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PESQUISAS FUNDAMENTAIS

Com o objetivo pre01puo de manutengao de equipes
de cientistas capazes de produzirem inovagoes e de absorverem e
promoverem a adaptacao as condlgoes nacionais de técnicas sofisti
cadas de pesquisa 1nd1spensavels ao desenvolvimento da tecnologla
huclear, a CNEN, nao obstante a prlorldade que confere a pesquisa,
a apllcagao e ao desenvolvunento tecnologlco incentiva e patrocina,
atraves de convénios com varias 1nst1tu190es o desenvolv1men‘ro da

pesquisa fundamental, basmamenfe nas areas de F1s1ca Qulmlca e
Geologia.

2.1 - Ffsica
A - INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

As at1v1dades do IEA desenvolvem-se nas areas de
fisica nuclear e fisica do estado sohdo

. ’ .
Na primeira area, em 1973, foram desenvolvidas
pesquisas nos 9 campos seguintes:

-~ espectrometria beta;

- espalhamento ressonante de ralos gama de captura;

- espectroscopia nuclear (pela tecnica de correlagao angu
lar);

- fotodesintegragao nuclear:; , ,

- espalhamento de neutrons lentos em solidos e liquidos;

- cristalografia -difragao de neutrons e de raios-X;

- medidas absolutas de radiagoes;

- espectrometria de massa;

- fisica de reatores.

Na area de fisica do estado sélido foram  desenvol
vidas 36 pesquisas, das quais 3 foram concluidas, distribuidas ba§_1
camente por 5 campos, como segue:

- . -.A . 3
- 1) cristais ionicos, com pesquisas sobre:

- absorgao otica e mecanismo de termoluminescéncia

- atrito interno (baixas, medlas e altas frequencw.s)

- difusao, condut1v1dade ionica e corrente termo-ioni-
ca nos solidos;

2) dosimetria da radiagao, enfocando pr1n01pa1mente as
tecnlcas baseadas na termolumlnescenc:la
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3) - crescimento de cristais, tendo sido produzidos , ma
nualmente cristais de NaCl KCl1 e KBr de ate 3cm
de digmetro. Foram montados crescedores de crig
tais, cuja automatizacdo esta em fase de conclusao, vi
sando a pzodugé'o de monocristais de variedade de
cristais ionicos, para atendimento da demanda do Pais;

4) - metalurgia fisica, cuja programagao visa fundamen
talmente ao estudo de metais e ligas de interesse para
reatores a alta temperatura, tendo sido iniciada pes
quisa sobre medida do efeito magnético posterior da
liga de ferro -nfquel quando irradiada com neutrons
no reator:;

Id rd -~
5) - biofisica, cuja meta a longo termo e a realizagao de
. . ! . A . .
pesquisas biofisicas sobre o cancer e a neurobiologia,
. 3 . . . s . 3 o
tendo sido iniciadas 4 pesquisas relativas a utilizagao-

’ z . ‘o, . z .
de tecnicas da fisica do estado solido na biofisica,

B - INSTITUTOS DA CBTN

s . s .
No Laboratorio de Fisica Nuclear no IEN, foram de
senvolvidas pesquisas no campo da espectroscopia nuclear, versan
do sobre:

- niveis excitados no 208T1'

2

- espectros de raios-X resultante da conversao inter

na da transigao de 39, 85 keV no 2087. B
- transi¢oes de baixa energia no decaimento do 231Pa;
- meias-vidas de alguns estados excitados do 208'1‘1;

- raios - ¥ no decaimento do 2284c;
- separagao de 228Ra de oxalato de torio,

Foram realizados trabalhos de desenvolvimento de
tecnicas especiais de fisica nuclear, tais como uso de emulsdes nu
cleares para detetores de particulas, uso de computadores em pro
blemas de espectroscopia nuclear e, ainda, iniciados estudos visand
a utilizagé'o do ciclotron de energia variavel C‘V-28:em~processo de
instalagao no IEN, referentes principqlmepte a produgao de radioiso
pos e a testes a serem efetuados com a maquina antecedendo sua ope
ragao rotineira,

No IPR, no campo de analise por ativagao, foi dese_r_1
volvido estudo sobre a interferencia de reagoes com os neutrons ra
pidos do reator. No campo da fisica dos materiais, teve contmuag:éat-)
o desenvolvimento de aplicag¢ées do efeito M8ssbauer a problemas

4



de corrosao, tendo sido iniciado estudo de COrrosao em agos inoxidé
vels imersos em agua pressurizada e submetidos a alta temperatura.
Prossegulu tambem, o desenvolv1mento de metodos de analise visan
do a dosagem simultanea de uranio e torio.

No IRD continuaram os estudos de propriedades de ma
teriais termoluminescentes nacionais e de dosimetria de neutrons, es
tes incluindo medidas de fluxo térmico e anisotropia de feixe, analise
de tragos de produtos de fissao em folhas de plastlco e relaciona
mento, do numero daqueles com a dose de neutrons nas varias faixas
energetlcas

Cc - DEPARTAIV’[ENTO DE PESQUISAS CIENTIFICAS
E TECNOLOGICAS (DPCT) DA CNEN.

Atraves do seu Departamento de Pesqulsas C1ent1f1
cas e Tecnologlcas a CNEN prestou auxilio a varias 1nst1£u1g:oes pa
ra realizagao de pesquisas fundamentais no campo da fisica, como
relacionado a seguir:

1) - Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF),
para pesquisas em.

- fissao nuclear e radioatividade;
- espectroscopia nuclear;

- capturaressonante pelo meétodo do tempo de
voo;
- eletronica,
2) - Instituto de Fisica da Universidade de Sao Pau

lo, para formagao e manutengao de arquivo de
dados nucleares.

2.2 - Quimica
A - INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

O IEA desenvolveu, em 1973, ampla atividade no cam
po da radloqulmlca tendo sido concluidas 3 pesquisas:

- estudo das propriedades dos complexos de  te

traciclina com elementos de terras raras, to

' A, —_—
rio e uranio;

- desenvolvunento de metodo analitico para de’rer
minagdo de uranio em varios materiais; «
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tudos sobre:

programas de computador em linguagem BASIC para
utilizagaTo no sistema multi-analisador Hewlett-Packard;

Tiveram andamento as 11 pesquisas seguintes:

dgterminagafo das constantes de estabilidade dos lanta
nideos com cloridrato de tetraciclina;

determinagao de impurezas em ligas de estanho e chum

’

bo por meio de analise por ativagao com neutrons ;

determinagao de nitrogénio (proteina) em sementes de
vegetais por meio da reagdo 14y(p, Y )15N;

determinagao de oligoelementos em vegetais (feijao);

~ . S . . g
Separacao radioquimica automatica de um grande nume
ro de elementos;

-~ - 4 . . Ed
aplicagao de computadores a analise por ativagao;

3 ~ -~ 3 ’ 3
determinagao de uranio em amostras de torio;

. ol 3 ’ . -~ ’ (]
determinagao de dioxido de enxdfre no ar atmosferico

’ - ’ .
por metodo radiometrico.

-

INSTITUTOTOS DA CBTN

No IEN, o Grupo de Reprocessamento desenvolveu es

comportamento dos produtos de decaimento do torio na
extragao com TBP;

rendimentos de fissao dos lantanideos e itrio por espec
trometria gama; ~

’ 0 ’ 3 A -
analise espectrofotometrica de uranio;

selegao de tecnicas eletro -analiticas, incluindo poten
ciometria, coulometria e polarografia para determina

-~ . A, ’ . —
¢ao precisa de uranio metalico na forma U3Og;

espectrografia de emissao;

. . -
espectrometria de massa visando a aplicagao em con
’ - - -
trole de qualidade, analise de tragos, medidas de urn-
-~ 3 4 . . 0
up" e composi¢ao isotopica de materiais nucleares;

6
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determinagoes analiticas de elementos actinideos  por
. ~ 3 »
espectrometria de fluorescencia de raios-X;

efeito Szilard-Chalmers em sistemas periodatos;'

annealing termlco e por 1rrad1a91ao em cristais de pe
riodato de sodio dopado com 13

No IPR, foram estudados métodos qulmlcos para anall

se de elementos componentes e de impurezas nas ligas de zirconio.

No LLRD desenvolveram-se trabalhos sobre:

ind . v’
separagao de ions de elementos lantanideos;
- 4 3 ’ .
cinetica de processo com varios complexantes;
separacao de ions pesados;

eletro-migracao em contracorrente.

DEPARTAMENTO DE PESQUISA CIENTIFICA E TEC
NOLOGICA (DPCT) DA CNEN.

Foram subvencionadas pela CNEN, atraves do seu De

partamento de Pesqulsas Cientificas e iecnologlcas para trabalhos
no campo da Qulmlca as seguintes mstltulgoes

1)

2)

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, para  instala
¢ao do Servigo de Radloqulmlca

Instituto de Quimica da Universidade de Campmas para
desenvolvimento de metodos instrumentais conjugados
para analises 1norgan1cas

2.3 - Geologia

No ambito da pesqulsa basica na area geologlca o De

partamento de Pesquisa Cientifica da CNEN prestou os seguintes au

XlllOS

1)

2)

ao Instituto de Geociéncias e Astronomia, da Universi
dade de Sao Paulo, para estudos de padroes de sedi
mentagao de rochas da bacia do Parana;

ao Instituto de Geologia da UFPe, para levantamento geo
loglco e geoflslco no Nordeste;



3) ao Instituto de Fisica e Qufmica de Sao Carlos,

. ’ A
estudos de geocronologia de aguas subterraneas e
mentos.

para
sedi
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IMPLANTACAO DE CENTRAIS NUCLEARES

O projeto e de resposabilidade da CNEN, que para

sua execugao criou, em 1969, seu Departamento de Reatores ,” cu
jas atividades em 1973, desenvolveram-se com a colaboragao de
tecnicos das Centrais Elétricas Brasileiras S/A (ELETROBRAS),do
Departamento de Engenharia Nuclear da Companhia Furnas Cen

trais Eletricas S/A (FURNAS), da Companhia Brasileira de Tean
logia Nuclear (CBTN), do Instituto de Energia Atdmica de Sdo Pau
lo (IEA) e com a assessoria de especialistas estrangeiros, da
Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA) e da Comissdo de
Energla Atomica dos Estados Unidos (USAEC).

Compoe se o projeto das tarefas quos objetivos e
desenvolvimento sao descritos a seguir,

3.1 - Analise de Segurancga da Central Nuclear Almirante Alvaro
Alberto (CNAAA)

O objetivo da tarefa € o hcenc1amento de acordo
com as Normas de Licenciamento de Reatores de Potencia (Resolu
¢ao CNEN-6/72), da primeira central nuclear brasileira, em cons
trucao na praia de Itaorna, Muncipio de Angra dos Reis, (RJ), sob
a responsabilidade de Furnas Centrais Eletricas S/A. , cujo  crono
grama de instalagao esta apresentado na Figura 3.1, Lo

Durante 1973 foi praticamente concluldo o estudo
do Relatorio Preliminar de Analises de Segurancga da Central. Nucle. -
ar (PSAR), enviado a CNEN em dezembro de 1972, para emissao
de parecer tecmco sobre a Licenga para a construgao A tarefa
devera ser conclulda ate 1977, com a emissao de parecer tecnico
sobre a Autorlzag:ao para Operacao, com base em estudo do Rela
torio Final de Anallse de Seguranga (FSAR).

3.2 - Fiscalizagao e Supervisao da Construg¢ao da Central Nucle
ar Almirante Alvaro Alberto (Angra I). : ;

Iniciada em janeiro de 1972, devendo termlnar em
1977, a tarefa tem _por objetivo assegurar o cumprlmento das nor
mas e especificacoes tecmcas do projeto na construgao da Central.

Durante 1973 houve permanentemente um engenhei
ro da CNEN no local da obra. .

3.3 - Desenvolvimento e Estudos de Cédigos

Trata-se de tarefa nova, praticamente apenas 111’1
ciada em 1973, cujo objetivo é a formagao de uma biblioteca de co

9



CRONOGRAMA DA USINA NUGCLEAR DE ANGRA

ITEM

DESCRICAO

1969

1970

197

1972

1973

1974

1978

1976

1977

ESTUDOS PRELIMINARES

—

SELECAO DO LOCAL

”U

TRABALHOS PREPARATORIOS NO LOCAL

PRE-SELEGAO DE FORNECEDORES E
CONCORRENCIA PARA FORNECIMENTO

I

FABRICAGAO E ENTREGA DE
EQUIPAMENTO

OBRAS CIVIS DA USINA

MONTAGEM

TESTE E INICIO DE OPERAGAO

e T oo

FIGURA. 3|
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dlgos de computador referentes ao combustwel que permita uma
contlnua analise de seguranga e gerenc1a do mesmo, obtida atra
ves do levantamento de codlgos existentes e Ja adaptados, da ‘aqui

sigao e preparo de novos codlgos e do desenvolvimento de COdlgOS
originais.

3.4 - Programa de Referéncia

A CNEN e a CBTN vém realizando estudos sobre
a insercao de centrais nucleares no Programa Energetlco Nacio
nal, levando em conta os aspectos técnicos e economicos dos va
rios tipos de reatores. Em 1973, com a assessoria de espec1a11s
tas alemaes, foi elaborado um Programa Preliminar de Referen
cia, apresentado na Figura 3. 2,

3.5 - Levantamento Radiometrico

O Instituto de Biofisica (IB) da U.F.R. J. ,em con
venlo com a CNEN, continuou os trabalhos de levantamento radlo
metrico ambiental da regido de 1nsta1agao da Central Nuclear, vi
sando ao controle futuro da poluigao ambiental resultante de  sua
operacao.

11
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TECNOLOGIA DE REATORES

As atividades na area de tecnologla de . reatores
tem como objetivo, promover no Pais a implantagao de uma in
dustria de componentes de centrais nucleares e capacitar equ1pes
para prestar assxstencm tecmca as industrias e companhlas deele
tricidade em areas espe01flcas tais como projeto e calculo. de
reatores, analises de ofertas, preparagao de especificagoes e jul
gamento de concorréncias de centrais e componentes, garant1a e
controle de qualidade, bem como na operagao e manutengao de usi
nas nucleares, Tais atividades sao de responsabilidade da CBTN,
que as executa com a colaboragao de seus institutos de pesquisa,
IEN e IPR, e do IEA, atraveés de convénio.

, Visando ao seu desenvolvimento de forma s1ste
matica e racional, foi realizado em 1973, no ambito do  convénio
Brasil-Alemanha, um amplo estudo sobre a programagao da in
dustrla nuclear no Pais, a partir do qual foram tragadas as lmhas
de agao da CBTN neste campo, para os proxrmos anos,

Seis projetos integram as atividades na area de
tecnologia de reatores, cujos desenvolvimentos em 1973 estao des
critos a seguir,

4.1 - Tecnologia dé Reatores a Agua

A aqulslgao do know-how relativo ao calculo e tec
nolog1a dos reatores térmicos moderados a agua leve e a agua pe
sada e encargo do IPR, que durante 1973, conforme previsto, inau
gurou e colocou em operagac os seguintes instrumentos de pesqui
sa experimental:

a) - CAPITU montagem subcritica com combustlvel
de uranio natural e moderado a agua pesada, de
projeto e construgao franco-brasileiros;

b) - CIRCUITO TERMICO A AGUA - CT-1, . circuito
térmico fechado de 350kW, de projeto e constru
cao nacmnals que simula o sistema de remoga‘l’a
de calor do nucleo de reatores refrigerados a agua
leve, como o reator PWR da Central Nuclear Al
mlrante Alvaro Alberto (Angra I).

4,2 - Analise de Reatores Rapidos

De encargo do IEN, este projeto tem como  prin -
cipais tarefas: ' ' : : '

13
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a) - oprojetoea construgao, em colaboragao com o
Comissariado de Energia Atomica da Franca, de
uma montagem critica termico - répida (COBRA),
para o que, em 1973, foram realizados trabalhos
de adaptagao de codigos de computador necessa
rios ao estudo do nﬁclec_), bem como  determina
goes experimentais de distribuigoes espectrais
de neutrons répidos (14 MeV) ao difundir-se na
grafite e na parafina;

b) - exploragao de circuito termico fechado a sodio, de
100 kW, inaugurado no final de 197 2, para o qual
foram projetados e executados diversos dispositi
vos visando aperfeicoar sua operagao, dando énfa
se ao sistema de seguranga, tendo em vista os
perigos inerentes ao manuseio do sédio,

4.3 - Analise de Reatores a Alta Temperat ura

O projeto esta sendo desenvolvido no IEA , no erl

bito do Convénio CBTN/IEA.

Em 1973, foi celebrado, entre a CBTN e a com
panhia americana General Atomic International, um conveénio de
colaboragao em diversas areas basicas de pesquisa, visando prin
cipalmente ao desenvolvimento do reator rapido refrigerado a gas
(GCFR).

) Os principais itens do programa conjunto CBTN/
GA, sao os seguintes:

a) - construcdo e testes de um modelo reduzido do va
so do reator em concreto protendido (PCRV), cu
jo pré -dimensionamento foi conglufdo, tendo sido
iniciados os estudos referentes a sua analise es
trutural e os trabalhos relativos a sua construg:afa,
incluindo o preparo de instalagdes e a promogao
industrial;

b) -~ _pesquisas sobre t;'ansferéncia de calor ém um cir
cuito termico a helio, cujas especificagoes foram
estabelecidas, e completada a analise preliminar
das ofertas recebidas para seu fornecimento;

c) - pesquisas (tedricas e experimentais) em fisica
‘ : de reatores, que em 1973 incluira;m o inicio de
* estudos referentes ao projeto e calculo de ™ uma

14



montagem critica (reator de potencm zero) com
cornbustlvel de uranio enriquecido e torio, a ser
construido no IEA;

d - pesquisas sobre materiais utilizados na industria
nuclear,
4.4 - Instrumentacao e Controle

Para execugao deste projeto foram estruturados )
no ambito da CBTN, os grupos de Manutengao (IEN), Projetos(IEN),
Instrumentagao e Controle de Reatores (IPR), cujas atividades in
cluiram o projeto e a construcao de pequenos equipamentos, o, es
tudo de sistemas de instrumentagao e controle de reatores a agua

leve pressurizada, do tipo do que sera instalado em Angra - dos
Reis (RJ).

4.5 -~ Promocgao Industrial

Tem por objetivo promover a participacao cres
cente da industria brasileira na producao de componentes de usi
nas nucleares.

A pr1me1ra fase do projeto, desenvolvida em 1973,
consistiu na avaliagao da capacidade atual e potencial da industria
brasileira para o fornecimento de componentes e construgao de
centrais a égua leve,

A responsabilidade de sua execugao, sob supervi
sao da CBTN, foi entregue a firma americana Bechtel Overseas
Corporation, que se assessorou da firma nacmnal_Montor S/A.

Por meio de visitas a um numero significativo de
fabricas (79), realizadas por equlpes especializadas em Mecar_l_}
ca, Eletricidade, Instrumentagao e Controle, Engenharia Civil
Estrutural e Controle de Qualidade, foi investigada a potencialida
de 1med1ata a medio prazo (meados da década),. e a longo prazo
(fim da década), da industria nacional para fabricagao de cerca
de 1.400 componentes que formam uma usina nuclear a agua leve
de tipo moderno, de cerca de 1.000 MWe de poten01a

Os resultados da avaliagao levaram a conclusao
de possibilidades de contribui¢ao nacional no equipamento de usi
nas nucleares, da ordem de: ' e

- 51 a 54% - 1med1atamente
- 61 a 64% - em meados da decada (medlante es
forgo moderado de melhoria da situacao atual)
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- 66 2 70% - no final da década (mediante esforgo
decidido e intenso de implantagao das melho
rias indicadas no relatorio da Bechtel Overseas
Corporation).

Com base na experiéncia adquirida por seus té_c_
nicos que participaram do Projeto Promogao Industrial, a CBTN
pstruturoy, no IPR, o Projeto Engenharia de Reatores, que visg.
a formagao de equipes especializadas e da infraestrutura necessa
ria para desenvolver competéncia quanto a:

- engenharia de projetos (engineering);

- procedimentos construtivos;

- procedimentos operacionais;

- comissionamento;

- procedimento de licenciamento de usinas nucle
ares,

Essa capacitagao possibilitara a CBTN prestar
assisténcia técnica e consultoria as companhias de eletricidade e
a industria privada em todas as etapas de especificagao, constru
¢a0, operagdo e manutencdo de centrais nucleares. '

4.6 - Garantia e Controle de Qualidade

Com assessoria técnica estrangeira, ressaltando
a da missao de especialistas alemaes, a CBTN estruturou o pro
grama de desenvolvimento deste Projeto, que visa ao desenvolvi
mento das tecnicas de Controle de Qualidade usadas na industria
nuclear e a formacao de equipes competentes nesta area, para a
tender as necessidade da Conr}panhi;a e dar assessoria a CNEN, as
companhias de eletricidade e a industria,

Durante 1973, foi tambem continuada a instalagafo

do Laboratorio de Testes de Componentes no IPR e iniciadas as
atividades de estabelecimento de normas.
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CICLO DO COMBUSTIVEL

5.1 - Prospecg¢ao Mineral

Os trabalhos de prospecgao mineral sao,por lei,
de responsabilidade da CNEN, A execugao esta a cargo da Com
panhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), e o territorio
nacional foi dividido administrativamente em 8 distritos, confor
me a Figura 5.1, B

Em 1973, foram executados 58.255m de sonda
gem e perfilagem, 125.068km de 1evantamento aerocintilomeétrico,
279.242km?2 de reconhecimento radlogeologlco verificagao de

- 245 anomalias radioativas e abertura de 370m de galeria. As rea
lizagoes do ano constam dos Quadros I eIl e os resultados estao
descritos, de forma resumidas, a seguir:

1. DISTRITO DO NORDESTE - Descobriram-se mineraliza
¢oes no granito, justificando- se esperangas de
que venha a ser descoberto depos1to do tipo Ros
sing (sudoeste da Afrlca) Outro tipo de minera
lizagdo no contato Serido-Caico é muito semelhan
te a rmnerahzag:oes relacionadas com jazidas no
Canada e na Australia,

2. DISTRITO DE SALVADOR - Os projetos executados nes
se Distrito, durante 1973, deram resultados pou
co atraentes para prospec¢ao de uranio.

3. DISTRITO DE BELO HORIZONTE - Os resultados obti
dos com a sondagem no Quadrilatero Ferrifero
mostraram a existencia de depésitos de baixo
teor, que nao sao, no presente , econormcamente
exploravels O reconhecimento geologlco em ou
tras areas do Estado de Minas Gerais (Leste e
Nordeste) indicou presen¢a de granitos com alta
radioatividade.

4, DISTRITO DE PONTA GROSSA - A sondagem na area de
Figueira, Estado do Parana permitiu a estimati
va de uma reserva de 2,000 toneladas de U308
a um teor de 0,5%.

5. DISTRITO DE GOIANIA - A sondagem efetuada na area
de Cavalcante mostrou resultados pouco interes
santes para pesquisa de jazidas de uranio, apesar
dos indicios de superf1c1e
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6. DISTRITO DE POCOS DE CALDAS - Foi realizado um
estudo preliminar sobre.a economicidade do de
posito do Setor C-09, chegando-se a conclusdo  de
que uma libra'de Ug0g custaria aproximadamen
te onze (11) dolares.

7. DISTRITO DE PORTO ALEGRE - O Distrito foi cria
do em 1973: Durante o ano foi executado o proje
to Camaqua de Gamamagnetometria que mostrou 4
areas anamalas, no Estado do Rio Grande do Sul.

8. DISTRITO DE CAMPO GRANDE - O Distrito foi cria
do em 1973, A campanha de sondagem realizada
na Fazenda Figueirinha, Municfpio de Bonito, deu
resultado negativo,

Por motivo de natureza administrativa, a  sede
do Distrito de Ponta Grossa foi transferida para Sao Paulo. (Fi
gura 5, 1),

5.2 - Atividades de Apoio

As amostras obtidas pelas equipes de campo fo
ram analisadas em laboratorios da CBTN e da CPRM, segundo dis
criminagao que se segue:

a) Mineralogia e petrografia 165 - analises

b) Quimica ............... 1,080 - dosagens

¢) Radiometria ............ 1,195 - determinagces

5.3 - Tratamento de Minerios e Separagao de Produtosde Uranio
e Torio

0 - - . ’ -
As atividades relativas so tratamento de minerios

foram transferidas a CBTN e desenvolvem-se principalmente em
Pogos de Caldas (MG) e S3o Paulo (SP).

A PROMON ENGENHARIA S.A. concluiu estudo
de viabilidade da lavra do depésito de mineério do setor C-09, em
Pogos de Caldas; como o resultado foi favorével, do ponto de vis
ta economico, a CBTN iniciou os trabalhos de implantagao de uma
usina piloto destinada a realizagao de ensaios visando a otimiza

. ¢ao do processo quimico.

Estao planejadas para 1974 a escavagao do pogo,

a abertura de galerias e a implantacdo de instalagoes auxiliares

~da mina; a usina piloto, ora em instalagao, devera entrar em ope
ragao no proximo exercicio, -
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APA DE SITUAGAO GEOGRAFICA DOS DISTRITOS COM LIMITE DAS AREAS

®

N® DISTRITOS SIGLAS DATA DE CRIAGAO
| DISTRITO DO NORDESTE DNE maio 1968
2 DISTRITO DE SALWADOR 0SS abrit 1971
3 DISTRITO DE GOIANIA - DGO junho 1971
4 DISTRITO DE BELO HORIZONTE—— DBH agosho 1970
5 OISTRITO MINEIRO DE POCOS DE CALDAS——  DMPC janeiro 1971
6 DISTRITO DE CAMPO GRANDE—————— DC Gé dezembroi97 2
7 DISTRITO DE SA0 PAULO————— DSP dezembro 1973
8 DISTRITO DE PORTO ALEGRE D PA demembroi972

FIGURA. 5.1
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No laboratorio de desenvolvimento de produtos da Usi
na Santo Amaro (USAM) da CBTN, em Sao Paulo, foram executa
dos varios trabalhos sobre o desenvolvimento de processos qui'nTi
cos para separagao de elementos de interesse para a industria nzl
clear:

L3 ’ . 3
- extragao por solventes do torio contido no, . concentra
do; :

-  separagao e purificacdo de terras raras por extragao
.A »
por solvente e por troca ionica:

~  ensaios com minérios do setor C-09 e de Currais No
vos (RN);

~  preparagao do fluoreto de litio dopado;
. . ~ . . . pe ~ R S
-  eliminagao do ferro da zirconita, purificagao do itrio
-A 3 - . -~ ’ 3 - ’ -
por troca ionica e utilizagao da escoria ferro-niobio;

I d ' N
- tratamento fisico de concentrados de monazita, ilme
nita e zirconita, '

A Usina de Barra de Itabapoana, no Estado do -
Rio, teve sua produgéfo de monazita aumentada, a fim de p‘ossibil_i '

tar o aumento em 30% na produgao de terras raras da USAM.

5.4 - Desenvolvimento da Tecnoldgia de Combustivel

A CBTN foi criada com o objetivo de promover a

-~ 4 . . 4
implantagao no Pais das diversas etapas do ciclo do combustivel
nuclear. Varias dessas etapas acham-se em desenvolvimento em

escala piloto ou de laboratério, dependendo, naturalmente, da
complexidade de cada fase e da prioridade estabelecida pela
CNEN. -

Acham-se em execugdo cinco projetos, cujo de
s . —
senvolvimento e descrito em seguida,

5.4.1 - Projeto Elemento Combustivel

Estudos econdmicos realizados na CBTN e na
CNEN indicaram ser a fabricagao dos elementos combustiveis ,a
primeira etapa do ciclo dE combustivel a ser implantada no Pais,
devido a viabilidade economica de construgao de pequenas unida

. des industriais (pouca sensibilidade a economia de escala).

. Estima-se que uma fabrica fle 100 a 250 t/a pode

ra ser implantada nos primeiros anos da proxima decada (ate
1982),
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Em consequencia, devido ao tempo necessarlo a
maturacao do Projeto, deu- -se prlorldade maxima a organizagdo e
treinamento da equipe necessama a condugao do problema. Orga
nizou-se formalmente no inicio do ano, o Projeto Elemento .Com
bustivel (PEC), com 5 Grupos de trabalho aos quais foram atr1bu1
das 25 tarefas basicas. Devido ao vulto das tarefas, foram elas
divididas entre trés Institutos: os dois Institutos da CBTN e o
IEA de Sao Paulo.

No decorrer do ano, um grande esforgo de organi
zagao e planejamento foi realizado, contando inclusive com inten
sa colaboragao de especialistas 1nterna01ona1s do mais alto nivel,
da Alemanha (KWU, RBG e Julich), Suecia (A.B. Atomenergi), Di
namarca (Risd) e Inglaterra (BNFL). Como resultado, foi elabo
rado o programa de trabalho de referenc1a até a data de entrada’
em operagao da fabrica. A tarefa técnica mais relevante, realiza
da durante o ano, foi a elaboragao de um projeto de referenma do
elemento combustivel, que servira de base para o trabalho subse
quente.

As principais realizagoes do ano foram as seguin
tes: -

Coordenacao do Projeto (CBTN)

Na éreg programética, foi elaborado programa
de trabalho plurianual.

Na area técnica, programaram-se as atividades
de irradiagoes no exterior, mantendo-se conversagoes iniciais
com o Projeto Internacional de Halden, localizado na Noruega, o©O
Centro de Studsvik (Suecia) e o Centro de Julich (Alemanha). Co
mo primeiro passo concreto do programa de irradiacao de amos
tras, iniciou-se a compra de UOgy enriquecido.

Grupo de Projeto, Testes e Avaliacoes (IPR, IEN
e IEA)

Como preparagao a tarefa prlorltarla de irradia
coes no exterior, foram compilados e adaptados codlgos para pro
jeto de irradiacoes e analise de desempenho de combust1ve1 bem

como elaborado o projeto preliminar da primeira exper1enc1a (Stu
dsvik).

Preparou-se. o projeto de referé\ncia'do elemento
combustivel, incluindo desenhos e especificagoes (preliminares)de
materiais, fabricacdo de produtos e do controle de qualidade.
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Grupo de Fabricagao de Pastilhas (IEA - Sio Pau
lo) ,

s . -~ . s
Teve inicio a preparacao de manuais de fabrica
,

¢ao e controle de qualidade de pos e pastilhas de UQy enriqueci
do e inaugurada em 12/09/73 a Usina Piloto de Ceramica Nucle

ar, destinada a sinterizagé.'o das referidas pastilhas.

Grupo de Fabricagao de Varetas (IPR)

Foram adquiridos os tubos de Zircaloy de = que
sao fabricadas as varetas, bem como equipamento de usinageme
solda destas varetas.

Foram especificados, e estao em processo de
aquisigao, equipamentos para controle de qualidade. Em prepa
ragao, os manuais correspondentes.

Grupo de Componentes Estruturais e Montagem
(IEN)

Foram adquiridos os materiais especiais (agos
e inconel) necessarios a manufatura dos componentes estruturais,
tendo-se completado a aquisi¢ao do equipamento de fabricagao e
controle correspondente.

Os respectivos manuais encontram-se em fase
de preparagao.

Grupo de Projeto da Fabrica de Referéncia (IEN)

Iniciou-se o estudo preliminar dos processos a
- ’ -
serem implantados na fabrica.

5.4.2.- Projeto Hexafluoreto de Uranio

A razao da implantacdo desta etapa do ciclo con
siste no fato de ser o uranio enviado as usinas de enriquecimezl
to sob a forma de hexafluoreto de uranio (UFG). Consequent_@
mente, a sua implantacao no Pais assume importﬁneia, sobret'g
do tendo em vista o grande interesse no dessnvolvimento no Pais
de uma capacidade de enriquecimento de uranio. A possibilida
de de imp1a~ntag:afo dessa capacidade aumentou com a recente
comprovagao tecnologica do processo de ultracentrifugacao.

A - -

Em conseqtiencia, medidas foram tomadas no
sentido de, em prazo adequado, formar uma equipe competente
- - -~ 0 ’ 0

para conduzir as decisoes sob o ponto de vista tecnico.
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O Projeto UFyg esta sendo conduzido pelo IEN,
Numa prlmelra etapa, tem-se como objetivo produzir, em es
cala de laboratorlo UFg pelo processo do leito fluidizado.

Foi construido um laboratérlo de fluido- dlnﬁrrii
ca onde foram estudadas as caracterlstlcas da fluidizagao de
misturas de po UOg - A1203 Foi construida no IEA, em edi
ficio com area de 3 mll metros quadrados, a usina piloto de
Tetrafluoreto de Uranio, com a capacidade de produzir 5kg de
UF, por hora,

5.4.3 - Projeto Reprocessamento

O combustwel apos a sua utiliza¢ao no reator,
possu1 ainda um valor economlco havendo interesse em repro
cessa-lo a fim de extralr o material fissil nele ainda contido, .
a saber: U-235e¢ Plutomo.

A implantagao desta fase do ciclo exige um mer
cado con51derave1 diante da forte economla de escala do pro
cesso. Assim, em termos econom1cos s6 se pode conceber
uma usina de reprocessamento no Pais na segunda metade da
decada de 80. Entretanto, dev1do a possiveis dificuldades en
volvidas na remessa de combustlvel irradiado para o exterior,
poder-se- a tornar necessar1o antecipar a implantacao desta in
dustria. A CBTN, apos analise do problema, conduzida 1nclu
sive com visitas ao exterior, e contando com especialistas no
assunto (Alemanha), decidiu-se, entdo, pela implantacao,desde
Ja de um "Projeto Reprocessamento", tendo por finalidade a
formagcao de grupos competentes, '

O Projeto foi implantado no IEN, Para equa
cionar corretamente as linhas mestras do Projeto, a CBTN con
tou com assessoria estrangeira.

Dela resultou a organizacao do Projeto em dis
grupos:

a, Qufmica nuclear (Jé. estruturado e par01a1men
te equipado) com a finalidade de dominar as tecnicas de anall
se do combustlvel irradiado e de suporte tecnico aos proces
sos qulmlcos envolvidos.

Durante este ano, foram selecionados e enco-
mendados equipamentos e projetados as caixas de luvas e os
sistemas de ventilagao e exaustao dos laboratorios quentes, des
tinados a manipular Plutdnio.
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b. Tecnologia tem por objetivo desenvolver as
tecnicas de engenharia de processos e a execugao do projeto
e construgao dfa uma usina-pilo:co, a fim de criar as competéll
cias indispensaveis a construgao da futura usina de reproces
samento, ' ' -

E e s e
No corrente exercicio, iniciou-se a estrutura
¢ao dos grupos necessarios, estando previsto para 1974 o trei
namento do pessoal, possivelmente na Alemanha,

5.4.4 - Prbjeto Tratamento de Rejeitos

As instalagoes nucleares produzem rejeitos ra
dioativos de longa duracao que devem ser estocados de forma
definitiva em lugar adequado do ponto de vista de protegéoi ~do
publico. Este problema vai se colocar, no Brasil, a partir do
infcio do funcionamento da Usina Nuclear de Angra, previsto pa
ra 1977,

Em consequéncia, a CBTN estruturou, compri
oridade, o Projeto Tratamento de Rejeitos, sediado no IPR,
que tem por objetivo equacionar o problema e criar um grupo
competente em manipulacao, tratamento e disposigao de - rejei
tos radioativos. -

No decorrer do ano, foi estruturado o grupo
e definido o seu programa; nesta tarefa, contou-se com asses
soria estrangeira (Alemanha).

O objetivo principal € a definicao imediata do
local apropriado para a estocagem de rejeitos e o projeto e oons
trucao de uma pequena instalagao-piloto para o tratamento e
solidificagao de rejeitos liquidos,

rl

5.4.5 - Projeto Enriquecimento

Esta etapa do ciclo de combustivel e a de mais
dificil realizacdo, ja que a economia de escala das instalagles
industriais € extremamente elevada, e a tecnologia envolvida
é complexa e de dificil acesso. Entretanto, estudos realiza
dos na CNEN e na CBTN indicaram a viabilidade economica de
sua implantagdo no Pais nas décadas de 80 ou 90, levando por
tanto a CBTN a decisdo de criar um grupo com o fito de assimi
" lar os problemas basicos e conduzir 0 problema no momento
adequado.

Assim, no decorrer do ano, foram mantidos
ativos contatos internacionais com a finalidade de assegurar a
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cesso a laboratorios estrangeiros para fins de treinamentos das
equipes, -

Neste contexto, foram tomadas prov1denclas no
sentido de filiagao da CB TN a "Association for Centrlfuge En
richment" (AEC), associagao formada pelo grupo de trés palses
a saber, Inglaterra, Holanda e Alemanha com o 1ntu1to de co
mercializar o processo das ultracentrlfugas 0 qual Ja esta com
provado do ponto de vista tecnico e apresenta as melhores pers
pectivas para o caso brasileiro, devido a possibilidade de se in
troduzir, industrialmente, unidades de porte relativamente pe
queno,

Entendimentos com a Comissao de Energ1a Nu
clear Italiana (CNEN) e o Comissariado de Energia Atomica Eran
cés (CEA) levaram a elaboragao de programas de treinamento
nos seus laboratorios. ’

A necessidade de acompanhamento do programa
internacional na area do enrlquemmento de vital 1mportanc1a pa
ra a correta tomada de decisoes, levou a contratagao de um es
tudo em profundldade realizado pela NUS Corporation dos EUA,
sobre a situagao do enriquecimento no mundo.
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RADIOISOTOPOS

Os objetivos basicos do projeto sao a produgao, im
portagao e dlstrlbulgao de rad101sotopos radiofarmacos (produ
tos com moleculas marcadas) e fontes radioativas, bem como
a assimilagao de tecnlcas baseadas em sua utﬂlzac;ao desenvol
vidas em outros palses a adaptag:ao destas as condigoes nacio
nais e o desenvolvimento de tecnicas orlgmals visando ao em
prego em problemas de pesquisa e de produgao nos diversos
campos, cujas solugoes sejam dificeis e/ou onerosas quando
baseadas nas técnicas convencionais,

6.1 - Producao e Importacao de Material Radioativo

Os radlolsotopos radlofarmacos (produtos com
moléculas marcadas ) e fontes radioativas sdo produzidos, ba
sicamente, no reator IEA-R1 de 5MW(t).

A producgao de radlolsotopos e sua dlstrlbulg:ao in
terna e a palses vizinhos em 1973, bem como a produgao de ra
diofarmacos e a de fontes radioativas, encontram-se discrimi
nados, respectlvamente nos quadros I, II, IIL. A 1mportaga‘.’6
de radioisotopos nao produzidos no Pais, com produgdo nacio
nal insuficiente, encontra-se discriminada, por campo de apli
cagao, no quadro IV,

6.2 - Aplicacoes em Agricultura

A - CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR NA AGRICUL
TURA

As atividades relativas a aplicagoes de radioiséto
pos na agricultura, desenvolvem-se principalmente no Centro
de Energia Nuclear na Agricultura, CENA, anexo a Escola Su
perior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de Sdo
Paulo, em Piracicaba, segundo as linhas do planejamento ge
ral tracadas pela CNEN, que as subvenciona.
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QUADRO 1

PRODUGAO DE RADIOISOTOPOS

N? de partidas .

Radioisétopos Produz?dos Diétrib}li'dos . .
mCi mCi Brasil Exterior
I-131 84, 247 65.572 2.954 44
P-32 3.837 1.69 120 3

Cr-51 1. 400 210 88 3
(cromato)

Cr-51 - 875 55 -
(cloreto) _
Au-198 col. 23.648 5.714 776 -9

(300 8)
Au-198 col. 45, 250 2,583 412 -
(50 &)
K-42 56 9 8 -
Br-82 2.476 1.524 3 -
S-35 233 22 3 -
Na-24 109 20 18 -
Zn-65 9 6 6 -
Notas:
a) A atividade distribuida do I-131

c)

2 (dois) dias de decaimento,

A atividade do Au-198 coloidal (300 4 )
da com dois dias de decaimento; a do

re-se anuela produzida com 5 (cinco)

30

refere-se aquela produzida

Au-198 coloidal (50 &)
dias de decaimento.

O cloreto de cromo Cr-51 é obtido por redugao do cromato,

’
apos

,» refere-se aquela produzi

refe



QUADRO 1II
PRODUCAO DE RADIE)FARMACOS

PRODUTOS MARCADOS com 131 ATIVIDADE  (mCi)
Macroagregados Soro Albumina 1.844
Rosa-Bengala 398
Soro Albumina Humana 829
Hipuran 892
Trioleina 33
Acido Oleico 96
Bromosulfaleina 11
Lipiodol 98
Telepaque 5
Fib rinoggnio 5
Microesfera 15
Disofen 30

PRODUTOS MARCADOS COM 1 _
EDTA 89
Soro Albumina Humana 15
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IMPORTACAO DE RADIOISOTOPOS (atividade em mCi)

QUADRO III

PRODUGCAO DE FONTES RADIOATIVAS

FOI\’TTE N° DE | ATIVIDADE
(RADICISOTOPOS) FONTES | (Curie-Ci)
Ir-192 107 693, 5
Co-60 1 2,0
Tm-170 1 0,7
TOTAL 109 696, 2
QUADRO IV .

CAMPQ DE
APLICAGAC MEDICINA | INDUSTRIA | PESQUISA TOTAL
RADIOISOTCOROS
Am-241 7.685 6 7.691
Ir- 192 4,910,020 |20.000.000 | 24.910.020
Co- 60 14.413. 220 5.080. 015 10 | 19.493, 245
Tc- 99 34.970 1.500 200 36. 670
Kr- 85 0,01 1,230 5 | 127
Sr- 90 1.582 36 0.1 1.618
Cs- 137 2.337 1.200 200 3.737
C- 14 363 2.833 3.196
H- 3 258 168 426
o - 57 100 81 181
Hg-203 134 34 168
(1 - 125 , 3.906 846 4,752
Cr-51 319 219
Tr- 131 1,638 "1.638
(Au-198 100 100
T - 131 195 195
Diversos 248 265 | 91 604
TOTAL 14.459.270 | 10.001.951 [20.004.514 | 44.465.735
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Durante 1973 tiveram grande desenvolvimento os tra
balhos relacionados ao projeto FEIJaO, 1ntegrante do projeto BRA-71/
/556 "Desenvolvimento da Produgao Agricola Através da Aphcagao
de Técnicas Nucleares", parcialmente financiado pela Organizagao
das Nagoes Unidas, iniciado em 1972 € que passou a integrar o " Pro
jeto Nacional do Feijao", que visa a amphagao da produgao dessa le
guminosa de maior mportanma na dieta nacional. B

Inclui, o "Projeto Feijao", pesquisas visando a sele
g:ao e obtengao de novas variedades, bem como outras que obJetlvam
a solugao de problemas de fertilidade, biologia, entomologia, doen
¢as e microclima. B

Integrados no "Projeto. Hidrologia", tiveram prosse
guimento os estudos hidroldgicos da bacia Amazonica e do Nordeste
Brasileiro.

As pesquisas sobre nutricao e imunologia animal,
que integram o "Projeto Ciencias Animais", desenvolveram-se gra
dativamente, o devido a falta de pessoal especializado.

Foram assinados quatro Acordos de Pesquisa com a
Agenma Internacional de Energia Atomica, AIEA, visando ao estudo
de eficiencia de fertilizantes no feijao, estudo de reglme solo-agua,
melhoramento de proteina de sementes e salinizagao de aguas subter
raneas no Nordeste Brasileiro.

Foi assinado, com a COPERSUCAR, um convenio am
plo sobre pesquisa em cana de agucar a ser iniciado em 1974,

4 O laboratorio de enriquecimento de nitrogénio
N/”°N) conseguiu em 1973, um enriquecimento de 85%. Tiveram
inicio estudos visando ao enriquecimento de oxigenio ( 180/160),

B - DEPARTAMENTO DE PESQUISA CIENTIFICA
E TECNOLOGICA DA CNEN

O Departamento de Pesquisa Cientifica e Tecnologica
(DPCT) concedeu, em 1973, subvengoes para pesquisa sobre aplica
goes de radioisotopos na Agricultura, as seguintes entidades:

- Instituto de F1s1ca da Un1ver81dade Federal da Bahia,
para medidas de fracoes orgamcas nos solos;

- Instituto Bioldgico da Secretaria de Agricultura do Esta
do de Sao Paulo, para estudo de problemas de residuos
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de pesticidas. -

6.3 - Aplicagoes na Medicina e Biologia

A CNEN prestou colaboragdo a varias entidades no Pafs,
atraves do forne'cimen,tvo_ de radioisotopos e fontes para pesquisas bio
medicas e para terapeutica. ‘

: C%

A - INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA
O IEA desverivolveu intensa atividade no campo da
radiqbiologia, destacando-se ag Pesquisas sobre os seguintes tép_i

cos:

- crotoxima e crotomina, toxinas encontradas no veneno
da Crotalus, visando ao conhecimento de seu mecanis
mo de interagao e aplicagao de tecnicas munologicas;

- efeitos biologicos das radiagGes em Sciarfdeos;

- polipeptideos vasoativos;
- cinética da fermentagao de hidrocarbonetos;

- incorporagao de amino-acidos marcados nos tecidos de
reagoes com grupos especificos;

- fragoes constituintes do veneno de Bothrops - jararacus
su.

O IEA instalou o "Grupo de Aplicagoes de Radiqisét_o
pos na Biologia e Medicina" para cuja atuagao celebrou convenios
com as Santa Casa de Sao Paulo e de Santo Amaro e com o Departa
mento de Radiologia da Faculdade de Medicina da USP.

B - INSTITUTO DE BIOFISICA DA UFRJ

O IB da UFRJ, em convenio com a CNEN, desenvol
veu pesquisas sobre:

- efeitos biologicos das radiagoes, incluindo estudo das
aberragoes cromossonicas em populagoes irradiadas, es
pecificamente o pessoal de indistrias que processam t:<_3
rio e uranio, e os habitantes das regioes de alta radio

. atividade em Guarapari, (ES), onde ge encontram as
principais reservas de areiag monaziticas do Pafs;
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- fatores que modificam a radiossenbilidade, incluindo es
tudo da sintese de ribossomas em células irradiadas,
da agao fotodinamica e da desintegragao do fosforo-32
em bactérias e fagos.

C - DEPARTAMENTO DE PESQUISA CIENTIFICA
e TECNOLOGICA DA CNEN

Atraves de seu Departamento de Pesquisa Cientifica
e Tecnoldgica (DPCT), a CNEN prestou, em 1973, auxilio para pes
quisas sobre aplicacao de radioisétopos em medicina e biologia  as
seguintes instituigoes:

- Instituto Nacional do Cancer para estudos sobre diz}_g

ndsticos precoce do cancer no pulmao e do cancer 0s
seo;

- Instituto de Biofisica da UFRJ, para estudos sobre pro
tefnas sintetizadas pelos modulos tireoideanos,  sobre
imunologia linfocitaria e sobre regulagao da  atividade
genica;

- Faculdade de Ciencias Médicas da UEG, para estudos
sobre esplenoportografia 1sotop1ca na h1pertensao por
tal provocada pela esqulstossomose mansonica;

-  Faculdade de Medicina da Universidade Federal do
Piauf, para instalacao de laboratorio de medicina nucle
ar;

- Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto, para estudo
de entomologia;

- Faculdade de Medicina da Universidade Federal de Mi
nas Gerais, para pesquisa sobre hormonio luteizante em
animais;

- ‘Instituto de Cieéncias Biologicas da UFMG, para estudo

da doencga de Chagas (medicina tropical) e estudo do
PBI em ratos, correlagao do zinco com insulina do pan
creas;

- Instituto Estadual de Hematologia Artur de Siqueira Ca
valcanti, para trabalhos hematologicos;

- Faculdade de Medicina da Universidade Federal de Espi
rito Santo, para estudos de medicina nuclear.
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6.4 - Aplicagoes na Engenharia e na Indistria

A - INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

No campo de aplicagc;es de radioisotopos na Engenha
ria, o IEA realizou trabalhos nas areas de sendimentologia e hidrolo
gia, destacando-se os estudos ocganogréﬁcos para o langamento sub
marino de esgotos em Santos e Sao Vicente, no litoral de Sao Paulo.

No campo de aplicagoes na Indistria, o IEA deu
prosseguimento ao trabalho de assessoramento as indastrias paulis
tas, i)ri_ncipalmente em trabalhos de controle de produgéo e de qualj
dade de materiais e soldas.

B - INSTITUTOS DA COMPANHIA BRASILEIRA DE
' TECNOLOGIA NUCLEAR

No campo de aplicagoes de radioisétopos na engenha
ria, as atividades do IPR incluiram estudos sedimentologicos com
tragadores radioativos na barra do rio Grande (RS), no rio Ivaf (PR),
em colaboragao com o Departamento Nacional de Portos e Viag _ Na
vegaveis (DNPVN). O IEN realizou medidas de tempo de transito
em pequenas bacias (bacia do rio Trapicheiro, GB) e determinacaoda
influencia das marés em fungao da distancia dos pogos ao litoral, na
baixada de Jacarepagua (GB).

No campo de aplicagoes de radioisotopos na indﬁ_g
tria, o IPR executou medidas de desgastes em alto fornos (Compa
nhias ACESITA e Ferro Brasileiro) utilizando Cobalto-60 e estudos
para localizagao de obstrucao em oleoduto da PETROBRAS, em  Sal
vador (BA) utilizando tracadores radioativos.

O IEN efetuou medidas de vazao com tracadores ra
dioativos no sistema de refrigeragzio da Refinaria Duque de Caxias
(RJ) e inspegao, por meio de gamagrafia, em 73 turbinas de aerona
ves da VARIG.

C - DEPARTAMENTO DE PESQUISA CIENTIFICA
E TECNOLOGICA

O DPCT concedeu auxilio financeiro as seguintes en
tidades:

- Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, para estudo de correntes do rio Guafba
(RS);
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- Instituto de Fisica da Universidade Federal do Cearé,
para estudos de hidrologia;

- Instituto de Fisica e Quimica da Universidade de  Sao
Carlos, para trabalhos de geocronologia de aguas sub
terraneas e sedimentos.

6.5 - Irradiacao de Alimentos

Obedecendo a um plano de pesquisas coordenado pela
CNEN o Programa de Irradlag:ao de Alimentos visa fundamentalmen-
te a determinagao de métodos de ampllagao da vida meédia de produ
tos alimentares produzidos no Pais, facilitando, assim, sua exporta
¢ao e distribuicao interna. '

Inclui trabalho de diversos laboratorios de 6rgaos fede-
rais e estaduais da Guanabara, subvencionados geralmente pela’
CNEN, cujas atividades em 1973 estao discriminadas a seguir:

- Laboratorio Bromatolégico Francisco de Albuquerque |,
do Instituto Estadual de Saude Pablica do Estado da Gua
nabara, realizou pesquisas sobre embalagens plastlcas
para acondicionamento de pescados, agua de racao de
abandono e estocagem de batatas irradiadas;

- Escola de Veterinaria do Exército - efetuou estudos his
topatologlcos de dominante letal, de entorobactérias e
de sensibilidade do tecido germinativo de camundongos
alimentados com ragao irradiada;

- Centro de Tecnologia Agricola e Alimentar - desenvol
veu estudos sobre efeitos das radiagoes no arroz e no
tr1go,

- Instituto de Nutrlgao Annes Dias - Realizou estudos so
.bre reldratagao .cocgao e conservagao de feijao preto
irradiado e nao irradiado;

- Grupo de Preservagao e Irradiagao da CNEN - instalado

no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF)- deu

- continuidade aos estudos sobre efeitos da radiagao e

dose otima de conservagao de cebolas, frutas, massas,
biscoitos e laranjas de 5 variedades.

Um dos objetivos mais importantes alcangado pelo
Programa de Irradiacao de Alimentos foi a assinatura, pelo Presiden
te da Repuablica, do Decreto n® 72. 718, de 29.8.73 que regula, entre
outros itens, a elaboragao, distribuigao, armazenagem e o transpor
te de alimentos irradiados no Brasil.
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' SEGURANCA E RADIOPROTECAO

A - DEPARTAMENTO DE FISCALIZACAO DO MA
TERIAL RADIOATIVO DA CNEN

Em 1973 foram estabelecidas, pela CNEN, ag Nor
mas Basicas de Protegao Radioldgica.

Visando fundamentalmente a assegurar que os usos
pacificos da Energia Nuclear no Pafs se efetuem dentro dessas Nor
mas, o DFMR vem desenvolvendo junto as entidades que produzem,
utilizam e comercializam radioisotopos e equipamentos emissores de
radiagoes, quatro programas distintos de trabalho:

1 - programa de cadastramento (registro e licenciamen
to);
2 - programa de inspecées;
3 - programa de controle;
4 - programa de salvaguardas.
Dentro dessa sistematica de trabalho, em 1973, fo

ram expedidos 124 registros e licengas, elevando para 428 o nimero
de entidades cadastradas, cujas distribuigées, segundo o campo de
atividade e a localizagao geografica, estao descritas no quadro I e
nas figuras 7.1 e 7. 2.

Foram realizadas, nessas entidades, 517 inspegoes
e re-inspecoes, cuja distribuigao por natureza das entidades e con
clusao relativa ao grau de controle e seguranca destas, constam do
quadro II e da figura 7. 3.

Visando a descentralizagao do trabalho, o DFMR ins
talou dois escritorios regionais, um em Sao Paulo (SP) e outro em
Niteroi (RJ).
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DISTRIBUIGAO DE USUARIOS DE RADIOISOTOPOS
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B - INSTITUTOS DA CBTN

No ambito da CBTN, as atividades na area de Prote
cao Radlologlca sao desenvolvidas, quase totalmente, no Instituto de
Radioprotegao e Dosimetria (IRD), ex-Laboratorio de Dosimetria (LD),
cabendo aos Institutos a protegao de seu proprio pessoal e a segu
ranga de suas operagoes.

Em 1973, o ex-LD foi reconhecido pela Agenc1a Inter
nacional de Energia Atomica (AIEA) como laboratorio de padromza
¢ao secundaria, obtendo, assim, posu;ao de destaque internacional.
Foi ele submetido a ampla reestruturagao, ficando suas atividades di
vididas em tres grandes areas, conforme descrigao a seguir:

1. Protegao do Pessoal

Foram fornecidos, mensalmente, 1655 filmes dosi
meétricos a 39 instituigoes hospitalares, 10 profissionais liberais e
6 indastrias.

Realizaram-se pesquisas sobre utlhzagao de d051me
tros termoluminescentes e sobre medida de distribuicao de doses em
volume de regioes do corpo humano.

2. Protegao na Medicina e Odontologia

Na area da radioterapia, foram prOJetados e produzi
dos "phantons" de agua para camaras de ionizagao e d051metros ter
moluminescente e realizadas 30 verificacoes "in loco" em varios pon
tos do Pais.

Visando a protec;ao e orientagao do pessoal envolvido
na utlllzagao de raio-X para diagnostico e odontologia, foi criado

um "kit" adequado e utilizado em 57 verificagoes "in loco™".

Foi dada énfase a divulgagao de material considerado
de utilidade para a pratica da medicina nuclear.

3. Protecao em Instalagoes Nucleares
Compreende trabalhos em:
a) protecao radiolégica no ciclo de produgao de uranio, vi

sando ao desenvolv1mento de métodos e rotinas que minimizem os ris
cog de exposicoes a radiagao sem acarretar diminuicao da produgao
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b) estudos ambientais, tendo por meta o estudo de radiopo
luentes ambientais provenientes tanto de explosoes nucleares naatmmos
fera como de despejos radioativos de instalagoes nucleares.

»

Em 1973, teve inicio a instalagao de laboratorlos de
radioquimica para altas e baixas atividades e de tratamento fisico de
amostras ambientais.

c) rejeitoe descontaminagao, cuja finalidade e o estudo e
desenvolvimento de tecnicas visando ao aproveitamento de alguns com
ponentes de rejeitos radioativos,. bem como seu processamento final,
objetivando a armazenagem transitoria ou definitiva.

As atividades em 1973 constituiram' se em constru
gao e montagem de laboratorios, aqulslgao de equipamentos, bem co
mo estudos de métodos de descontaminagao e tratamento de reJeltos

C - INSTITUTO DE BIOFISICA

O Instituto de B10f1s1ca da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), em convemo com a CNEN, vem desenvolven -
do programa de trabalho na area de radioprotecao e seguranga de cen
tros de instalagoes nucleares que, em 1973, incluiu:

_ o levantamento radiométrico ambiental pré-operacional
da Central Nuclear Almte. Alvaro Alberto;

- o controle e avaliagao de problemas radiof{sico - sanita
rios na usina de processamento da monazita da CBTN -
(USAM);

- avaliagdo de problemas radiofisico- sanitarios na fabri
ca de mantas de ThO2 para lamploes de 11um1nagao,

- controle da radlocontammagao ambiental no interior de
casas da cidade de Guarapari, para 1dent1f1ca<;ao e quan
t1f1cagao de radio-contaminantes responsavels pela fre
quéncia de certo tipo de aberragao cromossomica detec
tada.

D - INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

Para controle das doses recebidas pelo pessoal inter
no do IEA foram distribuidos e controlados 100 dosimetros de bolso
semanalmente, 138 filmes dosimetricos - pulseira mensalmente e
325 dosimetros termoluminescentes trimestralmente, e realizadas 90
analises de urina do pessoal que manuseia o uranio, para verlflcagao
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da quantidade do metal incorporado.

O IEA realizou servigo de dosimetria pessoal para
923 usuarios de I‘adIOISOtOpOS de 62 instituigoes externas, tendo dis
tribufdo 614 filmes dosimétricos mensalmente, 115 bimestralmente e
95 trimestralmente.

O trabalho de segurancga das mstalagoes entendendo
-se por tal a atuacao de um sistema de avahagao adequada que, além
de avisar o aumento excessivo da radlagao, indique qualquer diminui
gao gradativa ou nao da seguranga, foi efetuado rotineiramente nas
mstalagoes do IEA, e esporadlcamente em outras mstltulgoes a pe
d1do do cliente. Dentro do prédio do reator, a protegao de 1nsta1agao
e feita quase exclusivamente pelo controle da radlagao gama.

Foi dada continuidade a determinacao do estroncio -
90 no "fall-out" dos terrenos do IEA.
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SUPORTE TECNICO DAS PESQUISAS

A - INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA '
Reator de Pesquisas IEA-R1 - Foram reahzadas 222 opera
goes a potencia de 2 MW e 5 operagoes a baixas potenc1as num to

tal de 227 operagoes.

A energia dissipada pelo reator foi de 3.671,64 MWh, tendo
sido queimados 189,71 g de 235y,

Foram irradiadas 10. 698 amostras, das quais:
- 3.614 em irradiagées permanentes (tempo de permane:g

cia no reator superior a 2 meses);

- 1.087 em irradiagoes rotineiras (tempo de permanenc1a
no reator inferior a 2 semanas);

- 5.726 em irradiagoes eventuais (tempo de permanencia
no reator de alguns segundos, minutos ou, no maximo, algumas ho
ras, sob demanda esporadica);

- 271 em irradiagoes gama (permanencia no reator poste

rior a seu desligamento, por tempo inferior a dezenas de horas).

Instrumentacao e Controle - Foram concluidos 36 projetos,
21 levados a fase de conclusao e 13 postos em estudo.

Utilizacao de Computadores - O Centro de Processamento
de Dados do IEA, que ja dispunha de um computador IBM-1620, foi
equipado em 1973 com um sistema IBM/370, modelo 155, formado de
2 unidades de memoria de nicleos com 1.024. 000 "bytes". Entrou
em operagao o sistema MEDLINE de recuperagao de mformag:oes bi
bliograficas medicas, cujo banco de dados ocupa 500 x 106 "bytes"em
5 "disk pack" IBM 3330, que tera seu processamento remoto atraves
de terminais localizados no Centro de Sao Paulo.

Foram levados a fase de testes finais os bancos de- dados
relativos & mecanizagao da biblioteca do IEA e a Recuperagao de In
formacgoes Nucleares.

Acelerador de Partlculas - O acelerador Van der Graaf, du
rante 1973, operou 96 horas com finalidades didaticas e de trabalhos
de analises de ativagao com neutrons de 14 MeV.
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B - INSTITUTOS DA CBTN

' Reatores de Poteéncia - Foram realizadas 196 operagoes do
reator Triga (IPR-R1) a potencia de 100 kW, tendo sido dissipada a
energia de 48,5 MWh. Foram irradiadas 6.929 amostras e a ativida
de total induzida atingiu a 49,7 Ci. O reator esteve em operagao por
664 horas, das quais 249 dedicadas a exper1enc1as relativas ao aumen
to de potenc1a para 250 kW. Vale observar que, apesar do tempo de
1rrad1a9ao ter sofrido uma redugao da ordem de 40% em relagao ao
- ano passado, conforme se ve nas figuras 8.3 e 8.4, a at1v1dade indu
z1da atmglu um valor 5% mais elevado.

) O Reator de Pesquisa Argonauta, no IEN, realizou 160 ope
ragoes em 501 horas no decurso do ano. Foram irradiadas 250 amos
tras e realizados 202 testes rotineiros.

_ Instrumentacao e Controle - -Teve suas atividades divididas
em tres grupos no ambito da CBTN:

a) Grupo de Manutengao (IEN), com a finalidade de centra-
‘lizar a manutengao eletronica de toda a Companhia. Du
rante o ano, foi def1n1da a sistematica de manutengao a
traves da defmu;ao de areas de competenc1a fluxos de
instrumentos e niveis de manutengao,

b) Grupo de Projetos (IEN), com a finalidade de desenvol
ver prototipos de equipamentos para a CBTN, tendo-se
em 1973 elaborado os projetos e iniciado a construgao
de 10 instrumentos;

c) Grupo de Centrais Nucleares, com a finalidade de ava
liar a capacidade da industria nacional e colaborar com
Furnas Centrais Elétricas S/A no treinamento de opera
dores para a Usina Nuclear de Angra. Colaborou na
montagem do sistema de 1nstrumenta<;ao e controle da
CAPITU e no projeto de aumento da potencia do reator
TRIGA.

Irradiador de Cobalto-60 - 248 amostras foram submetidas -

a dose total de 1.967 mrad, com as mais diversas finalidades ( dosi
metria, estudos de radiolises, produgao de defeitos, imuno-supres -
sao).

Aceleradores - com o acelerador SAMES-NUCLEAR, pros
seguiu, no IPR, o estudo sobre analise selativa de uranio e torio;
com o gerador de neutrons TNC-9500 foram realizadas, no IEN, 100

< operagoes, no decorrer de 12.346 minutos, com feixe continuo e pulsa
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pulsado (90% pulsado).

Utilizagéo de Computadores - A CBTN prefere utilizar ao
maximo equipamentos de terceiros, mediante convénio ou contratos.
Assim, em 1973, utilizou os computadores da Universidade Federal
do Rio de Janeiro por 36 horas, da Universidade Federal de Minas
Gerais por 1.072 horas e da CNEN (IBM/3) por 17 horas.

No IEN, foi iniciada a formagao de uma biblioteca de dados
nucleares que serve como apoio a analise de reatores, tendo sido rea
lizado uma comparacao dos sistemas ENDF/B, KEDAK e UKAEA.

C - CENTRO DE INFORMACOES NUCLEARES DA
CNEN

Além dos servigos de assessoria e apoio em proces
samento de dados que presta aos 6rgaos vinculados a CNEN, o Cen
tro de Informagoes Nucleares (CIN) tem a missao de processar e d1s
seminar a pesqulsadores engenheiros e tecmcos que trabalham com
a energia nuclear no Pais, o acervo de informagoes que cresce verti
ginosamente em todo o mundo.

Vinculado ao International Nuclear Information Sys
tem (INIS), com sede em Viena (AUSTRIA), o CIN promove a divulga
¢ao internacional dos trabalhos publicados no Brasil, faculta aos cien
tistas nacionais o acesso a publlcac;oes nacionais e estrangeiras, a
textos completos e executa pesquisa blbllograflca retrospectwa no
campo da energia nuclear. Possui 80. 312 micro-fichas e ja dlStI‘l
buiu a cientistas nada menos que 46 mil pagmas contendo artigos tec
nicos, por solicitacao de 451 pesquisadores cadastrados.
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FORMACAO E TREINAMENTO DE PESSOAL

No ano de 1973, A CNEN, atraves do seu Depar-
tamento de Ensino e Intercambio Cientifico (DEIC), ministrou ou pa
_trocinou a realizagao de 16 cursos relacionados com a energia nucl;_e
ar, sendo T de pos-graduagao; concedeu 561 bolsas de estudos no Pais

e 76 bolsas no Exterior. Patrocinou a vinda de 34 peritos estrangei
ros ao Brasil e enviou 33 peritos brasileiros ao Exterior.

A atuagao da CNEN pode ser evidenciada pelos Qua
dros I, 1I, I1II, IV, V, VI, Vil e VIII que se seguem.
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QUADRO I

CURSOS MINISTRADOS NO PAfS

Denominagao dos Cursos Local Duragao Participantes
: do Curso
(meses)
ENGENHARIA: Especial de Mestrado| IME 24 06
IME 24 14
_Mestrado COPPE 24 23
IEA 24 02
IPR 24 31
IF-UFPr 24 18
3 CEB-UFSM 10 10
Introdugao IF-UFRS 12 02
EE-UFRS 10 10
CEN-UF R 10 09
AGRICULTURA: Po6s-Graduagao CENA-SP 24 15
Introdugao CENA-SP 24 36
MEDICINA, BIOFISICA E VETERINA
RIA )
Pos-Graduagao EMC-RJ 24 14
TECNICOS DE NIVEL MEDIO:
Eletronica IEA 24 01
191

OBS.:

TOTAL

Estao registrados apenas os numeros de participantes subsidiados

pela CNEN. Cada curso possui, pessoal sem onus para a Comis

sao.

Foram realizados diversos Cursos que, entretanto, nao

bolsas estipendiadas pela CNEN.
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QUADRO II

CURSOS DE PEQUENA DURACAO NO EXTERIOR

_ Participantes
Denominagao e Local do Curso
Origem Quantidade
Curso de Tecnologia Avangada do HTGR : IEA 13
(SAN DIEGO - CALIFORNIA - EUA) DPC 01
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QUADRO

III

- CURSOS DE MEDIA E LONGA DURACAO NO EXTERIOR

58

BOLSISTAS
CAMPOS DE INTERESSE E PAISES HOSPE
DEIROS Quantidades | Origem e Totais
Quimica Nuclear, Itilia 01
Quimica Nuclear, Espanha 02
-Quimica Nuclear, Alemanha 01
- Metalurgia Nuclear, EUA 01 IEA
Fisica Nuclear, EUA 01 09
Metalurgia Nuclear, Alemanha 01
Quimica Nuclear, Franga 01
Fisica Nuclear, Italia 01
Engenharia Nuclear, EUA 02
Fisica Nuclear, Franga 02 IEN
Eletronica, EUA 01 06
Fisica Nuclear, Alemanha 01
Engenharia Nuclear, EUA 12 IME
12
Agricultura, Alemanha 01
Agricultura, Porto Rico 01
Hidrologia, Israel 01 CENA
Irradiagao de Alimento, Dinamarca 01 06
Agricultura, Inglaterra 01
Agricultura, Canada 01
Metalurgia Nuclear, Alemanha 01
Fisica Nuclear, Inglaterra 01
Fisica Nuclear, Franga 03 IPR
Metalurgia Nuclear, Franga 01
Gamagrafia Industrial, Franga 01
(continua)




CONTINUAGCAO DO QUADRO III

Aplicagao de Radiagao, EUA 01 IPR
Quimica Nuclear, EUA 01 09
Fisica Nuclear, Franca 01
Fisica Nuclear, EUA 01 CBPF
Fisica Teorica, Italia 02 08
Fisica Nuclear, Alemanha 01
Engenharia Nuclear, EUA 01
Radioterapia, EUA 01 LD
Radioterapia, Inglaterra 01 02
Aplicagao de Radiagao na Medicina, Italia 01 IPB-UFRS
' I | 01
Irradiagao de Alimentos, I[ndia 01 APIA/CNEN
01
Geoquimica de Uranio, EUA 01 UFRJ/CNEN
Engenharia Nuclear, EUA 01 02
Quimica Nuclear, Franga 01 COPPE
Fisica Teorica, Italia 01 02
Geologia, Espanha 01 DEM
Geologia, EUA : 01 02
Fisica Nuclear, Alemanha 01 IF-SIlFPe
Fisica do Estado Solido, Franga : 01 ICExatas/MG
01
Aplicagao de Radiagao na Industria, Israel 01 IF-UFRS
01
Direito Nuclear, Espanha 01 PJ/CNEN
01
Fisica Nuclear, Franga 01 IF-PUC
01
63 TOTAL
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QUADRO 1V

MOVIMENTAGAO DE PERITOS NO BRASIL

Origem do pe
rito e perfodo
de movimento

Nome, T{tulo e/ou campo de
interesse

Finalidade do deslocame_g
to e local

DR Julio Jansen Laborne, Asses- Proferir palestra no V Ci

09.1 sor do Departamento de Reato clo de Palestras para Pro
res. fessores do 29 grau (Sede)

DR Waldyr Pollis, engenheiro Coloquio: A Metrologia no

LD Rex Nazare Alves, Diretor do contexto do Desenvolv1men
LD to Tecnologico e Economi-

24 a 26.1 co do Brasil, GB.

UF Pe Arao Horowitz, Centro de Ener Reuniao com o Diretor do
gia Nuclear. DEIC, sobre auxilios a se

UF Pr E. Gifforn, Escola de Engenha rem concedidos em 1973 ,
ria. para realizacao de cursos

UFRGS Gehrard Jacob, Instituto de F_f sobre energia nuclear.
sica.

UFRGS Julio Menegazzi, Escola de En (Sede)
genharia.

23.1

CENA Enéas Salati, Pesquisador Dir- Trabalhos em espectrome-
ley Ducati, especialista em tra tria de massa. UFPe Cen

12a26.3 balhos em vidro para 1nstrumen tro de Energia Nuclear. Re

tal cientifico.

cife (PE)

Secreta;ia de
Educagao do
PR.

28.1 a 09.2

Joao Sérgio Vendramento
Maria Mery Delgado.

Ambos professores de quimica
do 29 grau.

Assistir ao V Ciclo de Pa-
lestras para Professores de
Quimica, Fisica e Ciencias
do 29 grau.

(Sede)

APIA Manoel Dias Filho, P'esquisa— Proferw palestra na Organi
12a14.3. dor - Chefe do Programa de zagao das Cooperativas do
Irradiacao de Alimentos. Estado de S. Paulo, sobre Ir

radiacao de Alimentos, Sao

Paulo.

CENA Admar Cervellini, Diretor Colaborar na elaboragao de
09al12.4 Carlos Lamm, Pesquisador projetos na area de agricul

tura nuclear para a conserva

gao de cebolas e frutas regio
nais.
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CONTINUACAO DO QUADRO IV

DPCT Liygia Donadio Batista, Direto Acompanhamento de pesqui
16 a 24.5. ra do DPCT sas financiadas pela CNEN
RGS, SC, MG, SP, GOIAS,
ES, BAHIA, PE, RGN, CEA
RA, PARANA.
DFMR Moeris Nicolino Consentino, En 19 Encontro Nacional de Tra
24 a 25.5 genheiro tamento de Minérios. Rio de
Janeiro.
CNEN J. R. Andrade Ramos, Diretor
Executivo.
Usamu Utsumi Gedlogo
Carlos H.C. Azuaga Gedlogo
Aluisio C. Maciel Geologo 279 Congresso Brasileiro de
M. C. Barreto Geofisico Geologia. Aracaja, Sergipe.
DEM Jair C. Lemos Geologo
Mario O. Frankel Geologo
Dezenil A. Souza Geologo
Samir Saad Petrografo
Kazuo Fuzikawa Geologo
24.10 a 04.11 José Celso Favali Geologo

APIA Manoel Dias Filho, Pesquisador | Colaborar no Programa do
JEN Nicasio O. Suné Curso Internacional de Trei
(Espanha) namento sobre Irradiacaode
Alimentos, Belo Horizonte
e Sao Paulo.
CIN Ivano H. Marchesi, Chefe do 79 Congresso Brasileiro de
Centro de Informagoes Nucleares | Biblioteconomia e I?ocume_n
02 a 04.8 Berenice Correa da Silva, Biblio | tagao, Belém, Para.
tecaria - Chefe da Biblioteca Ge
29.7a04.8 ral. -
- DFMR Fernando Giovanni Bianchini, Congresso Brasileiro de Ra
12a13.7 Fisico. diologia, Guaruja, SP.
IPR Mauricio Mendes Campos, Enge | Amostragem de Agua na Ba
nheiro cia Potiguar, Rio Grande do
26 a 31.8 Norte. )
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CONTINUACAO DO QUADRO IV

DEIC

23 a 25.8

Wilson Moreira Bandeira de
Mello - Diretor do DEIC

DIOLOGICA EM GAMAGRA

Entregar certificados aos pe
ritos do DFMR e da Compa
nhia Metropolitana de Agua
de Sao Paulo que terminaram
o CURSO DE PROTEGCAO RA

F1A INDUSTRIAL, Sao Pau-
lo.

DPC
15a19.10

Serban Alexandru Ghiata
Ricardo Reis de Mello

VI Congresso Nacional - de
Processamento de Dados
GB
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QUADRO V

BOLSAS CONCEDIDAS PELA CNEN NO PAIS

Categorias das Bolsas
Entidades Beneficiadas
B-1 B-2 B-3 B-4 B-6 AIEA

IME - 20 14 - - -
COPPE - 23 13 - - -
EMC-RJ - 14 07 - - -
IB-UFRJ - - - 03 - -
FM-UFRJ - - 03 01 - -
INC - - 02 - - -
IH - - 05 - - -
LD - - 08 02 - -
APIA - - 25 02 - -
ICB-UEG 07 - - 01 - -
CBPF - - 06 01 - 01
DFMR - - 02 - - -
DEM - - 18 - - - -
DPC - ~ 04 - - -
DEIC - - 05 - - -
CNEN - 02 - - - -
PJ - - 02 - - -
IEN - - 50 - - -
IPR-UFMG - 31 120 - - -
CENA 36 15 39 - - -
IEA - 02 16 - 01 02
IF-UFPr 18 - - - - -
Hosp. Aristides Maltez BA - - 01 - - -
EE-UFRS 10 - 04 02 - -
IF-UFRS : 02 - - - - -
IPF-UFRS - - - - 01 - -
IFSta. Maria - UFRS 10 - - - - -
CEN-UFPe 09 - - - - -
HC-UFPe _ - - 01 - - -

SOMAS 92 107 345 13 01 03
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QUADRO VI

BOLSAS CONCEDIDAS PELA CNEN NO EXTERIOR

Categorias das Bolsas
Origens dos Bolsistas Destinos e Somas
E-1 E-2 E-3
Guanabara: LD 01 - -
IEN 03 - -
IME 12 - -
UFRJ/CNEN 02 - - EUA
CBPF 02 - - 25
DEM/CNEN - - 01
Minas Gerais:
IPR 02 - -
Sao Paulo:
IEA 01 - 01
Guanabara: CBPF 01 - -
IEN 02 - -
COPPE 01 - -
IF-PUC - 01 -
FRANCA
~Minas Gerais: 12
IPR - 05 -
ICExatas/IPR - 01 -
Sao Paulo:
IEA - 01 -
Guanabara: CBPF 02 - -
COPPE 01 - -
Sao Paulo: IEA - 02 - ITALIA
Rio Grande do Sul: 06
IPB-UFRS
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CONTINUAGAO DO QUADRO VI

Guanabara:
LD 01 - - INGLATERRA
Minas Gerais:
IPR 01 - - 03
Sao Paulo:
CENA - 01 -
Guanabara: PJ/CNEN 01 - -
CPRM/CNEN 01 - - ESPANHA
Sao Paulo:
IEA - 01 - 03
Guanabara: IEN - 01 -
CBPF 01 01 -
Sao Paulo:
CENA - 01 - ALEMANHA
IEA - 02 - 08
Minas Gerais:
IPR - 01 -
Pernambuco:
IF-UFPe - 01 -
Sao Paulo: PORTO RICO
CENA - 01 - 01
Guanabara: INDIA
APIA/CNEN - 01 - 01
Minas Gerais:
CENA - 01 - ISRAEL
Rio Grande do Sul: 02
IF-UFRS - 01 -
Sao Paulo: DINAMARCA
CENA - 01 - 01
Sao Paulo: CANADA
CENA - - 01 01
TOTAIS 35 25 03 63
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QUADRO VII
AUXILIOS CONCEDIDOS A CURSOS

INSTITUCOES CURSOS _QUANTIAS
Pos- graduacao em Engenharla Nuclear 52.000, 00
Mestrado Comum
I.M.E. . .
Pos- graduagao em Engenharia Nuclear
Mestrado Especial: 52,000, 00
IF-UFRS Introdugao a Engenharia Nuclear 20.312,00
CEN-UFPe Curso de Introdugdo a Energia Nuclear 20,000, 00
IF-UFPR Curso em C1enc1a Tecnologia e Engenha 20. 000, 00
ria Nuclear
CEB-UFSM Curso de Introdugao a Energia Nuclear 18.800, 00
Pés- graduacao em Medicina Nuclear, 25.000, 00
Nivel de Mestrado
EMC-RJ- Curso d;{ F(‘jorrr1a(<§aoRd<(ai Tecriclcas em Apli 12.000, 00
FEFIEG cagoes Medicas de Radioiso opos
Curso de Introdugao a Radiobiologia 12.000, 00

TOTAL

232.112, 00
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QUADRO VIII

VINDA DE PERITOS ESTRANGEIROS

Orisem e i Local de
g! Nome, Titulo e/ou Campo de Interesse Trabalho
Periodo ~ .
no Brasil
ISIF? a (3*1). 19 Eugen Loh, Fisico do estado solido ITEA
ITALIA Stefano Moretti, Engenheiro Quimico, atrayes | IEN
01.1 a 31,12 o CIME
ITALIA Martin Oberhofer, Dosimetria Termolumines
, — LD
01. a 23.1 cente
PORTUGAL José Manoel Matos Dias, Geélogo?Chefe, DEM
28.1 a 28.2 Junta de Energia Nuclear
JAPAO . .
01.1 a 31.12 Toshiyuki Nakalima, Fisico do Estado Solido IEA
REINO UNIDO ,
01.1 a31.12 | Lao Holland, Fisica de Reatores [EA
(*) )
RFA (%) . , s . PUC
01.1 8 31.12 Norberto Miekeley, Engenheiro Quimico
EUA . s, ‘..
Michael Ray Mayhugh, Fisico de Estado Solido IEA
01.1 a 31.3
EUA William Charles Parker, Especialista na IEA
01.1 a2 31.10 | Produgao de Radioisotopos
ARGENTINA | Edmundo Garcia Agudo, Aplicagoes de Radioi
, - IEA
01.1 a31.12 sotopos
VENEZUELA | Winston Henry George Francis, Projeto sobre IEA
01.1 a 31.12 Reatores
(continua)

(*) - Terao prorrogagao de permanéncia em 1974
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(continuacao)

ARGENTINA

68

01.1 2 31.12 Antonio Carlos Geronimo Castagnet IEA
PORTUGAL Isabel Maria Canhao Roriz, Cooperagao b
01.1 231,12 | Técnica Brasil Portugal R
PORTUGAL Antonio Manuel Servinho Cavaco, Coope D
01.1 a31.12 ragao Tecnica Brasil Portugal R
FRANCA - .2 ~ .
01.1 a 31.03 Arnaud Soulie, Eletronica Nuclear IEN
FRANGCA Gerard Aleton, Trabalhos no "Loop de IEN
01.1 a 10,07 Sodio"
REINO UNIDO Vlcent Robinson, Especialista em Radio IEN
01.1 a 31.08 qulmlca
PERU . . .
01.1 a 31.12 Alfredo Victor Bellido Postigo IEN
PAQUISTAO .
01.1a31.12 Abdul Mannan Khan IEN
JAPAO |
04.04 a 15. 04 Katsufusa Shoda CBPF
ESPANHA Nicasio Ortin Sunie da Junta de Energia APIA
10.06. a 23.06 | Nuclear
EUA John Edward Peter, do Departamento de CENA
02.07 a 02.10 Microbiologia da Universidade de Ohio
RFA Alfred Boettcher, do Centro de PeSqulsas CNEN
03.05a11.05 Nucleares de Jﬁhch
RFA Karl Heinz Beckurt, do Centro de Pesqui CNEN
27.05 a 01,06 sas.Nucleares de J#lich
ISRAEL Joseph Alter, Comissao de Energia AtS
18.08 a 16.09 mica de Israel, Engenharia Especialista
DR
em Seguranca de Reatores, para traba-
lhar junto ac PSAR
(continua)




(continuagao )

RFA

Gerard Frei, do Institut fir

16.07 a 29,07 St'rahlenschutz, de Kiev, Especialista em DR
Fisica dos Reatores, para trabalhar junto
ao PSAR
RFA Gerard Locke, do Institut fir
16.07 a 05.08 St;a.hlenschutz, de Kiev, Especialista em DR
Fisica dos Reatores, para trabalhar junto
ao PSAR :
ISRAEL Ernest Lubin, Perito em Radioprotegao,
07.9a 05.10 Diretor de Medicina Nuclear do Centro de DFMR
Beilinson
RFA Ursula Zahn, Especialista em Radioqufm_i CBPF
03.8 a 03.10 ca, da Universidade Tecnica de Munique
FRANCA Daniel Paya, do CEA, trabalhos junto ao CBPF
10.7 a 07.09 Acelerador Linear
EUA Henry S. Kapian, Meédico e Fisico da Uni CNEN
19.09 versidade de Harvard
JAPAO Ken Abe, Fisico Nuclear, Trabalho com CBPF
06.8 a 31.11 o LINAC de 30 MeV
PORTUGAL Nuno Lobo da Costa Azevedo, da JEN EMC-RJ
01 a 30.09
FRANGA Claude Parmentier, do CEA EMC-RJ
01 215.10
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10,

ADMINIST RA(;AO ‘E INFRA-ESTRUTURA

10,1 - Atividades Administrativas :

A Comissao Deliberativa reuniu-se 14 vezes no de
correr do ano e dentre os assuntos aprovados, destacam=-se os se
guintes:

- resolugao quanto as atribuicoes delegadas a Companhia Bra
sileira de Tecnologia Nuclear (CBTN), no amblto do conve
nio celebrado entre'a CNEN e a ELETROBRAS, em 26/04/68;

- mod1f1cagao do convénio entre a CBTN e o Instituto de Ener
gia Atomica (IEA), por sugestao deste;

- Orgamento-Programa da CNEN para 1973, sua rieformul__:il
cao e Plano de Aplicacao dos recursos do Fundo  Nacional
de Energia Nuclear (FNEN);

Programa Basico da CNEN para 1974;

modificacao dos artigos 12, 36 e 47 do Estatuto da CBTN;

convénio entre a CNEN e a CBTN, com vista a aplicacao de
recursos orgamentarios de responsabilidade da CNEN;

plano de cooperagao técnica com a Comissao de Energia AO
mica do Paraguai, elaborado pelo IEA, DPCT e DEIC;

- ~ ’ . . . -~ .
- prestacao de assistencia tecnica a Comissao Equatoriana de
Energia Nuclear, por solicitagao da mesma;

- contrato celebrado com a Agenc1a Internacional de Energia
AtSmica (AIEA), referente a analises de amostras de mate
riais nucleares sujeitos a salvaguardas;

- prorrogacao, por mais trés anos, do Programa Internacio
nal de Irradiagao de Alimentos com a AIEA;

- Normas Basicas de Protecao Radiologica;

- Normas para Promogao dos Servidores da CNEN regidos pe
la CLT;

- manutengao para o ano de 1974, das mesmas cotas de ex
portagao de minerios de interesse nuclear, em vigor no ano
de 1973;
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- organizagé'o de uma biblioteca especializada em geologia de
L
uranio, na Diretoria Executiva da Area Mineral;

- nova estrutura da Divisao de Fiscalizagao de Radioisotopos
e Salvaguardas do DFMR.

. FOW . . - .
Foram concedidos auxilios financeiros as seguintes
entidades nacionais que participam do Programa de Irradiacgao de
Alimentos: :

- Instituto de Nutrigao da Secretaria de Educagdo e  Cultura
do Estado da Guanabara; :

- Centro de Tecnologia Agrfcola e Alimentar do Ministerio da
Agricultura;

- Escola de Veterinaria do Exército;
- Instituto Militar de Engenharia (IME).
, Foram ainda aprovados convénios para realizacgao de
pesquisa especificas e cursos de interesse da CNEN, com as seguin

tes instituigoes:

I
- Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas;

- Instituto de Ffsica e Qufmica de Sao Carlos, da Universidg
de de Sao Paulo;

Instituto de Qufrnica da Universidade Estadual de Campinas;

Instituto de Geociéncias da Universidade Federal da Bahia;

Centro de Energia Nuclear da Universidade Federal de Per
nambuco;

Instituto de Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal de
Minas Gerais;

- Instituto de Fisica da Universidade Federal do Cearé;

Instituto Militar de Engenharia;

Instituto de Geociéncias e Astronomia da Universidade de
Sao Paulo;

Escola de Medicina e Cirurgia do Rio de Janeiro;

Universidade Federal do Piaui ;

- Instituto de Ffsica da Universidade Federal do Rio .Grande
do Sul;

- Sociedade de Combate ao Cﬁncer;
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- Faculdade de Medicina da Universidade Federal do Espfrito
Santo;

- Centro de Estudos Basicos da Universidade Federal de Sa_z}
ta Maria; ’

- Instituto de Fisica da Universidade Federal do Parané;

- Instituto Biomedico da Federagao das Escolas Isoladas do
Estado da Guanabara.

10.2 - Pessoal

No ano de 1973, o orgao de pessoal da CNEN, alem
dos trabalhos rotineiros de gestao de pessoal, prosseguiu nos traba
lhos de reorganizagao interna, tendo em vista o disposto no Decreto
n? 71.169, de 28/09/72, que o transformou de Divisao em  Departa
mento do Pessoal e o vinculou, como 6rg50 setorial, ao Sistema de
Pessoal Civil da Uniao (SIPEC), subordinado diretamente ao  Presi
dente da Autarquia (vide organograma) e vinculado tecnicamente  ao
Departamento Administrativo do Pessoal Civil (DASP).

Objetivando a implantagao do Grupo de Servigos Auxi
liares previsto na Lei n? 5.645/70, o Departamento do Pessoal da
CNEN, juntamente com o Departamento de Pessoal do Ministerio das
Minas e Energia, promoveram o treinamento dos servidores inte
grantes da clientela de Agente Administrativo e Datilégrafo, sediados
no Rio de Janeiro. Esse treinamento teve lugar entre 7 de maio e 27
de novembro, no Instituto de Administragao e Geréncia da Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC), e dele participaram
134 servidores da CNEN, dos quais lograram aprovacao 131 servido-
res, em concurso realizado pelo DASP, representando o expressivo
indice de 98% de aprovagoes.

Pela Resolucao CNEN-04 de 15/05/73, baseada em
anteprojeto do Diretor do Departamento do Pessoal da CNEN, foram
baixadas normas para promocao dos servidores regidos pela CLT.

Processados os respectivos levantamentos €  apura
dos os elementos necessarios, foram promovidos, pela Portaria n®.
179/73, de 5/9/73, noventa e cinco (95) servidores da Tabela de Em
pregos da CNEN. :
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QUADRO I
PESSOAL DA CNEN

NIVEL CLASSIFICACAO QUANTIDADE
Engenheiro - 46
Geologo . 47
Pesquisador 21
Assessor 23
Profissional Especializado 10
o Advogado 10
9 Bibliotecario 7
" Contador 6
E Quimico 3
5 Analista de Sistemas 3
n Tecnico de Administragao 5
Economista . 6
Medico 6
Fisico 4
Prof. de Ensino Superior 2
Biologista 1
SUBTOTAL 202
Tecnico de Eletronica 10
Tecnico de Laboratorio 6
g Desenhista 9
= Auxiliar de Engenheiro 10
;ﬂ: Tecnico de Contabilidade 13
£ Tecnico de Protecao Radiologica 5
& Fiscal do Material Radioativo 2
g Operador de Reator 3
A Auxiliar de Enfermagem 1
< Prospector 3
K Tradutor 2
0O Operador de Computador 1
a Fotogrametrista 1
H Fotografo 1
= Administrativo 181
SUBTOTAL 248
. Administrativo 29
?_g) |E§‘ Subalterno 121
< J SUBTOTAL | - 150

TOTAL ... 600
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11.

RELACOES INTERNACIONAIS

11,1 - Acordos

Em 3 de outubro, foi assinado em Bonn, Republlca
Federal da Alemanha (RFA),o Convénio entre a CNEN, a CBTNe a
Companhia de Pesquisa Nuclear de _Jtlich, que inclui a CBTN como
outra parte brasileira na cooperagao alema.

11.2 - Cooperacgao

O Presidente da CNEN, em companhia do Diretor de
Tecnologia e Desenvolvimento da CBTN, visitou as instalacoes das
seguintes firmas alemas: Kraftwerke Union (KWU), RBG, NUKEN/
/ALKEN e Kloeckner Werke (KW).

Apés as mencionadas visitas, o Presidente da CNEN
esteve no Kernforshungsanlage (RFA), em Jilich, para debater 0s
programas desenvolv1dos no Brasil e na Alemanha durante 1973. Visi
tou o Comissariat a l'Energle Atomique (CEA) em Paris, Franga, pa
ra tratar da cooperagao entre aquela entidade e a CNEN, com vistas
ao desenvolvimento do Projeto COBRA (Construc;ao de uma montagem
Teérmico- Rap1da no IEN). Em Roma, Italia, realizou gestoes junto ao
Comitato Nationale per 1'Energia Nuclear (CNEN), com vistas a uma
maior colaboragao com o Brasil, principalmente no que se refere a
analise de seguranc¢a das Centrais Nucleares.

11,3 ~ Visitantes

A CNEN recebeu a visita de personalidades estran
geiras pertencentes a varias entendidas, dentre as quais destacam-
-se as seguintes:

- Aggncia Internacional de Energia Atomica (AIEA)

P. Noir e J. Beranek, Inspetores de Salvaguardas; P.Nette,
G. Burger, G. Drexler, J. MacCullen, F. Giffor, T.Beas,

© H. Schults, Peritos; A. Oteiza Quirno, Chefe da Divisao
de Assisténcia Técnica para a América Latina;

- Comissao de Energia Atomica dos Estados Unidos da Ameri
ca (USAEC)

W. O. Doub, Comissario; A.S. Friedman, Chefe da  Divi
sao Internacional; R. Young, Perito da Diretoria de Licen
ciamento de Reatores Pressurizados; R. Nininger e H.
Adler, Geélogos;
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- Centro de Pesquisa Nuclear de Jﬁlich, Repiblica Federal
da Alemanha (KFA)

Karl Beckurts, Diretor Técnico—Cientfﬁco; E. Merz, Dir_(_a
tor do Instituto de Quimica Tecnolbgica; A. Boettcher e M.
Netteshein, Pesquisadores;

- Junta de Energia Nuclear de Portugal

Joaquim Soeiro de Brito, Presidente; Carlos Cacho, Dire
tor do Laboratorio de Sacavém; J. M. de Matos Dias, Chefe
do Departamento de Geologia; Nuno Lobo de Azevedo, Chefe
do Departamento de Biologia e Medicina Nuclear.

- Comissao de Energia Atomica de Israel

E. Lubin, Conselheiro da Comissao e Diretor do Centro de
Energia Nuclear de Beilinson;

- Comissao de Energia Atomica da Dinamarca

J. Domanos, Perito do Departamento de Metalurgisa;

- General Atomic International, em San Diego, Estados Uni

dos da Ameérica

J. Wray, Engenheiro;

- Instituto Gustave Roussy, em Paris, Franca

C. Parmentier, Pesquisador;

- Universidade de Stanford, nos Estados Unidos da América

H. S. Kaplan, Chefe do Departamento de Radiologia.

11.4 - Reunioes e Conferencias

No Pafis:

- a 12 de fevereiro e de 21 a 23 de novembro, reali
zaram-se, com a participacao da CNEN, no Ministério das Relagoes
Exteriores, em Brasilia, a Primeira e a Segunda Reunioces Prepara
torias da Comissao Mista [talo Brasileira;

- de 25 a 29 de junho, realizou-se no Rio de Janeiro
o Seminario Regional de Direito Nuclear para Paises Latino-Ameérica
nos,. sob o patrocinio da Agéncia Internacional de Energia Atomica
(AIEA) e da CNEN;
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- de 18 a 24 de agosto, realizou-se no Rio-de Ja -
neiro a XVIII Confereéncia da "Interamerican Bar Assomatlon" da
qual participou o representante da CNEN junto ao Comite de, Direi
to Nuclear.

No Exterior:

- de 20 a 22 de fevereiro, teve lugar em  Viena,
Austrla a I Reuniao Anual da Junta de Governadores da AIEA, da
qual participou, na qualidade de Governador pelo Brasil, o Prof.
Hervasio G. de Carvalho;

- de 18 a 24 de setembro, realizou~-se em Viena a
XVII Conferéncia Geral da AIEA. A Delegagao Brasileira,chefiada
pelo Presidente da CNEN, foi constituida pelos Professores Thar
cisio Damy de Souza Santos e Paulo Ribeiro de Arruda, como D_g
legados, tendo como suplente o Conselheiro Helio F. S.Bittencaurt,
Representante Residente do Brasil junto a Agéncia-

- de 25 a 27 de setembro, apos o termino da Con
ferencia, reuniu-se a Junta de Governadores, da qual participou ©
Prof. Hervasio G. de Carvalho;

-de6a) de dezembro, também em Viena, reali
zou-se a Reuniao do Comité Consultlvo Cientifico da AIEA, tendo
participado da mesma o Prof. Hervasio G. de Carvalho, Membro
do aludido Comite. Dentre 0os assuntos debatidos, cabe ressaltar
a determinacao das areas prlorltarlas para o Programa de Contra
tos de Pesquisas.

. ~ . ’ - .
11.5 - Assistencia Tecnica Internacional

O Departamento de Pesquisa Cientifica e Tecnolo
gica da CNEN encaminhou, as orgamzagoes internacionais, varios
projetos de pesquisas cientificas e tecnologlcas a saber:

projetos aprovados para 1973, por entidades internacio
nais (AIEA e OEA), constantes do Quadro 1.

projetos implementados em 1973, por organismos interna
cionais (aprovados para 1973 ou para anos anteriores), relaciona
dos no Quadro II.

Parte dos projetos aprovados pela AIEA para 197
teve sua execugao transferida para 1974.
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12. RELACOES PUBLICAS
12.1 - Comendas
Na solenidade comemorativa do 179 aniversario
da CNEN, realizada a 10 de outubro de 1973, foram agraciadas
com a "Medalha Carneiro Felippe" as seguintes personalidades: Ma
rechal Juarez Tavora Professor Francisco de Assis Magalhaes
Gomes, Professor Cesare Mansueto Giulio Lattes e, post- mortem,
Professor Joaquim da Costa Ribeiro e Professor Francisco Joao
Humberto Maffei.
O Senhor Presidente da CNEN, no decorrer de
1973, recebeu as seguintes comendas:
- Comendador da Ordem do Merito do Rio Branco
- Grande Oficial da Ordem do Merito Aeronautica
- Comendador da Ordem do Merito Naval
12,2 - Palestras e Conferéncias
A CNEN patrocinou, em 1973, em sua sede e em
diversas entidades a ela vinculadas, a realizagao das seguintes
palestras:
' ASSUNTO E LOCAL
DATA NOME, TITULO E ORIGEM DO CONFERENCISTA DA PALESTRA
Hervasio Guimaraes de Carvalho, Presidente da | Pesquisa de Uranio
CNEN no Brasil (Federa
09.01 ¢ao das Industrias
de Minas Gerais -
Belo Horizonte).
Jodo Elias Harb, Engenheiro do Instituto de Enge | Utilizagao de Tra
nharia Nuclear (IEN) da Companhia Brasileira de | ¢adores Rad1oat1
23.01 Tecnologia Nuclear (CBTN). vos em Modelos Re
duzidos (CNEN).
Wilson Moreira Bandeira de MellP, Diretor c}o Ensino das Ciég
29.01 Departamento de Ensino e Intercambio Cientifico | cias Nucleares
da CNEN. (CNEN).
(continua)
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(continuagao)

30. 01 Alfredo Marques, Diretor pientffico do Centro Fisica e Qufmica
' Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF). Nucleares (CNEN).
Eduardo Penna Franca, Diretor do Instituto de Aphcagoes de Ra
31,01 Biofisica (IB) da Universidade Federal do Rio lelSOtOpOS na Me
de Janeiro (UFRJ). dicina e Biologia
(CNEN).
'01 03 Roberto Alcantara Gomes, Pesquisador do IB Medicina Nuclear
* da UFRJ. (CNEN).
02. 02 Manoel Dias Filho, Chefe do Programa de Irra Preservagao  de
* diagao de Alimentos. Alimentos (CNEN).
Otto Jesu Crocomo, Pesquisador do Centro de Energia Nuclear
05.02 Energia Nuclear na Agricultura (CENA) na Agricultura
(CNEN).
Ernani A, Lopes de Amorim, Diretor Industn Materiais Nuclea
06.02 al da CBTN. res (CNEN).
07. 02 Julio Jansen Laborne, Assessor do Departamen Reatores Nucleé
I to de Reatores da CNEN. res (CNEN).
Rex Nazare Alves, Diretor do Instituto de Radio Protegao e Segu
08,02 protegao e Dosimetria (IRD) da CBTN. ranga Contra as Ra
diagoes (CNEN).
'09 62 Jose R. de Andrade Ramos, Diretor Executivo Ocorreéncia de Ur_r;
' da Area Mineral da CNEN. nio no Brasil(CNEN).
Maria Penha Cardoso Dias, Pesquisadora do Curso de Ver;io
23.02 CBPF. em Varena, Italia
(CNEN).
Energia Nuclear m
03.03 Hervasio Guimaraes de Carvalho, Pre31dente Brasil (Escola N_g
da CNEN. cional de I‘nform_a
24,04 coes, Brasilia).

88

(continua)




(continuacao)

07.05 Eneas Salatti, Pesquisador do CENA.

As Variagoes Natu
rais das Concentré
cGes de 180 e D no
Equacionamento de
Problemas Hidrolo
gicos, com Espe
cial Atencao a Ama
zonia e Nordeste
Brasileiro (CNEN).

Helcio Modesto da Costa, Chefe do Departa-

mento de Planejamento e Coordenacao da
23.05 | CNEN. |

A Energia Nuclear
e a Comunidade In
ternacional (Escola
de Guerra Naval) ,
Rio).

28.05

29,05

Karl Heinz Beckurts, Diretor Técnico do
Kernforschungsanlage (KFA) de Jtllich, RFA.

Status and Pros
pects of High Tem
perature Reactors
(CNEN).

Organizational Pro

blems of Research

(CNEN).

18.06 Henrique Saitovitch e Marcos Binderly Gaspar,

Pesquisadores do CBPF.

Curso de Inverng
sobre Atomo, Mole
culas e Lasers em
Trieste, Italia.
Perspectivas no
Campo da Fisica
Atémica,Molecular
e de Lasers CNEN.

16.07 | Jader Benuzzi Martins, Pesquisador do CBPF

Reagoes Fotonu
cleares no 99Mn a
tre 300 MeVe 1000
MeV (CNEN). '
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23.08

30.08

04.09

Hervésio Guimaries de Carvalho, Presidente
da CNEN

Energia Nuclear no
Brasil (Instituto)de
Engenharia de Sao
Paulo).

Pesquisa Basica e
Aplicada no Desen
volvimento da Ene:_x-
gia Nuclear (Cama
ra dos Deputados,
Brasilia).

A Energia Nuclear
no Brasil (Funda
¢ao Getulio Vargas
Rio).

19.09

Henry S. Kaplan, Chefe do Departamento de Ra
diologia do Health Institute da Universidade de
Stanford, EUA.

Biological  Signifi
cance of Cellular
DNA Damage Pro
duced by Radiation
and Its Repair
(CNEN).

11.10

J. R de Andrade Ramos, Diretor Executivo
da Area Mineral da CNEN.

Uranio no Brasil
(Instituto de  Enge
nharia de Sao Pau
lo).

11.10

Coordenador: Admar Cervellini,

CENA.

Otto Jesu Crocomo

Diretor do

Assessor:

CENA- Suas Ativi
dades. O Projeto
"Desenvolvimento
da Agrlcultura atra
ves de Tecnicas Nu
cleares (CNEN).

11.10

Coordenador: Romulo Ribeiro P1eron1 Supe’
rintendente do Instituto de Energia Atomlca
de Sao Paulo (IEA).

Assessores: Tharcisio Damy de Souza Santos
Alcidio Abrao

Pedro Bento de Camargo
Fausto Walter de Lima

Shigueo Watanabe

Roberto Hukai

Juan Carlos Lebrom

Atividades do IEA
(CNEN).
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12,10

Milton Campos, Diretor do Instituto de Pesqui
sas Radioativas (IPR) da CBTN.

IPR - Viute Anos de
Atividades (CNEN).

12,10

Coordenador: Luiz Osorio de Brito Aghina,
Diretor do IEN da CBTN.
Assessor: Mauricio Grinberg

Evclugao e Progra
ma Atual do 1IEN
(CNEN).

15.10

Rex Nazare Alves, Diretor do IRD da CBTN.

Desenvolvimento.da
At1v1dade de Prote
¢ao Radlologma e
Dosimetria (CNEN)

15.10

J. R de Andrade Ramos, Diretor Executivo
da Area Mineral da CNEN.

Jose de Julio Rozental, Diretor do Departa-
mento de Fiscalizagao do Material Radioativo
da CNEN.

Prospecgao de Re
servas de Uranio e
Fiscalizagao de
Material Radioativo
(CNEN),

15.10

Ivano Hurzlbert Marchesi, Chefe do Centro de
Informagoes Nucleares (CIN) da CNEN.

Atividades dc CIN
(CNEN).

19.10

Hervasio Guimaraes de Carvalho, Presidente.
da CNEN.,

Desenvoivimento
da Pesquisa Nucle
ar no Brasil (IPR-
-Belo Horizonte).

25.10

Helcio Modesto da Costa, Chefe do Departa-
mento de Planejamento e Coordenacgao da
CNEN.

O Desenvolvimento
da Energia Nuclear
no Brasil(Centrode
Instrugd Almirante
Vandenkolk, Rio).

08.11

Nuno L.obo Azevedo, Chefe do Setor de Medic_i
na Nuclear da Junta de Energia Nuclear de
Portugal.

Antonio Pinto. Vieira, Chefe do Setor de Medi
cina Nuclear do Hospital do Cancer.

Emprego de Radioi
sotopos na MEdICI
na: Radiocarcjlogr_a}
fia; Radioisotopos
em Patologia; Cinti
gratia do Sistema
Nervoso Central;

Radioisétopos em

Terapeutica CNEN).
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William J. Kabbert e Walter O. Enright, Enge
nheiros da Divisao de Reatores a Agua da

Seminério\sobre o
Estado Atual do Pro

09.11 Westinghouse, USA. jeto de Reator PWR
da  Westinghouse
(CNEN).
Paulo Gazzinelli, Coordenador de Pesquisa Administragao de
23.11 e Desenvolvimento do Centro Tecnologlco de Projetos (IPR, Belo
Minas Gerais. Horizonte),
'D. Pickmam, Vice-Dir:ator do Laboratorio
de Elementos Combustiveis, da United
Kingdom Atomic Energy Authority (UKAEA).
H. Mogard, Gerente de Combustivel da
06.12 | ASEA-ATOM da Suecia.

Dr. Knddler, Diretor do Departamento de
Combustiveis da KFA de Jdlich, RFA.

S. Moretti, Chefe do Projeto de Elemento
Combustivel da CBTN.

H. Meyeram, Consultor do Projeto de Elemen
to Combustivel da CBTN.

Desempenho de
Combustfve1s de
Reatores aAgua Le
ve sob  Condigoes
Normais e Aciden
tais (CNEN).
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"The necking strain of ercaloy 4 in the dynamic strain aging ran
'

ge ', Scripta Metallurgica, 7, 1031-1036 (1973).

CARDOSO, P.E. & VEADO, J. T.: "Formagao de
helio radiogenicoem BeO e sua 11bera(;ao por recozimento d1nam1
co com patamares isotérmicos'’, XXVIII Congresso Anual da As
sociacao Brasileira de Metais, Salvador (25-29/06/73).

CETLIN, P.R. & REED-HILL, R.E.: '"Estudo do Efei
to Portevin - Le Chatelier atraves da fotoelastlcldades por refle-
H

Xao0 Metalurgia, 29 (190), 585-589, Sao Paulo (1973).
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FERNANDES, M. de P. : "Determinacao experimental de
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FORTES, M. : "Analise de elementos pesados em miné-
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FRANCO, B.J.O. : "Aplicagao da generalizacao do méto
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GOMES, H. : "Analise de espectros' - Tese de Mestra-
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self absorptlon effects in activation analysis for oxygen with 14
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MARRI, A. : "Tracadores radioativos no controle de
poluigao costeira' - Tese de Mestrado apresentada 3 UFMG, Belo
Horizonte (1973). ‘

PAES, E. de V.:'Espaco e tempo; critica das cate-
gorias filosoficas" - Instituto de Pesquisas Radioativas da Compa
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Volume,

PERES, A.E.C. : Modelamento matematico de siste-
mas binarios metalicos com reglao de imiscibilidade liquida'' - Te
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PIMENTEL, E.A.: "Separacao e analise dos elemen-
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RAMOS, L.F.V. : "Aplicacao de refracao de  Raios-X
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parametro de rede de aco inoxidavel tipo 304 mtrogenado e enve-
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RODRIGUES, H.T.: "Tragadores radioativos em sedi
mentologia; determinagao da massa minima de sedimento a inje-
tar'' - Tese de Mestrado apresentada a UFMG, Belo Horizonte
(1973). ,

SIQUEIRA, M.L. & LEITE, J. R. : ""Free-electron gas
exchange correlation on the calculated results for diamagnetic
susceptibility and orbital momentum of inert-gas atoms' - Sepa-
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SOARES, M.L.L. : "Calculo de coluna de extracao com
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TORRES, M.E.L. : "Aspectos economicos da operacao
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XAVIER, E.E. : '"Viabilidade técnico - economica para

implantacao de usinas de reprocessamento no Brasil'' - Tese de
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13.4

Movimento da Biblioteca Geral da Comissao Nacional de E-
nergia Nuclear

1 - Livros Adquiridos ..........c..o...... e 881
" Total na Bibliote€Ca ...vsvuers oo 4.181

2 - Periodicos

T{tulos renovados .......oveen e, 105
Doagao ....vvvunnn.. et e e e, 268
Total na Biblioteca . v vvtvvii i in i eeevee e 344

4 - Empréstimo
Numero de leitores em 1973 oo ii i e e 645
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14 RECURSOS E APLICACOES

14.1 - Previsao da Receita

A receita para a C.N.E.N., no exercicio de
1973, foi de Cr$ 230. 989. 175, 00 (duzentos e trinta milhoes, novecen
tos e oitenta e nove mil, cento e setenta e cinco cruzeiros) com a
seguinte discriminacao :

a) Recursos da Unifo «.v.veveeeernenennnnn. Cr$155. 284. 800, 00
- Orcamento Geral ....... 116.457. 800, 00
- Crédito Especial ....... 38.827.000, 00
b) Recursos de Outras Fontes .......oce... Cr$ 75.704.3175,00
- Art.15,da Lei 5.740/71l.. 55.000.000, 00
- Sec. Tecnologia da GB... 255. 000, 00
-F.N.D.C.T. .......... 1.905.453, 00
-F.N.E.N. ........cu... 16.993.922, 00
- Receita Eventual ....... 1.550. 000, 00
TOTAL ...ceieeiennnn. LCr$230.989.175, 00

Dentro da dotagao orgcamentaria, estao inclui
dos os Creditos Suplementares que totalizam Cr$30.441. 700, 00 (trln
ta milhoes, quatrocentos e quarenta e um mil e setecentos cruzei-
ros), aprovados pelos Decretos de n?s 72.361, de 14.06.73 (Cr$..
13.686.000,00) e 73.207, de 27.11.73 (Cr$ 16. 755. 700, 00).

14.2 - Previséo/-Apuragéo da Receita

O resultado verificado entre a receita previs
ta para o exercicio financeiro de 1973 e sua efetiva apuragao, foi o
seguinte :

Previsa Apuracao
Receitas Correntes —ZEV280 ALpuragao
(Cr$1, 00) (Cr$1, 00)

. Dotacao Orgamentarla -Ord...... 41.480.600,00 41.480.600,00

T Dotagao Orgamentarla - V1nc. ... 56,595,000,00 55.165.794, 93.
I.U.L.C.L.G. (Cred. Especiais)... 12.240.000,00 12.240.000,00

CFENEN. e, V..... 16.993.922,00. 17.622.168,41 .

- EventuaiS «.vueeeerennnnnn. .... 1.550.000,00 2.308.848;04

- Indenizagoes e Restituigoes ..... s le0m b -511:500;13-
Subtotal ......u.... ' 128.859.522,00 129.328.911,51



" Previsao 3
Receita de Capital ZLrevisao Apuracao

(Cr$1, 00) (Cr$1, 00)
- Dotagao Orgamentaria - Ord. .... 18.382.200,00 18.382. 200, 00
-F.N.D.C.T. ... e, - 1.805.453, 00 1.905.453, 00
- I.U.L.C.L.G. (Cred. Especiais).. 12.160,000,00 12.160.000, 00
- I.U.E.E. (Cred. Especiais)...... 14.427.000,00 14.427.000, 00

- Desenvolvimento da Tecnologia
Nuclear(Art.15 Lei n? 5.740/71).. 55,000,000,00 55,051,022, 74

- Secretaria Ciencia e Tecnologia

da Guanabara .. ..o vnnnnnns 255, 000, 00 255, 000, 00

- Alienacao de Bens .............. ~ -0- 36.306, 00
Subtotal ........ 102.129.653,00 102.216.981, 74

Total Geral ..... 230.989.175,00 231,545,893, 25

14.3 - Aplicacoes dos Recursos

Z . .
Os recursos enumerados no item anterior, tive
ram a seguinte aplicacgao :

Discriminacao Cr$ 1,00
3.1.1.0 = Pess0al .i it ittt e e e e 9.210.052,12
3.1.2.0 - Material de Consumo .........cvuuvuun.. 2.341.217, 87
3.1.3.0 - Servigos de Terceiros ........vvvveeun. 65.932. 855,79
3.1.4.0 - Encargos Diversos .....cvvvvereeenennn. 5.541.307, 54
3.1.5.0 - Despesas de Exercicios Anteriores ..... 8.796.182, 88
3.2.3.0 - Transf.de Assist. e Previdéencia Social .. 213.400, 00
3.2.5.0 - Contribuicoes de Previdencia Social ... e 1.222.400, 86
3.2.17.0 - Diversas Transferencias Correntes ..... : 4,256,843, 78
4.1.1.0 - Obras PUbliCas +vveverineernneeennnnns 284.500, 00
4.1.2.0 - Servigo em Regime de Programacao Especial . . 108. 789. 916, 64
4.1.3.0 - Equipamentos e Instalacoes ............ 1.813.495,01
4.1.4.0 - Material Permanente .................. 429.2417,10
4.3.2.0 -~ Diferenga de Cambio ............c...... 2.017,67

TOTAL ........c.uv... 208.833.437, 26

A situagéo financeira da CNEN apresentou, em
31'de dezembro de 1973, a seguinte posicao :
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Cr$1,00 -

Banco do Brasil S/A - C/1.021-9 ........... 4.615.627, 93
C/220.159-3 ....... .. 21.198.414,44
C/220.205-0 ..... ...  9.254.705,91
C/220.229-8 ........ . 8.656.200,00
C/1.703-5 ........... 5.029. 147,50
C/1.715-9 ........ - -0-
Agencia New York .... 159. 842, 97
Agéncia New York-C/2.  10.255, 38

TOTAL. .. 48.924.194,13

A recelta apurada no exercicio de 1973 teve,em
resumo, a segumte distribuigao :

YL : : Cr$l, 00
Receita Orgamentaria - Nao vinculada ........ 59. 862. 800, 00

Receita Orgamentaria - vinculada -
'1.U.L.C.L.G.(CPRM). 55.165.794, 93

'Credito Espec1a1 IL.U.L.C.L.G. (CNEN) . 16.400. 000, 00

Crédito Especial - 1.U.E.E. "14.427.000, 00
Receita Propria ..iicoeevvneecvnneeenoncaee  2.856,654,17
Receita do F.N.D.C.T. ..... e, 1.170. 453, 00
Rece1ta da Secretaria de C1enc1a e Tecnologia ,
"GB....eevvevus.. . 100.000,00

Receita do Art.15 - Lei 5.740/71 ........... 55.051.022,74
Receita do F.N.E.N. ...... weevessssceascess 17.622,168,41
Soma ...... 222.655.893,25

A receber :

Crédito Especial - LU.L.C.L.G. .....000-.  8.000.000, 00

Receita do F.N.D.C.T+ vvvvernnnrnnnnnnne . . 735,000, 00
Receita da Secretana de Clenc1a e Tecnolo- ' :
gia - GB...... et iersasiana 155. 000, 00~

TOTAL da Receita Apurada 231.545.893, 25

Menos Despesas reahzadas pela CNEN - .‘ .. 208.833.437, 26
Saldo Incorporado ao F.N.E.N. em 31/12/73.  22.712.455, 99
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