.

Diretor do Departa
mento de Adminis
tragao.

- Procurador - Ge

ral da CNEN.

Chefe do Servigo
de Seguranga e In
formacgoes (ate ju
lho) & Chefe da As
sessoria de  Rela
¢oes Publicas.

Chefe do  Servigo
de Seguranga e In
formacgoes ( desde
julho).

INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS

Milton Campos
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Membro do Conse
lho Diretor - Re
presentante CNEN
e Diretor do Insti
tuto de Pesquisas
Radioativas.



Cassio Mendonga Pinto
Iphygénio Soares Coelho

Witold Lepecki

Omar Campos Ferreira

Carlos Marcio Mascarenhas Dale
‘Angelo Alberto Maestrini

Bricio T. Silva Pereira

Clecio Campi Murta

Harry Gomes

Emilio Vasconcellos Paes
Delmiro Schmidt de Andrade

Paulo Werth Urban

Membro do Consg
lho Diretor - R_c_a
presentante UFMG,

Membro do Consé
lho Diretor - Re
presentante UFMG

Membro do Consé
lho Diretor - Re

presentante da CNEN.

Membro do Cons._é
lho Diretor - Re
presentante IPR.

Vice -Diretor doIPR
(desde agosto e Cle
fe da Divisao de
Reatores).

Chefe da  Divisao
de Radioisotopos.

Chefe da Divisaode

Ciéncias e Mate
riais.
Chefe da  Divisao

de Materias Pri

mas (desde agosto).

Chefe da  Divisao
de Quimica.

Chefe da  Divisao
de Coordenagao Ci
entifica.

Chefe da  Divisao
de Seguranga e Ra
dioprotegao.

Chefe da Divisaode
Administragao.

INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Theodororeto H.I. Arruda Souto
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Membro do Conse
lho Tecnico Cienﬁ
fico Representan-
te CNEN.



Jose Moura Gongalves

Rui Ribeiro Franco

Jose Augusto Martins

Renato Helios Migliori

Rdmulo Ribeiro Pieroni

Paulo Saraiva de Toledo

José Goldenberg

Shigueo Watanabe

Fausto Walter de Lima

Pedro Bento de Camargo

Tharcisio Damy Souza Santos

Alcidio Abrao
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Membro do Conse
lho Tecnico Cien’zi
fico Representante
USP.

Membro do Conse
lho Tecnico Cientl
fico Representante
CNEN,

Membro do Conse
lho Tecnico Cienf_{
fico Representante
USP.

Membro do Conse
lho Tecnico Cien’g_i
fico.

Membro do Conse
lho Tecnico Cienti
fico e Diretor do
Instituto de  Ener
gia Atomica. B

Chefe da  Divisao
de Fisica de Reat_g
res.

Chefe da Divisao de
Fisica Nuclear.

Chefe da  Divisao
de Fisica de Est_g
do Solido.

Chefe da  Divisao
de Radioquimica,

Chefe da  Divisao.
de Engenharia Nu
clear.

Chefe da Divisaode
Metalurgia Nuclear.

Chefe da Divisao de
Engenharia Quimi -
ca.



Rémulo Ribeiro Pieroni

Rui Ribeiro Franco

Azor Camargo Penteado Filho

Constancia Pagano G. da Silva

Julio Kieffer

Wladymir Sanches

Gian Maria A.A. Sordi

Carlos Eduardo Falcao

Cibar Caceres Aguilera

Sabina P. Naschold

Gilberto David e Luiz da Silva
Rogerio
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Chefe da Divisaode
Radiobiologia,

Chefe da Divisao de
Ensino e Formagdo.

Chefe da Divisaode
Operagao e Manu
tengao de Reatores.

Chefe do Servicode
Processamento de

_Radioisétopos DRY).

Responsavel pelo
Laboratorio de Ra
dioisf)topos no Hos
pital das Clinicas
DRB/Dep.Clin, Me
dica-FM -USP,

Chefe da Divisaode
Radioisétopos ns,
Engenharia e Indus
tria. -

Chefe do Servigode
Protegao Radiolo
gica e Dosimetria,

Chefe da Divisaode
Instrumentacao e
Eletronica Nuclear.

Chefe do Centro de
Processamento de
Dados.

Chefe do Servigode
Biblioteca, Publ_i
cagoes e Documen
tagoes.

Coordenagao de Se
guranga e Informa
coes e do Servigo
de Projetos e Ofi
cinas.



INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

Roberto Gomes de Qliveira

Arthur Gerbasi da Silva

Luiz Osorio de Brito Aghina

Hilton Andrade de Mello

Bartyra de Castro Arezzo

Z . .
Mauricio Grimberg

Sergio Gorreta Mundim

Heraldo Alvares Cruz
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Diretor do Instituto
de Engenharia Nucle
ar.

Chefe da Divisao de
Fisica Nuclear.

Chefe da Divisao de
Reatores. Responsé
vel pelos LaboratE
rios de ZEngenharia
de Reatores e Prote
¢ao Radiologica.

Chefe da Divisao de
Instrumentagao e
Controle.

Chefe da Divisao de
Quimica.

Chefe da Divisao de
Metalurgia e Metalo
grafia .

Chefe da Divisao de
Ensino e Intercam
bio Cient{fico. Res
ponsé.vel pelo Labo
ratorio de Aplicacao
de Radioisétopos.

Chefe da Divisao de
Administragao.
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