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As atividades da Comissao Nacional de Energia Nuclear estdo dis
tribuidas em trés aspectos de atuagao e ocompeténcia: o politico, o incentiva
dor e o de seguranga.

O aspecto politico, referente & atuagao da CNEN camo drgao as
sessar do Ministério das Minas e Energia e no planejamento da execucdo da Poli
tica Nacional de Energia Nuclear, & abordado nos capitulos I, VII e VIII. O ca
pitulo I situa a posigdao da CNEN no contexto atual, nacional e mundial, dentro
do enfoque da opgao nuclear como fonte camplementar energética. No capitulo
VII sao relatados trabalhos da CNEN no campo do planejamento nuclear, cam des
taque para os estudos econdmicos em energia nuclear. Ainda nesse capitulo, sao
descritas as atividades da CNEN no campo do Direito Nuclear, na area de Sequ
ranga e Informagoes e a atuacdo da CNEN junto ao plblico, através de sua Coor
denadoria de Relagoes Piblicas. A participagio da CNEN, como representante do
Governo Brasileiro em &rgaos e entidades internacionais na drea nuclear é mos
trada no capitulo VIIT. ‘

O aspecto incentivador se manifesta através do apoio a pesquisa,
na formagao de recursos humanos e na disseminagio de infarmacBes cientificas.
O capitulo II traz a participagdo da ONEN no campo do Ensino, dentro do finan
ciamento e auxilio a cursos diversos e a concess3o de bolsas no Brasil e no Ex
terior. Nesse campo a atuagao da CNEN se faz em consondncia com o Programa de
Recursos Humanos para o Setor Nuclear, criado em 1976 pelo Governo Federal,
dentro da necessidade de suprir a demanda de mao-de-abra qualificada exigida
pela implantagao do Programa Nuclear Brasileiro. O capitulo III descreve a par
ticipagao da CNEN no financiamento e incentivo 3 pesquisa cientifica, basica e
aplicada, dentro da area nuclear e nos diversos campos de aplicacao. Outra ati
vidade dentro do aspecto incentivador da CNEN, descrita no capitulo IV, é a o
leta, selegao e disseminagdo de informagdes do campo nuclear aos pesquisadores
da area, realizada atraves do Centro de Informagoes Nucleares da CNEN.

As atividades da CNEN relacionadas oom o aspecto de seguranca
sao da mais alta importincia, no sentido de assegurar & populagao a tranquili
dade e salde, seja quanto ao uso da energia nuclear para fins energéticos, co
mo para O uso das radiagoes e radioisdtopos em aplicagGes na medicina, indls
tria e outros setores. A (NEN atua nesses campos através da normalizacao,licen



ciamento, fiscalizagao e salvaguardas das instalacOes, materiais e equipamentos
de uso nuclear. Com a construgao de Angra I e com o inicio da implementacao do
Acardo Nuclear Brasil-RFA, grande parte dessas atividades tem se concentrado
dentro da montagem das instalagOes para o programa energético, camo & mostrado
no capitulo V. O capitulo VI aborda a fungao fiscalizadora da CNEN em relacdo
a prospecgao, pesquisa, lavra, industrializacao, armazenamento e comércio de
minerais e minérios nucleares, com énfase nos aspectos ligados a exportacao de
minérios cam presenca de uranio, torio e berilio.

Finalmente, o capitulo IX contém informagGes camplementares, en
tre as quais um breve historico da CNEN, sua campeténcia legal e sua organiza
gao, aspectos de treinamento interno e desenvolvimento organizacional, desempe
nho financeiro e atos normativos de interesse da CNEN e da area nuclear edita
dos em 1978.
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SUMMARY

The activities of the National Cammission of Nuclear Energy
embrace three aspects, namely: political, pramotional and safety.

The political aspect (Chapters I, VII and VIII) concerns the
activities of CNEN as a advisory organ of the Ministry of Mines and Energy as
well as being respansible for planning of the execution of the National Policy
of Nuclear Energy. Chapter I refers to the position of CNEN within the present
context, national and worldwide, considering nuclear as a camplementary source
of energy. Chapter VII relates to CNEN's activites in the field of nuclear
planning, with emphasis on nuclear economic studies. Still on Chapter VII the
activities of CNEN are described in the field of Nuclear Law, in the area of
Information and Safety, as well as the activities of CNEN as seen by the
public through the Department of Public Relations. Chapter VIII concerns the
activities of CNEN as a Representative of the Brazilian Government amongst
international organizations dealing with nuclear energy.

The pramotional aspect consists of support to research, training
of human resources, and the dissemination of scientific information. Chapter II
relates to the participation of CNEN in the field of Education comprising the
financing and assistance to several courses as well as the granting of
scholarships in Brazil and abroad. The need to provide qualified human labor
led the Federal Government to create a Program for Human Resources aiming at
the development of the Brazilian Nuclear Program, created by the Federal
Government in 1976. Chapter III refers to the participation of CNEN in
financing and pramoting basic, scientific and applied research in the nuclear
field and other related areas. Another activity performed by CNEN (Chapter IV)
is the gathering, selection and dissemination of nuclear information to
researchers in the nuclear area through the Nuclear Information Center.

The activities of CNEN related to the safety aspects are of the
upmost importance because the aim at garanteeing the population's health and
confidence either by considering the uses of nuclear energy for energetics
purposes or the use of radiation and radioisotopes in medicine, industry and
other fields. CNEN participates in these fields through the establishment of
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nomms, licensing, control and safeguards of muclear installations, materials
and nuclear equipment. With construction of Angra I and beginning of the
implementation of the Nuclear Agreement between Brazil and the Federal Republic
of Germany most of the activities have been concentrated on the assembly of the
nuclear facilities (Chapter V). Chapter VI emphasizes the controling role of
CNEN as to the survey, research, mining, industrialization, storage and
commerce of minerals and nuclear ores taking into account the aspects linked
with the expart of ores containing urénium, thorium and beryl.

Finally, Chapter IX refers to additional information, such as a
sumary of CNEN's history, as well as its legal statutes and organization,
aspects of internal personnel training and organizational development, financial
performance, norms and procedures of interest to CNEN as published in 1978.



1. A OPGAO NUCLEAR

Ofinaidedécadaestésendomarcadopelacrescentepreocupaqéo
quanto aos suprimentos presentes e, principalmente, futuros de energia. A cri
se politica do Oriente-Médio despertou o mundo para a realidade amarga de que,
se nao houver uso racional de energia e equacionamento dos problemas energéti
cos para as proximas décadas, as geragoes futuras serao seriamente afetadas, e
a sobrevivéncia campartilhara com inquietantes problemas sociais. Paradoxalmen
te, a energia nuclear, a mais pramissora e, talvez, a unica fonte de energia
capaz de fazer frente a crise, estad sofrendo um processo de avaliagao, onde a -
cautela substituiu a euforia. A causa apontada & o medo do desconhecido e da
hipotética agressividade do meio em que vivemos. A andlise feita sem suspei
Gao nao aceita a tese. Por tras de uma temida proliferagdo da tecnologia nucle
ar, vamos encontrar os interesses das grandes poténcias, que desejam a manuten
¢ao do "status quo" para evitar o risco de se ramper o equilibrio, tdo dificil
de ser conquistado quanto fragil. A preservagao do meio~ambiente & uma causa
facil de se defender quando se trata da convivéncia com a energia nuclear. Ris
cos ha e sempre havera em todas as aventuras do hamem. Parém, quem conhece a
técnica, além da teoria, tem a exata dimens3do dos perigos e dos controles exer
cidos pela tecnologia para baixar, a niveis insignificantes, as probabilidades
de ocorréencias indesejaveis.

Em nosso Pals, o programa de instalacdes de centrais nucleares
€ uma conquista a se manter. As pressoes que se verificaram contra a implemen
tagao deste programa, em decorréncia do Acordo com a RFA, colocou-nos frente a
nossa capacidade de negociar, e € uma experiéncia a mais a ser acrescentada
na posigao de destaque que o Brasil estd ganhando no mundo de hoje. A magnitu
de do acordo, porém, nao inibiu outras iniciativas no campo nuclear, e prova
disto & a continuidade que se tem dado aos programas na CNEN e ds projecdes na
turais que decorrem das atividades de competéncia da mesma. O novo periodo go
vernamental a iniciar-se em margo de 1979, encontrara a CNEN com outra dimen
sao. Deverao ser superados os problemas internos do seu quadro de pessoal e de
vem retornar a sua administragdo dois importantes institutos que prestaram ser
vigos & NUCLEBRAS durante os sete anos que passaram scb sua jurisdigao. O con
sideravel acervo destes dois centros de pesquisa e desenvolvimento, permitira
d CNEN voltar novamente a atencao para programas de seu interesse imediato ,



agora também vinculados ao vasto programa nuclear que vem se desenvolvendo nes
te Gltimo lustro. As equipes internas da CNEN ja esto praticamente recampos
tas, apds a cessao de pessoal para a constituigao dos quadros da Campanhia Bra
sileira de Tecmologia Nuclear, mais tarde transformada em NUCLEBRAS, e substan
cialmente aumentadas face & exigéncia do programa em curso, atendendo 3s impor
tantes fungOes de licenciamento, fiscalizacdo, normalizagao, informagGes e pla
nejamento.

O proximo periodo governamental se confrontrari cam importantes
decisces internacionais, visando a situar a energia nuclear em contornos ain
da mais rigidos. As decisdes advindas serao importantes para o Brasil, camo im
portantes serao para todos os paises que utilizam a energia nuclear. O nosso
posicionamento sera ditado politica e tecnicamente.

A energia nuclear reserva surpresas e exige preparo e atencoes
continuas. Estamos sempre presentes e quando as oportunidades se apresentam a
(NEN responde ao incitamento com presteza e zelo de sempre.

2. DIRETRIZES DA POLITICA NACICNAL DE ENERGIA NUCLEAR

Desde 31- de agosto de 1956, quando o Conselho de Seguranca Na
cional aprovou as recamendagoes de uma camiss3o incumbida de estudar a politi
ca de energia nuclear mais adequada ao interesse e & seguranca nacionais, fo
ram estabelecidas Diretrizes Governamentais para a Politica Nacional de Ener
gia Nuclear. A primeira recamendagao era a criagao de uma Comissao Nacional de
Energia Nuclear que .deveria conformar suas agoes cam as Diretrizes entio apro
vadas.

Em conseqtiéncia, pelo Decreto n? 40.110, de 10 de outubro de
1956, foi criada a CNEN, diretamente subordinada i Presidéncia da Repiblica e
encarregada de propor medidas julgadas necessirias 3 orientagao da politica ge
ral da energia atdmica, em todas as fases e aspectos.

Mais tarde, a Lei n? 4.118, de 27 de agosto de 1962, estabele

ceu o npnopélio estatal sobre os minérios e materiais nucleares e transformou
a CNEN em-autarquia federal.

Com a implantagao do Decreto Lei n@ 200, em 1967, a CNEN passou
a ser vinculada ao Ministério das Minas e Energia e, nesse mesmo ano, aos 23
de dezembro, foram aprovadas as novas Diretrizes que deveriam nortear, a par

tir de 19 de Jjaneiro de 1968, a Politica Nacional de Energia Nuclear, ainda
em vigor.

.2.



As Diretrizes da Politica Nacional de Energia Nuclear fixam a res
ponsabilidade de diversos orgaos da Administragao Federal, cam a finalidade de
"pramover no Brasil, com alta prioridade, o emprego da energia nuclear, em todas
as suas formas de utilizagao pacifica a servigo do desenvolvimento econdmico, ci
entifico e tecnologico nacional, bem como do bem-estar do povo brasileiro".

Apresentam, entre outros, os seguintes fundamentos:

"- Direito de utilizar a energia nuclear, para fins pacificos,
cano fator preponderante do desenvolvimento nacional, camo
suporte de nossa sequranca e perspectiva de progresso para
toda a America Latina.

- Colaboragao de paises mais adiantados no assunto, para esta
belecer uma técnica nacional e implantar uma indistria nu

clear em nosso territorio.

- Cooperagao cam paises de nivel técnico equivalente ao nosso,
particularmente os da América Latina.

- Colaboragao do BRASIL para a proscrigao de armas nucleares,
em todo o mundo, em defesa da paz mundial, mediante o esta
belecimento de tratados elaborados no seio das organizagoes
internacionais a que pertencemos; adogao de medidas objeti
vas realistas e justas que, garantindo a consecugao desse
"desideratum",nao venham a se transformar em meios de cerce
amento do desenvolvimento de paises considerados nao nuclea
res".

Ainda de acordo cam as Diretrizes, a orientagao geral da Politica
Nacional de Energia Nuclear & competéncia do Presidente da Replublica, cabendo ao
Conselho de Seguranga Nacional supervisiona-la, orientd-la e coordena-la.

Ao Ministério das Minas e Energia, responsavel pelo planejamento,
execucao e controle dessa Politica, camwpete, através da Comissao Nacional de
Energia Nuclear:

- estabelecer prioridades para os trabalhos a serem progra
mados;

- interessar entidades privadas a cooperarem nos programas e
projetos estabelecidos;

- propor alteragoes na legislagao em vigor, de  conformidade
cam as presentes DIRETRIZES, com vistas a:

.3.



a) adaptar a legislagdo em vigor & Politica Nacicnal
de Energia Nuclear;

b) atrair capitais privados para os setares de utili
zagao pacifica da energia nuclear;

c) atender &s necessidades financeiras anuais, elabo
rando orgamentos-programa € cronogramas financei
ros;

d) fiscalizar e controlar todas as atividades perti
nentes ao campo da energia nuclear;

e) coordenar e aprovar os programas dos Orgaocs de
pesquisa e de ensino que se dedicam ao campo da
energia miclear.

3. O PAPEL DA CNEN NO PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRD

Objetivando o bem estar dos brasileiros, cabe 3 CNEN verificar a
observancia da legislagdo, na area nuclear, desde o controle e salvaguarda dos
materiais nucleares at@ 3 operagao segura de instalacoes que os utilizem. A as
sessoria que presta, decorrente de sua condigao de drgao superior de orienta
¢ao e planejamento, visa a manter intacta a confianca que o piblico deve deposi
tar na energia nuclear camo fator de desenvolvimento. Atuando em setores basi
cos do interesse nacional, a CNEN promove a criagdo de conhecimentos e tecnolo
glas, desde a formagao de recursos humanos até a instalagao de usinas-piloto,
que permitam, no presente e no futuro, a utilizacdo de té&cnicas indispensaveis
ao bem-estar do povo.

O governo brasileiro, através da CNEN, & responsivel perante os
organismos internacionais, pelo controle do material radicativo e flssil que te
nha sido importado, ou mesmo produzido no Pals, e tem como atribuicdes especifi
cas a regulamentacao da posse, uso, armazenamento e transporte dos materiais ra
dicativos, minérios nucleares e concentrados contendo elementos nucleares.

Além disso, a CNEN & responsavel também pelo estabelecimento das
reservas de materiais fisseis e férteis, necessirios 3 execugdo do Programa Nu
clear Brasileiro, exercendo a fiscalizagdo da prospecgao dos minérios nucleares
e do camércio de materiais nucleares em geral, promovendo o estabelecimento de
hormas, acampanhando e inspecionando sua aplicagao e concedendo autorizagdes pa

ra funcionamento de instalagOes nucleares de qualquer tipo,em todo o territdrio
nacional. ’



Cabe, ainda, a4 Comissao Nacional de Energia Nuclear,incentivar a
pesquisa camo meio de qualificacao de seu pessoal técnico e de criagao de conhe
cimentos e tecnologias que permitam um sdlido desenvolvimento nacional.

A necessidade de informagCes na area nuclear vem crescendo, nao
80 pelo seu enorme aumento quantitativo, mas, principalmente, tendo em vista a
inclusao, pela primeira vez, de informacoes nas salvaguardas associadas ao Acor
do Nuclear com a Alemanha. A CNEN assegura aos pesquisadores nucleares o facil
acesso ds informacOes necessirias a seu trabalho, através de sistemas ja desen
volvidos e em plena utilizacao.

£, também, uma de suas atividades primordiais propiciar a forma
¢ao de recursos humanos para o desenvolvimento do programa nuclear brasileiro,
seja na area energética, seja no desenvolvimento de técnicas indispensaveis ao
desenvolvimento brasileiro, articulando-se para tal cam o Ministério da Educa
Gao e Cultura e o Conselho Nacicnal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.

Varios cursos em nivel de graduagdo e pOs-graduagao sao ministra
dos no Pals, nas areas de engenharia, medicina, geologia, biclogia, agronomia e
direito com o apoio da CNEN, que também pramove o intercambio técnico-cientifi
co, patrocinando a vinda de peritos estrangeiros ao Brasil e a ida de especia
listas nacionais ao exterior.

A CNEN tem dado especial atengao ao planejamento nuclear, tanto
dentro do contexto energéetico brasileiro, como em relagao ao programa das ativi
dades nucleares mundiais. Tem-se buscado uma atualizagao constante dos objeti
vos, ressaltando-se os aspectos mais importantes a serem incentivados em pesqui
sa e desenvolvimento, possibilitando, assim, um real atendimento das necessi
dades de evolugao do Pais dentro da area nuclear.



ITI - ENSINO

1. INTRODUGAO

Desde sua criagao, a CNEN vem mantendo um programa de faormagao
de recursos humanos nas mais diversas areas do setor nuclear. Em 1976, com a
instituicdo do Programa de Recursos Humanos para o Setor Nuclear - PRONUCLEAR,
parte de seu programa de formacao foi nele integrado, constituindo a sua base
inicial. Face a diversidade dos programas de ensino e intercambio que desen
volve, utiliza para seu planejamento, acampanhamento e controle, a estrutura
funcional de apoio & area de seguranca e radioprotecao da CNEN, conjugada a
sua propria estrutura organica. Alem disso, tem-se louvado no excelente rela
cionamento que mantém com as Universidades e Centros de Pesquisa.

O PRONUCLEAR tem camo objetivo promover a formagao e o desen
volvimento de mao-de-obra qualificada para atender as necessidades da Politi
ca Nacional de Energia Nuclear.

Visa a garantir o pleno éxito do programa nuclear no que tange
a disponibilidade de recursos humanos, de nivel médio e superior, a instituir
um quadro de profissionais capazes de absorver tecnologia muclear e a propici
ar um crescente dominio do conhecimento cientifico neste setor, pela perfeita
integracao as atividades de pesquisa.

Visando a garantir o treinamento de pessoal de nivel medio e
superior, a CNEN mantém as seguintes atividades especificas:

a) Motivar estudantes do 29 grau, através do "Concurso Nacio
‘nal de Atamos para o Desenvolvimento", difundindo as di
ferentes aplicagoes da Energia Nuclear.

b) Motivar e capacitar professores do 29 grau de fisica, qui
mica e biologia, atraves de "Ciclo de Palestras para Pro
fessores do 29 grau".

c) Conceder bolsas de estudos, pramover e famentar:

- Cursos de especializacao;

- Cursos de mestrado;

- Cursos de doutoramento;

- Intercambio de especialistas nacionais e estrangeiros.



d) Estabelecer o elo de pesquisa entre a Universidade, os
Centros de Pesquisa e a Empresa, garantindo a fidelida
de aos amplos cbjetivos setoriais.

2. TRABALHOS REALIZADOS

2.1 - Ensino no Pals e no Exterior

2.1.1 - Concurso Nacional de Atomos para o Desenvolvimento

A este concurso de ambito nacianal, realizado desde 1969, con
correm estudantes do 29 grau, entre 15 e 20 anos de idade. E realizado anual
mente,de 19 a 31 de outubro, e tem camo finalidade despertar naqueles jovens

as vocagoes profissionais relacionadas com a producdo e o uso pacifico da
energia nuclear.

O quadro a seguir apresenta o nimero de participantes desde
1969, num total de 788.

ANO 1969(197011971{1972{1973|1974|1975]1976 | 1977|1978 TOTAL

Participantes 43| 112| 144 70| 54| 60| 74| 124} 66| 41 788

2.1.2 - Ciclo de Palestras

Vem-se realizando desde 1969 e tem camo principais objetivos
a motivagao e a reciclagem de professores do 29 grau de fisica, quimica e
biologia.

-

Tem contado cam ativa participagao de representantes de va
rios estados no decorrer de suas 10 palestras, proferidas por professores de
reconhecido mérito no campo da fisica, quimica, medicina, agricultura, geolo
gia e tecnologia nuclear, e do ensino da ciéncia nuclear. O numero de parti
cipantes & mostrado abaixo.

ANO 196911970(1971|1972{1973{1974 1975|1976 1977|1978 TOTAL

Participantes 32| 127| 28] 50| 33} 39| 33| 51| 65| 20 478

.7.



2.1.3 - Concessao de Bolsas de Estudo

No Pals

Durante 1978 foram concedidas pela CNEN 1.339 bolsas de estudos
para cursos no Pals, sendo 1.323 para estudantes hrasileiros e 16 para estudan
tes estrangeiros. Parte dessas bolsas foram financiadas com recursos provenien
tes do PRONUCLEAR, parte com recursos orcamentarios da CNEN.

Nos Gltimos dois anos houve um grande aumento no niimero de bol
sas em relacao aos anos anteriores, devendo-se isso 3 necessidade de formagao
de pessoal especializado para atender aos requisitos do programa muclear brasi
leiro. As figuras II.1 e II.2 mostram a evolugao do nimero de bolsas concedi
das para cursos no Pals nos Gltimos 10 anos, enquanto que a tabela II.1 mostra
a distribuicao das bolsas concedidas em 1978 por area de interesse. A tabela
II.2 apresenta a relagao de cursos freglientados por estudantes subsidiados pe
la CNEN no ano.

No Exterior

A concessao de bolsas no exterior tem camo abjetivo camplemen
tar a formagao de profissionais que tenham esgotado suas possibilidades de
aperfeigoamento no Pals, pela participacao em cursos de especializagao e douto
ramento.

Em 1978 foram concedidas 69 bolsas para cursos e estagios de mé
dia e longa duragao, sendo 52 destinadas a cursos de douramento (tabela II.3).

A distribuigdo do numero de bolsas no exterior concedidas pela
CNEN nos ultimos 10 anos & apresentada na figura II.3.

2.1.4 = Cursos e Atividades Cientificas

) Foram concedidos auxilios a 21 cursos,nos niveis de Introdugao,
Especializacao e Mestrado na area muclear, com énfase em Engenharia Nuclear '
(tabela II.4). Os recursos destinados a esse fim foram de Cr$21.165.601,00,sen
do Cr$18.600.000,00 pelo PRONUCLEAR, de verba proveniente do FNDCT/FINEP, re
passados através do convénio CNPq/CNEN e Cr$2.565.601,00 originarios do Fundo
Nacional de Energia Nuclear (FNEN).

Foram incentivados, tambem, outros cursos de interesse para a
CNEN, camo mostram as tabelas II.5 e II.6.



2.2 - Intercambio Cientifico

As atividades de ensino requerem, um intercimbio de cientistas
entre o Brasil e outros paises, particularmente aqueles com os quais foram es
tabelecidos acordos na &rea nuclear, objetivando a troca de informagdes técni
cas, realizagao de cursos, seminirios, etc.

As atividades relacionadas cam intercambio estio mostradas nas
tabelas II.7 e II.S.

2.3 - Biblioteca Técnico-Cientifica

Com a finalidade de servir e apoiar a ONEN e seus usuarios na
pesquisa de fontes bibliograficas, a Biblioteca Técnico-CientIfica deservolve
esforgos no sentido de se manter atualizada, pramovendo a aquisigao de novos
periddicos, livros e outros informativos, e realizando intercambio com outras
bibliotecas.

A figura II.4 apresenta a distribuicaoc anual e cumulativa de
documentos existentes ate 1978.

2.4 - Recursos Aplicados

A tabela II.9 apresenta a aplicagdo dos recursos orgamentarios
pelas areas de ensino, intercambio cientifico e documentagao, num total de
Cr$50.405.000,00.

Além dos recursos orgamentarios faram aplicados em 1978, atra
vés do Convénio CNEN/CNPg, Cr$31.506.340,76, provenientes do FNDCT/FINEP, den
tro do PRONUCLEAR.
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TABELA II.1 - Ensino no Paig - Distribuigao de bolsas da CNEN em 1978,

por campo de interesse.

QUANTIDADES
CAMPOS DE INTERESSE
NACIONAIS ESTRANGEIRAS

Agronania e Botanica 88 03
Biblioteconomia 11 02
Controle 08 -
Coordenacao 10 . -
Direito Nuclear 06 -
Engenharia Nuclear 965 04
Fisica Nuclear 11 -
Fisica do Plasma 02 -
Geologia e Mineralogia 07 02
Irradiagao de Alimentos 08 -
Medicina e Biologia 66 04
Meteorologia 02 -
Quimica Nuclear 16 -
Planejamento 14 -
Processamento de Dados 40 -
Técnicas Radioisotdpicas 19 -
TOpicos Especiais em Engenharia Nuclear 24 -
Estagios Profissionalizantes de Nivel Téc
nico 22 0l

TOTAL 1.323 16

Distribuicao de bolsas concedidas a estrangeiros:

L 1 U ¢ 1
PARAGUAT ceococevcccsocasnnsscnses 01
PERU cuicvececssnsscosccssesssssses 03
VENEZUELA ..ccoveecsccsccscssasases 01
COSTA RICA cceevecensencsnssonnone

RFA ------ 0 00est o000 s0 000000800

T 0 TA L 0000 ser0sresesR 0000

=2 e

.11.




TABELA II.2 - Ensino no Pais - Cursos realizados por participantes subsi

diados pela CNEN.

AREA DE INTERESSE E NIVEL LOCAL PARTICIPANTES
ENGENHARTA
Mestrado (30 meses) COPPE-UFRJ 108
ME 54
PUC-RJ 17
UFMG 53
EP-USP 10
IF¥Aa-SP 53
ITA 02
INPE 21
UFSsC 57
UFRS 52
UFPB 34
UFPE 44
Introducao (2 a 24 meses) PUC~RJ 21
UFMG 20
EFEI 20
EP-USP 57
ITA 20
UFSCAR 44
UFsC 49
EE~UFRS 43
UFsM 19
UFPB 56
UFPE 34
UnB 10
UFPR 19
IF-UFRJ 11
AGRICULTURA
Pos-Graduagao (24 meses) CENA 38
Introducao (36 meses) CENA 46
BIOCIENCIAS
POs-Graduacao (30 meses) IB-UFRJ 45
QUIMICA NUCLEAR
Especializacao (14 meses) IQ-UFRJ 16
DIREITO NUCLEAR
Especializacaoc (16 meses) UERJ 03

OBS.: Estao registrados apenas os subsidiados pela CNEN. Outros alunocs freqlien

tam os cursos, sem omus para a CNEN.

A2,




TABELA II.3 - Concessao de bolsas para cursos e estagios de média e lon

ga duragao.

BOLSISTAS
ORIGEM CAMPO DE INTERESSE PAlS DOUTORA
MENTO A
ME Engenharia Nuclear EUA 17 17
PUC-RJ Engenharia Nuclear EUA 1 1
Quimica Nuclear RFA 1 1
IB-UFRJ Fisica Nuclear EUA 1 1
Biologia Nuclear FRANCA - 1
CIN-CNEN Analise de Sistemas EUA 1 1
IEA-SP Bioquimica Nuclear (1); Enge
nharia Nuclear (8) EUA 7 9
Engenharia Metalirgica (1); En
genharia Nuclear (6) RFA 6 7
Engenharia Nuclear U.K, 1 1
SUICA 1 1
BELGICA 1 1
JAPAO 1 1
ITA Engenharia Nuclear EUA 2 2
IG-USP Geologia EUA - 1
UFPE Engenharia Nuclear EUA - 1
UFRS Engenharia Nuclear EUA 1 1l
UFSM Engenharia Nuclear EUA - 1
UFMG Engenharia Nuclear EUA 1 1
RFA 1 1
P-CNEN Direito Nuclear RFA 1 1
ESPANHA - 1
DIVERSOS - 1l
NUCLEBRAS Direito Nuclear RFA - 1
Tecnologia Nuclear ITALIA 1 1
COPPE-UFRJ Quimica Nuclear (1); Engenha
ria Nuclear (1) RFA 1 2
Engenharia Nuclear FRANCA 2 2
DEX-I-CNEN Quimica Nuclear RFA 1
Radioprotecao (1); Quimica Nu
clear (1) U.K. 2 2
UFSC Engenharia Nuclear RFA - 1
CENA Veterinaria U.K. - 1
Quimica Nuclear SUICA - 1
Biologia Nuclear DINAMARCA - 1
Agronamia DIVERSOS - 1
CMN-RJ Medicina Nuclear FRANCA 1 1
TB-UFRJ Biologia Nuclear FRANCA - 1
TOTAL 52 69
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TABELA II.4 - Auxilios concedidos a cursos pela CNEN em 1978.

VALOR
INSTITUIQOES CURSOS (cr$)

UFRS Curso de Mestrado em Engenharia Ci

vil com Bnfase na Area de Estrutu

ras Nucleares 1.500.000,00
FEE-UFSC Curso de Mestrado em Engenharia Me

canica com BEnfase na Area Nuclear 2.000.000,00
FEE-UFSC Curso de Mestrado em Engenharia Elé

trica com Enfase na Area Nuclear 1.300.000,00
DEE-UFPE Curso de Introdugao a Engenharia

Eletrica 400.000,00
FDTE-SP Curso de Mestrado em Engenharia Me

talirgica com Enfase na Area Nucle

ar 1.000.000,00
FDTE-SP Curso de Mestrado em Engenharia Elé

trica com BEnfase na Area Nuclear 1.000.000,00
COPPE-UFRJ Curso de Introdugao a Engenharia Nu

clear, Sob a Forma de Opgao nas Mo

dalidades de Engenharla Elétrica e

Engenharia Mecanica 400.000,00
PUC-RJ Curso de Mestrado em Engenharia Me

canica com Bnfase na Area Nuclear 2.200.000,00
IF-UsM Curso de Introducao a Engenharia Nu

clear 400.000,00
EFET Curso de Introdugac a Engenharia Nu

clear 400.000,00
FEE-UFSC Curso de Introducao a Engenharia Nu

clear 800.000,00
UFRS Curso de Preparagao a Engenharia Nu

clear 400.000,00
UFPR Curso de Introducao em Ciéncia, Tec

nologia e Engenharia Nuclear 400.000,00
DEM-PUC-RJ Curso de Introducao & Engenharia Nu

clear 400.000,00
UFPE Curso de Introdugac a Engenharia Nu

clear 565.601,00
IB~-UFRJ IV Curso de Especializagao em Bioci

éncias Nucleares 400.000,00




TABELA II.4 (Cont.) - Auxilios concedidoe a cursos pela

CNEN em 1978.

VAIOR
INSTITUIQOES CURSOS (cr$)
FEE-UFSC Programa de Niicleo de Analise de Ten
soces de Camponentes do Circuito Pri
mario de Usinas Nucleares 2.500.000,00
UFMG Curso de Introdugao & Engenharia Nu
clear 400,000,00
UFMG Curso de Mestrado em Ciéncias e Téc
nicas Nucleares 1.500.000,00
UFPE Curso de Mestrado em Ciéncias e Téc
nicas Nucleares 1.800.000,00
UFPB Curso de Mestrado em Engenharia Elé

trica, com Enfase na Area Nuclear

1.400.000,00

T O T A L

21.165.601,00




TABELA II.5 - Cursos de credenciamento de pessoas fisicas para

aplicagao de radioisotopoe nas areas de medicina

@ industria.

CURSO LOCAL PERTODO
Testes "in vitro" com RadioisOtopos IB~UFRJ 09/10 a 27/10
FF-FUMA 02/01 a 21/01
Metodologia de RadioisOtopos para
uso "in vitro" FFB-USP 31/07 a 13/08

Soc. Bras. de Pa
tologia Clinica-
RJ

20/05 a 09/09

Biociéncias Nucleares (PGs-Graduagao) IB-UFRJ 1978
Pplicacoes de RadioisOtopos em Anali
ses Clinicas (PGs-Graduagao) FFB-USP 1978
Protecao Radioldgica TEA-SP
CETESB-SP 1978
Soc. Bras. de
Eng. de Sequ-
ranca-RJ




TABELA II.6 - Curgos de metodologia de radioisotopos reconhecidos pela

CNEN (pre-requisito para oe exames realizados de acordo

eom o convenio CNEN-CBR).

MEDICINA NUCLEAR

CURSOS REALIZADOS

Ne DE
TOTAL
IN VIVO IN VITRO PARTICIPANTES]
LOCALIZACRO

S30 Paulo 2 12 14 394
Rio de Janeiro 0 9 9 253
Rio Grande do Sul 2 (%) 2 4 50
Distrito Federal 0 2 2 85
Pernambuco 0 1 1 38
Bahia 0 1 1 25
Minas Gerais 0 1 1 86
Parana 0 1 1 44
TOTAL 4 29 33 975

(*) Curso somente para licenca parcial.

.18.
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TABELA II.7 - Intercambio cientifico com o exterior: movimentagao de

peritos para o exterior e no exterior em 1978,

ORIGEM DO IOCAL E
PERTTO MISSAO PERTODO
PRONUCLEAR Desenvolvimento de Programas de Formagao RFA
e Treinamento para o PRONUCLEAR 18.01 a 19.02
IEA Reuniao do Grupo 8 do INFCE AUSTRIA E EUA
30.01 a 03.02
CENA Reuniao de Coordenagao de Pesquisas GHANA
20.02 a 22.02
CNEN Reuniao sobre Pesquisa de Irradiacao de ITALIA E GHANA
Alimentos 20.02 a 22.02
CNEN Reuniao sobre Polui¢ao Marinha AUSTRIA
21.01 a 03.03
IEA Reuniao sobre Armazenamento de Elementos EUA
Combustiveis Irradiados 28.02 a 03.03
FURNAS Reuniao sobre Desempenho de Elementos UK
Cambustiveis e Modelos de Camputagao 13.03 a 17.03
CNEN Reuniao sobre Salvaguardas AUSTRIA
03.04 a 21.04
CENA Realizagao de Conferéncia no Internatio RFA
Course of Training on Isotopes Use in 14.04 a 13.05
Agronamy
CNEN Reuniao do Grupo de Trabalho Internacio FRANGCA
nal sobre Controle e Instrumentacgao de 23.04 a 29.04
de Centrais Nucleares
UFSC Realizacao de Conferéncia sobre Reatores UK e RFA
Nucleares - Visita ao "Laboratory of 09.05 a 12.05
Reactor Analysis"
CNEN Reuniao do INIS AUSTRIA-FRANGA
e UK
17.05 a 20.05
CENA Participagao no "Symposium on Nuclear Ac AUSTRIA
tivation Tecniques in the Life Sciences" 22.05 a 26.05
IEA Estagio em Seguranca Nuclear de Usina de RFA
Reprocessamento (3 peritos) 20.05 a 20.08
CNEN Reuniao sobre Salvaquardas AUSTRIA
12.06 a 16.06

.19.




TABELA I1.7 (Cont.) - Intercambio cientifico com o exterior: movimen
tagao de peritos para o exterior & no exterior em 1978,

ORIGEM DO I0CAL E
PERTTO MISSAO PERTODO
CENA 12 Reuni% do Camité Superior do Projeto | CANADA
Canada~Brasil 15.06 a 17.06
CENA Participacac no International Symposium RFA e HA
of Hidrology 19.06 a 23.06
CNEN Estagio na Area de Analise Metecrologica RFA
de Locais para Instalagoes Nucleares 22.6.78 a 30.3.79
CNEN Reuniao da American Nuclear Society ERA
18.06 a 28.06
IB-SASP Participagao no IV Congresso Internacio sulca
nal de Pesticidas - TUPAC 24.07 a 28.07
CNEN Estagio em Seguranca Nuclear de Usina de RFA
Enriquecimento de Uranio 02.8.78 a 02.8.79
CNEN Estagio em Procedimentos para Salvaguar RFA
das de Usinas de Enriquecimento 02.8.78 a 02.8.79
CNEN Visita a Instalagoes de Irradiacao de HUNGRIA e RFA
Alimentos 05.09 a 25.09
CNEN Participagac no IV Seminario Intensivo AUSTRIA
de Salvaguardas 25.09 a 29.09
IEA Participacao no Simpdsio sobre Salvaguar AUSTRIA
das 02.10 a 06.10
CNEN Participagao no Projeto Conjunto da ATEA AUSTRIA
e IIASA, sobre Analise de Riscos 02.10 a 13.10
CNEN Participacao no Seminario sobre Informa AUSTRIA
goes INIS/AGRIS 30.10 a 03.11
CNEN Reunido sobre Deposicao de Rejeitos Ra AUSTRIA
dioativos 30.10 a 03.11
CNEN Reuniao sobre "Metodos de Hamogeneizagao SUICA e RFA

em Fisica de Reatores". Estagio sobre a
Orientacao do Dr. Birkhofer em Fisica de
Reatores

16.10 a 15.11

.20.



TABELA II.7 (Cont.) - Intercambio cientifico com o exterior: movimen

tagao de peritoe para o exterior e no exterior em 1978,

ORIGEM DO = IOCAL E
PERTTO MISSAO PERTODO
CNEN Reunido da URENCO
Conferéncia Geral do INFCE _
Reuniao sobre Aspectos Organizacionais AUSTRIA e RFA
da Geréncia e Armazenamento de Plutonio 22.11 a 15.12
e Cambustivel Usado
Reunidao sobre Sequranca das Usinas de
Enriquecimento e Reprocessamento
CNEN Estagio na Divisao legal de Salvaguar AUSTRIA-ESPANHA
das da AIEA, na Junta de Energia Nucle e FRANGA
ar, e no Commissariat & L'Energie Atami 23.11 a 10.12
que
CNEN Reuniao da IUREP e da INFCE AUSTRIA
22.11 a 02.12
COPPE-UFRJ Participagao no "3rd International Con RFA
ference on Welding in Nuclear Enginee 28.11 a 30.11
ring
NUCLEBRAS Reuniao do Grupo Consultivo de Uranio PERU
da América Latina ‘ 04.12 a 08.12
usp Reuniao sobre "Application of Remote Sen EUA
sing to Uranium Exploration" 04.12 a 08.12
USP Reuniao sobre "Nuclear Data for Fusion AUSTRIA
Reactor Tecnology" 11.12 a 15.12

.21,




TABELA II.8 ~ Intercambio cientifico com o exterior: vinda de peritos

estrangeiros em 1978,

ORIGEM DO = IOCAL E
PERTTO MISSAO PERTODO
Ssulca Colaboragao cam a CNEN no Programa de En CNEN-DR
genharia Civil em Angra dos Reis 01.01 a 31.12
sulca Assessoria Tecnica Especializada para o CNEN-DR
Programa de Analise Sismica (Engenharia 22.01 a 03.12
Civil)
EUA Colaboragao no Planejamento de Licencia CNEN-DR
mento de Operadores (AIEA) 26.01 a 30.01
EUA Inspegao e Auditoria em Angra. Garantia CNEN-DR
de Qualidade (ATEA) 27.01 a 15.10
RFA Discussao de Analise de Acidente CNEN-DR
: 02.02 a 03.02
RFA Colaboragao em Agricultura CENA
02.02 a 03.10
sulca Assessoria Técnica Especializada para o CNEN-DR
Programa de Analise Sismica (Engenharia 03.02 a 19.04
Civil)
sulca Colaboragao nos Programas de Micro-Meteo CNEN-DR
rologia e Analise Sismica 18.02 a 26.02
suica Visita Técnica & CNABA CNAAA e CNEN-DR
09.03 a 10.03
RFA Realizagao de Contactos com os Centros TEA-TTA-CNEN
de Tecnologia de Varias Universidades e e PRONUCLEAR
Institutos para a Apresentagao de Curso 02.04 a 02.06
com Auxilio de Professores Alemaes
RFA Assisténcia em Assuntos Ligados a Proce CNEN-DR
dimentos de Licenciamento de Reatores 03.04 a 16.05
RFA Assessoria na Area de Licenciamento Par CNEN-DR
cial de Angra II (2 peritos) 02.05 a 15.05
RFA Implantagcao do Codigo LISA para Disper CNEN-DR
sao Atmosférica de Efluentes Gasosos 08.05 a 19.05
FRANGCA Discussoes sobre Programas Basicos de CNEN-DEX-I
Pesquisa em Fisica Nuclear 08.05 a 10.05
RFA Realizagao de Seminarios sobre Meteorolo CNEN-DR
gia e Camparacgao de Processos de Analise 16.06 a 19.06

.22,




TABELA II.8 (Cont.) - Intercambio cientifico com o exterior: vinda de

peritos estrangeiros em 1978.

ORIGEM DO x IOCAL E
PERTTO MISSAO PERTODO
RFA Analise de Programas de Estagiarios Brasi | ONEN-DEX-I
leiros na RFA 31.05 a 15.06
PERU Programa de Assisténcia Técinica da AIEA CNEN
e do Projeto PNUD PER/76/002 23.07 a 12.08
RFA Assisténcia & CNEN em Assuntos Ligados a CNEN
Procedimentos de Licenciamento de Reato 01.08 a 15.09
res (2 peritos)
EUA Comparecimento camo Observador da Audito CNEN
ria de Controle de Partida na CNAAA 28.08 a 30.08
PORTUGAL Participagao no 79 Congresso Internacio | CNEN (Visita Ci
nal de Corrosao Metalica) entifica)
04.10 a 24.10
RFA Discussao sobre Assuntos Referentes ao CNEN
Programa de Protecao Radiologica e Radio 19.10 a 03.11
protegao
RFA Participagao em Seminario sobre Radioeco | CNEN
logia em Efluentes Liquidos (3 peritos) 23.10 a 27.10
EWA Participagao no 309 Congresso Nacional de CNEN
Geologia - Recife 28.10 a 18.12
sulca Assessoria Tecnica Especializada para o | ONEN
Programa de Analise Sismica (Engenharia 12,11 a 26.11
Civil)
INDIA Discussao sobre Pesquisas Cientificas COPPE~UFRJ
01.12 a 30.12
ESPANHA Realizagao de Palestras no IV Curso de Es | IB-UFRJ
pecializagao em Biociéncias Nucleares 04.12 a 08.12
ESPANHA Visita Cientifica &s Instalagoes Nuclea | CNEN e outros
res e Realizagao de Debates com Cientis | 06.12 a 08.12
tas Brasileiros (14 peritos)
sulca Assessoria Tecnica Especializada para o CNEN
Programa de Analise Sismica (Engenharia 07.12 a 08.12
Civil)
FRANGA Realizagao de Palestras IB-UFRJ

09.12 a 23.12
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TABELA II.9 - Aplicagao de recursos orgamentarios em Ensino e In
tercambio Cientifico.

RECURSOS DISCRIMINADOS APLICACAO
NO ORCAMENTO-PROGRAMA Cr$1.000,00
ENSINO
NO pAals:
- de curta QUragao .....eeeeeeenens 4.260,00
- de media e longa QUragao ...ceececrecnsee 30.323,00
NO EXTERIOR:
- de curta QUXragao .....coeenvenen ceeeaans 788,00
- de media e longa QUragao .....c.o... e 8.405,00
Sub-totais ..eeevees .o 43.776,00
INTERCAMBIO CIENTIFICO
NO PAlS:
- movimento de peritos no Brasil ......... 1.180,00
- realizagao de atividades técnico-cientl
ficas e educacionais ...... cecsecccesanas 77,00
-~ auxilios financeiros ....ceeeeseeseeces . | 2.565,00
NO EXTERIOR:
- movimentacao de peritos do Brasil para o
exterior e no exterior ......c0..ee 826,00
- movimentacao de peritos vindos do exte
b o e > P 1.181,00
Sub-totais ...... cessn 5.829,00

DOCUMENTACAO TECNICO~-CIENTIFICA

- aquisigoes de publicagoes e assinaturas .
e periodicos ..... ceeceessesercetenseenna 800,00

TOTAIS veeeeernns 50.405,00

.25.




III - PESQUISA

1. INTRODUGEO

As atividades de pesquisa tém sido colimadas na consecugao dos ob
jetivos setoriais do II PEDCT. As priaridades sao definidas,considerando, nao so
o estabelecimento de uma infra—estrutura técnico~cientifica capaz de assimilar a
tecnologia nuclear, como também a criagao de alternativas visando d preparacao
das condigoes adequadas ao desenvalvimento de uma tecnologia nacional.

Para tal, a CNEN tem atuado em diversas areas de pesquisa tais co
mo: aplicacac de radioisdtopos, pesquisas fundamentais e aplicadas em energia
miclear, servicos de seguranga e radioprotegao, desenvolvimento da tecnologia de
reatores e desenvolvimento da tecnologia de combustiveis nucleares.

Dentro das diversas areas, campete a CNEN:

- propor programas e conceder auxilios as pesquisas;

-prawve.recoordenaraassisténciatécnicadeénbitomcimal
e internacional;

- acompanhar e orientar a execucao de pesquisas;

- divulgar os resultados de trabalhos realizados com assistén
cia t2cnica nacional e internacional;

~ processar pedidos de patentes e privilégios de invencao.

2.1 - Pesquisas

As atividades na drea de pesquisa sao distribuidas pelos sequin
tes programas:

- Aplicagio de Radioisdtopos;

Pesquisas Fundamentais e Aplicadas em Energia Nuclear;
Servigos de Seguranca e Radioprotegao;

Desenvolvimento da Tecnologia de Reatores;
Desenvolvimento da Tecnologia de Cambustiveis Nucleares.



A tabela III.1 apresenta a relagao das pesquisas subvencionadas
em 1978, indicando os assuntos e as instituticoes envolvidas.

A figura III.1 apresenta a distribuigao dos recursos aplicados
por area de pesquisa.

A distribuicdo de recursos por instituigoes de pesquisa & mos
trada na figura III.Z2.

A coleta de amostras de agua, para determinacao da presenga de
determinados radionuclideos, & uma pesquisa que vem sendo realizada de acordo
com programa estabelecido com a ATEA.

A figura III.3 mostra a distribuigao da rede coletora no Bra
sil.

2.2 - Assisténcia Técnica

No ambito das suas atribuicoes relativas a pramogac e coordena
cio de assisténcia técnica nacional e internacional, a CNEN tem realizado oon
tratos de pesquisa cam a ATEA e o PNUD.

A figura ITI.4 apresenta a distribuigao dos contratos celebra
dos desde 1976, com indicagao dos recursos financeiros, do numero de peritos e
das instituicoes participantes.

As tabelas III.2 a III.7 apresentam um detalhamento dos contra
tos realizados desde 1973.

2.3 - Patentes

A tabela III.8 apresenta a distribuigao quantitativa e por cam
po de atividade dos processos apreciados pela CNEN ate 1978.

.27.
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TABELA III.1 - Pesquisas subvencionadas pela

CNEN em 1978.

Programa : PESQUISAS FUNDAMENTAIS E APLICADAS EM ENERGIA NUCLEAR
Subprograma : FISICA NUCLEAR

PROJETO PESQUISA INSTTIUIGAO
Fisica de Néutrons | Difragao Multipla de Neutrons IEA
Espalhamento Incoerente de Néutrons IEA
Materiais Hidrogenados IEA
Espalhamento Coerente de Néutrons Len
tos - Espectrdmetro (3 eixos) IEA
Estudos Estruturais por Difragao de
Néutrons IEA
Espectroscopia Nu | Espectroscopia Nuclear pela Técnica
clear de Correlagao Angular IEA
Espectroscopia Nuclear Espalhamento
Ressonante de Raios Gama de Captura IEA
Estudo de Inte.raqoes Hiperfinas Ele
tramagnéticas para Técnicas de Cor
relacao Angular Perturbada IEA
Captura Radioativa de Néutrons: Ana
lise n3o Destrutiva de Tragos de Im
purezas em Materiais Ccmbustlvels
Nucleares IEA
Radiacao X Fluorescente, Excitada por
Particulas Alfa TEA
Fissao Aplicagao de Técnica do Markrofol. De
terminagao da Quantidade de Uranio.
Camparacao entre Detetores de Tragos.
Medida da Dlstrlbulgao Angular de
Fragmentos de Fissao IEA
Medida do Numero de Néutrons Emitidos
na Fotofissao do Uranic-238. Determi
nacao da Quantidade de Uranio em Amos
tras IEA
ReagOes Nucleares CBPF
Difusac de Produgao de Fissao de Mo
no-cristais de UO2 e Tr.oz ME
Desenvolvimento de | Desenvolvimento de Metodos de Medida
Técnicas de Medi | de Atividade de Radionuclideos IEA
das Nucleares Desenvolvimento de Fosforo~TL para Do
simetria de Néutrons Répidos IEA
Desenvolvimento de Laboratdrio de Pa
dronizagao Secundaria IEA




TABELA III.1 (Cont.) - Pesquisas subvencionadas

pela CNEN em 1978.

Programa : PESQUISAS FUNDAMENTAIS E APLICADAS EM ENERGIA NUCLEAR

Subprograma

FISICA DO ESTADO SOLIDO

PROJETO

PESQUISA

INSTITUIGAO

Efeitos Especiais

tria

Efeitos das Radia
¢Oes nos Materiais

Usados em Dosime

Correntes de Despolarizacao em Cris
tais e sua Aplicagao em Dosimetria
das Radiagoes

Luminescéncia Induzida por Radiagao
em Cristais Inorganicos

Dosimetria Termoluminescente de Neu

trons Térmicos, Epitérmicos e Ra
pidos

Termoluminescéncia de Sulfato de
Calcio Dopado com Terras Raras e
Cristais Naturais Brasileiros
Medidas de Polarizagao em Dielétri
cos Irradiados

Interacao da Radiagdo oam a Mate
ria

Estudo de Danos de Radiagao e Desen
volvimento de MBtodos de Selegdo de
Materiais Nucleares por Medidas Ele
tricas, Magnetlcas , Mecanicas e
ticas

Estudo das TransformagBes Estrutu

rais em Metais e Ligas para Raio X

Fenomenos de Relaxagao Anelastica
em Metais sob Irradiacao Neutrdnica
e Eletrdnica

IFQSC/USP

ICEx/UFMG

Subprograma : RADIOQUIMICA E QUIMICA NUCLEAR

cas Especiais

Técnicas Analiti

ouimica de Radia

Desenvolvimento de Técnicas e Méto
dos de Analise Quimica e Rad:.oqu:.ml
ca

Auto-analise em Determinagoes Quimi

cas e Radioquimicas
Desenvolvimento de Técnicas e Meto

dos de Detecgao cam Tracadores Ra

diocativos e Usos das Radiacoes
Analise por Ativagao

Estudo do Efeito da Radiagao sobre
a Molecula da Tetraciclina, Relati
vamente ao s/Comportamento ocamo
Agente Camplexante e Extraente

.31.




TABELA III.1 (Cont.) - Pesquisas subvencionadas
pela CNEN em 1978.

Programa : PESQUISAS FUNDAMENTAIS E APLICADAS EM ENERGIA NUCLEAR
Subprograma : RADIOQUIMICA E QUIMICA NUCLEAR (Continuagao)
PROJETO PESQUISA INSTTTUIGAO

Métodos de Separa | Aplicacao de Tragadores Radioativos
¢ao e Purificagao a Problemas Fisico-Quimicos e Anall
de Radioisotopos ticos TEA

Subprograma : METALURGIA

Acos Inoxidaveis | Comportamento Mecanico dos Acos pa

ra Reatores Nucleares COPPE/UFRJ
Caracteristicas de Juntas Soldadas
de Interesse em Reatores Nucleares COPPE/UFRJ

Subprograma : PROSPECGAO DE MATERTAIS RADIOATIVOS

Prospeccao Uranl | Caracterizagao da Jazida Uranifera
fera por Meio do Gas Raddnio IAG/USP




TABELA III.1 ( Cont.) - Pesquisas subvencionadas

pela CNEN em 1978.

Programa : APLICACAO DE RADIOISOTOPOS
Subprograma : PRODUGAO

PRQJETO PESQUISA INSTTTUIGCAO
Radioisotopos Estudo das Formas Qﬁ.mﬁ 5 do Enxgfre
35 obtido pela Reacao ~~Cl (n,p) S IEA
Preparagao de I-125 IEA
Obtenq:éodoggmrcaparti.rdemo Ir
radiado por Extragao por Solvented IEA
Estudo sobre Preparacao de Radioisoto
pos em Ciclotrons:Galio-67 e Iodo~123 IFA
Produgaoc de Br-82 Livre de Carregador
de Alta Atividade Especifica IEA
Moléculas Marcadas | Produgdo de Novos Radiofarmacos IEA
BiossIntese de Vitamina B-12 e Co-58 IEA
Desenvolvimento de Técnicas "In Vi-
tro" Especialmente Radioimunoensaio IB/UFRS
Método de Dosagem por Radioimunoen
saio da Apoproteina A-I Polipeptideo
da HDL IEA
Extracao e Purificacao de Hormonio de
Crescimento Humano e Produgao de
"Kits" p/RIA de Hormonios Protéicos IEA
RIE e Avaliacao da Fracao Livre T3 e
T, Dosagem e Aplicagao Clinica ~dos
Estimuladores e Imunoglobulina Tireoi
diana IEA
Subprograma : APLICAGAO NA INDOSTRIA
Irradiagao de Ali- | Teste Biologico do Feijao Preto Irra
mentos diado MW/PRJ
Efeitos da Radiacao Ionizante sobre
as Principais Pragas de Graos Armaze
nados nas Condigoes Bioecologicas no
Nordeste do Brasil DEN/UFPE
Programa Internacional de Irradiagao
de Alimentos CNEN
Gamagrafia e Neu | Implantacao e Desenvolvimento de Neu
trongrafia trongrafia IEA
Fontes Radiocativas | Desenvolvimento e Aperfeigoamento de
Fontes de Radiacao IEA

0330




TABELA III.1 (Cont.) - Pesquisas subvencionadas
pela CNEN em 1978.

Programa : APLICACAO DE RADIOISOTOPOS
Subprograma : APLICACAO NA INDOSTRIA

tica em leguminosas

PROJETO PESQUISA INSTTTUIGAO
Hidrologia Subter | Aplicagao de Técnicas Nucleares a Pro
ranea gramas Hidrogeologicos do Nordeste DEN/UFPE
Subprograma : APLICACAO NA AGRICULTURA
Projeto Feijao Efeitos de Enxofre e Micronutrientes
na Producao, Camposigao e Qualidade
Proteica do Feijoeiro CExa
Eficiéncia de Absorgao de Macro e Mi
cronutrientes p/Feijoeiroc em Condi-
goes Controladas e de Campo CENA
Eficiéncia Fotossintética do Feijoei-
ro CENA
Metabolismo de Células em Cultura de
Tecidos de Feijao CENA
Proteina em Feijao CENA
Eficiéncia de Adubos Nitrogenados e
Fosfatados na Cultura do Feijao CENA
Melhoramento Genético do Feijao CENA
Quimica de Protelnas de Leguminosas CENA
Enriquecimento Isotdpico Ly CENA
Radiocentamologia em Pragas de "Phaseo
lus" e "Vigna" CENA
Estudos Fisioldgicos da Relagao Rhiso
bium - Feijoeiro CENA
Determinagac de Elementos em Feijoei-
ro para Analise de Ativagao Neutroni-
ca e Quimica CENA
Ciclo do N em Cultura do Feijao CENA
Transporte e Transformagoes de Nitro-
génio no Solo CENA
Fixacao do N, no Feijoeiro CENA
Fixacao de Nitrogénio em Cultura de
Tecido de Feijao CENA
Efeito do N do Solo na Fixagao Simbid
CENA

.34.




TABELA III.1 (Cont.) - Pesquisas subvenctionadas
pela CNEN em 1978,

Programa  : APLICACAO DE RADIOISOTOPOS
Subprograma : APLICAGAO NA AGRICULTURA (Continuac3o)
PROJETO PESQUISA INSTITUIGAO
Hidrologia Ecologia IsotOpica da Amazonia CENA
Hidrologia Isotdpica do Nordeste CENA
Coleta e Distribuigao de Aguas CNEN
Ciéncias Animais Estudo dos Teores Minerais em Fluidos
e Tecidos de Animais CENA
Disponibilidade de Minerais em Forra-
gens para Animais CENA
Modificagao na Estrutura de Acidos
Graxos de Peixe de Agua Doce Enlatado CENA
Estudo da Incidéncia de Parasitoses
nos Animais Damésticos CENA
Controle Ambien— Movimento de lons na Biosfera CENA
tal Determinagao de Elementos por Dilui-
cao Isotdpica Subestequimétrica CENA
Estudo de Densidade de Madeiras CENA
Fertilidade de Fixacao Biologica de Nitrogénio em Ca
Solos na-de-Agucar CENA
Obtengao de Mutantes em Trigo CENA

Influéncia da Matéria Organica na Al
teracao das Rochas e Formagao dos So
los,Situados em Diferentes Zonas Cli

maticas do Brasil B CENA
Estudo do Sistema Radicular de Algu
mas Culturas CENA

Fracionamento da Matéria Organica Con
tida nos Principais Tipos de Solos do
Brasil e lﬁdl_d&s da Radicatividade Es

pecifica CENA
Camprovagao da Extensao do Concelto
do Valor "A" CENA
Comportamfato dgsMaterla Organica do
Solo cam S. Estudo da Veloci
dade de lﬁccrrpgs:.gao de Plantas Marca
das cam 3S, em varias Unidades
de Solo e sua Contribuicao para a For
magao do Hums CENA




TABELA III.1 (Cont.) - Pesquisas subvencionadas
pela CNEN em 1978.

¥
&
5

APLICACAO DE RADIOISOTOPOS
Subprograma : APLICAGAC NA AGRICULTURA (Continuacao)

PROJETO PESQUISA INSTITUIGAO

Fertilidade de So | Efeitos Bioldgicos de Tratamento Com
los (Continuacao) binado com Raio Gama e Protetores

Quimicos e Mutagénicos em Arroz CENA
Purificagao de Virus Transmitidos pe
la Mosca Branca CENA
Radiocentamologia em Broca de Cana-de
Acucar ("Diatraea Saccharalis") CENA
Radicentamwologia em Moscas das Fru
tas "Ceratitis Capitata" CENA

Sitio de Biossintese do RRA dos Vi
rus do Grupo do Mosaico Dourado do

Feijoeiro CENA
Microscopia Eletrdnica de Polidroses

em B, Mori e A. Gemmatalis CENA
Relacao Solo—-Cana-de-Agucar CENA
Adubacao de Cana-de-Agucar CENA
Microscopia EletrGnica em Variedade

de Cafeeiro Atacado pela Ferrugem CENA

Aproveitamento de Minerais Primarios
do Nordeste camo Adubos de Solubili-
dade Controlada DEN/UFPE

Calibragao de Métodos Analiticos pa
ra Determinacao de Fosforo e Oligo
elementos de Solos do NE do Brasil DEN/UFPE

Estudo das Interagoes entre Molibdé
nio e Sesqu.l.oxldodel"eeAlanSo
los Tipicos da Zona Litaral-Mata de
Pernambuco DEN/UFPE

Caracterlzaqao do Fosforo Isotoplca-
mente Trocavel em Solos Tipicos do

Nordeste do Brasil DEN/UFPE
Efeito Residual de Baixas Temperatu-
ras sobre a Translocagao de Fotossi- Lab.Rad/UFMG

milados em Cafe

Balango de Fertilizantes no Sistema
Solo-Planta CENA

Subprograma : POLUIGAO

Poluigao das Controle de Poluigao do Ar, Aguas e
Aguas e Atmosfe Alimentos, por Tecnicas Nucleares IB/UFRJ

.36.



TABELA III.1 (Cont.) - Pesquisas subvencionadas

Programa
Subprograma

..

pela CNEN aem 1978.

APLICACAO DE RADIOISOTOPOS
MEDICINA E BICLOGIA

PROJETO

PESQUISA

INSTTTUIGEO

Uso de Isdtopos e

na Pesqui
sa Clinica e Diag
nostica

Radiobiologia

Radioimunoensaio (IRE) de Esteroides
e sua Aplicagao na Medicina

Radioimmoensaio (RIE) de Proteinas

Hormonais e sua Aplicacao em Medici

na

Desenvolvimento de Metodologia de Ra
dioisotc;x&:enxhhdicina Aquisigao,
Adaptacao de Novas Técnicas

Efeitos Biologico das Radiagoes

Ultra-estrutura e Fungao de Células
Sangliineas de Onicoforos, "Peripatus
Acacioi"”

Bquilibrio Hidrogénio - Tricio na Bi
ologia Molecular de Protelna

Fatores que Modificam a Radiossensi-
bilidade

IB/UFRJ

.37.




TABELA III.1 (Cont.) — Pesquisas subvencionadas
pela CNEN em 1978.

Programa : SERVIQOS DE SEGURANGA E RADIOPROTEGAO
Subprograma : SEGURANGA DE INSTALACCES NUCLEARES

PROJETO PESQUISA INSTTTUICRO
Sismologia Regionalizagao Sismica do Brasil IAG/USP
Programa : DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA DE COMBUSTIVEIS NUCLEARES
Subprograma : SEPARACAO ISOTOPICA
PROJETO PESQUISA INSTITUIGAO
Separacao Eletro Separagac Eletromagnética de Isoto
magnética pos CTA
Programa : DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA DE REATORES
Subprograma : REATORES A AGUA
PROJETO PESQUISA INSTTTUIGAO
Estruturas de Cen | Modelo Analitico para Estruturas de
trais Nucleares Cancreto Armado PUC/RJ
Enriquecimento Estudo de Técnicas de Separacao Iso
Isotopico topica COPPE/UFRJ

.38.




F. IGUAGU

' /

P. ALEGRE

FLORIANOPOLIS
URUGUAIANA

REDE COLETORA DE AMOSTRAS DE AGUAS
PLUVIAIS PARA A AIEA, O CENAEO IRD
@ -ANTIGAS - Serve tambem ‘a rede internacional
B -NOVAS -~ Rede Nacional

TOTAL 19 ESTAGOES

FIG. III.3 - Estagoes que integram a rede de precipitagao
(Determinagao de 0-18, C-14, Tritio e Deuté

rto).
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TABELA III.2 - Assisténcia técnica em pesquisa através do PRAT/AIEA:
aprovados nos anos anteriores e atnda em andamento em
1978.
DoAggAT PROJETO INSTITUIGAO
1974 Enviranmental Control of Reactor Sites NUCLEBRAS
Fuel Elements and Technology of Zircaloy Tubes NUCLEBRAS/TPR
1975 Final Safety Review of the Angra Nuclear Power
Plant CNEN/DR
Radiological Protection CNEN/DR
Nuclear Power Plant Safety CNEN/DR
Mechanical System CNEN/DR
Radiation Effects in Materials ICEX/UFMG
1976 Nuclear Medicine ICB/UFRS
Medical Applications of Radioisotopes ICB/UFRS
Radio-immunoassay Procedures ICB/UFRS
Power Reactor Safety CNEN/DR
Power Reactor Accident Analysis CNEN/DR
Auxiliary and Emergency Systems CNEN/DR
Instrument and Control Systems CNEN/DR
1975 a 77| Raw Materials Prospection NUCLEBRAS/DRM
1977 Fuel Management CNEN/DR
Quality Assurance During the Design Fabrication
and Erection of Nuclear Power Plant CNEN/DR
Safety Review of Nuclear Power Plant Building CNEN/DR
Radiocactive Waste Management and Treatment NUCLEBRAS
Out-of-core-nuclear Fuel Management NUCLEBRAS
Quality Assurance Project NUCLEBRAS/DPD
Tracer Application in Hydrology Studies NUCLEBRAS,/DPD
Radiation Protection in the Nuclear Fuel Cycle NUCLEBRAS/IRD
Radiosotope Production IEA
Irradiation Facility IEA
Production Planning IEA
Sealed Sources Production IEA
Nuclear Power Plant Safety Analysis CNEN/DR
Fuel Elements Design and Engineering NUCLEBRAS
Radiological Protection NUCLEBRAS
Site Evaluation ' CNEN/DR
Total and Soluble Uraniun in Granite Rocks CNEN/DR
Metrology of Radionuclides CNEN/DR
Radiopharmacy ICB/UFRS

.41,




TABELA III.3 - Assistencia téenica em pesquisa atravées
do PRAT/AIEA: projetos dprovados em 1978.

PROJETO INSTTTUICAO
Nuclear Power Plant Safety Analysis DR/CNEN
Site Evaluation DR/CNEN
Radiological Protection NUCLEBRAS
Fuel Elements Design and Engineering NUCLEBRAS
Total and Soluble Uranium in Granite Rocks IAG/USP
Metrology of Radionuclides NUCLEBRAS
Radiopharmacy ICB/UFRS




TABELA III.4 - Assisténcia téenica em pesquisa através de contra

tos de pesquisa da AIEA: contratogs iniciados em

anos anteriores e ainda em andamento em 1978.

PRQJETO

INSTITUIGAO

Estudo do destino de Nz,aph'.cado em solos tropicais
(parte de um programa Goordenado schre os residuos
agrloolas de N2 cam particular referéncia a oconser
vagao dos fertllizantes e camportamento camo poluen
tes potenciais, utilizando técnicas isotdpicas)

Sintese e marcacao de 19-I-131 colesterol (procura
de métodos para preparacao do colesterol de radioio
do 19)

Efeitos de variedades em fixacao biologica do nitro
génio em cana—de-agucar (parte do programa coordena
do sobre o uso de técnicas 1sotoplcas em estudos da
fixacao biologica do mtrogemo, para o duplo propd
sito de incrementar a produgao da colheita e dimi
nuir o uso de fertilizantes de nitrogénio, a fim de
preservar o meio ambiente)

Estudo sobre o uso de isOtopos para o diagnostico
de desequilibrios moderados de minerais em animais

M3ssbauer spectroscopy in mineralogy radiation
effects in mineral

MYssbauer spectroscopy of pottery and soils of the
Amazon Basin (parte de um programa coordenado sobre

desenvolvimento de métodos para a aplicacao de es

pectroscopia Mssbauer em ciéncias de mineralogia
de solo e ceramicas

PIXE - Analysis for envirommental and biological
samples (parte de um programa coordenado sobre exci
tacao de raio-X induzida de proton

Estudo dos rejeitos do Ra-226 em operagoes de mine
racao e moagem de uranio (parte do programa ooorde
nado sobre a orlgem, dlstrlbulgao, movimento e depo
sito de Ra em aguas terrestres e agliiferas)

Determinacao de elementos tragos em Uranio e TOI'lO,
pela medida de raios gama de captura de néutrons
térmicos muma geametria interna de reator

CBPF

PUC/RJ

PUC/RJ




TABELA III.5 - Assistencia técnica em pesquisa através de contratos

de pesquisa da AIEA: contratos financiados em 1978.

PROJETO

INSTITUIGAO

Missbauer spectroscopy in mineralogy radiation ef
fects in mineral M3ssbauer spectroscopy of pottery
and soils of the Amazon Basin (parte de um progra
ma coordenado sobre desenvolvimento de metodos pa
ra a aplicagao de espectroscopia M3ssbauer em cién
cias de mineralogia de solo e ceramicas)

Persistence and degradation of pesticide residues
in different agricultural Brazilian soils related
to biological activity (parte de um programa coor
denado de estudos de tragadores-molestados de isO
topos de interacOes de biota, de solo de residuo
agroquimico)

Induced mutations for discase resistance in beans
(Phaseolus vulgaris L.) (parte de um programa_coor
denado sobre mutagoes induzidas para resisténcia
de doenca em sementes de legumes)

Dynamics of hydrogen impurities in transition me
tals (parte de um programa coordenado sobre tecnl
cas de espalhamento de néutron)

Emanating power of uranium ores and associated
rocks

Detection and localization of hydatid-cysts by ra-
diolabelled antibodies against the cyst wall

Regional intercamparison for quality control of ra
diocassays used in thyroid studies

Atmospheric decontamination (parte de um programa
coordenado sobre métodos para ensaio de filtros de
particula)

Study of the fate of applied nitrogen in tropical
soil (parte de um programa coordenado sobre os re

slduos agricolas de Nz,ccm particular referéncia a

conservagao como f lizantes e camportamento co
mo poluentes potenciais)

Effect of varieties on biological nitrogen fixa
tion in sugarcane (parte de um programa coordenado
sobre técnicas de isOtopos em estudos de fixacao
biologica de nitrogenio,para o duplo emprego de au
mento de produgao da safra e diminuicao do Eertill

zador de nitrogénio usado para conservar o melo-am
biente)

CBPF

IB/SASP

IAG/USP

ICB/UFRS
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TABELA III.6 - Assistencia téecnica em pesquisa através do

PNUD/ONU: progjetos aprovados em anos ante

riores e atnda em andamento em 1978,

ANO DO

PROJETO

INSTITUICAO

1973

1975

a)
b)
c)
4d)

e)

a)
b)
c)
a)

e)
f)

g)
h)

i)
3)

k)
1)

Nuclear Manpower Qualification and Training

Manager

Nuclear Training

Simulator Design

Simulator Training

= Nuclear Manpower Planning
- Nuclear Staff Management

= Simulator Design for Training
- Nuclear Power Plant Operators
Medium Level Qualification and

Training

Development of Agricultural
Production Through the Application
of Nuclear Tecnology

International Direction (Manager)

Soil Microbiology

Plant Breeding

Animal Science (Mineral Nu
trition) .

Animal Science (Animal Pa-
rasitology and Production)
Plant Biochemistry

Stable Isotopes

Soil Microbiology Non-legume
N2 Fixation

Animal Science (Mineral
Nutrition)

Hydrology (Soil Physics
Studies)

Soil Physics Studies
Application of Mutation Tech
niques to Plant Breeding (Soil
Physics Studies)

NUCLEBRAS




TABELA III.7? - Assigténcia técnica em pesquisa através do

Programa de Cooperagao Téenica Bi-lateral:

projetos em andamento em 1978..

PAlS INSTTTUIGAO MISSEO
Dinamarca CENA Uso de Técnicas Nucleares
na Solugao de Problemas do
Meio Ambiente.
Japao IEA Processos de Polimerizacao

e de Graft-Copolimerizagao
(enxertos de polimeros por
irradiagao gama)




TABELA III.8 - Processos sobre patentes relacionados

por campo de atividade (até 1978).

QUANTIDADE
AREAS RELACIONADAS DE

PROCESSOS
Quimica 23
Engenharia de Reatores 21
Engenharia Civil 01
Combustivel Nuclear 06
Fisica 06
Instrumentagao 06
Engenharia Mecanica 04
Engenharia Quimica 06
Engenharia Elétrica/Eletrdnica 02
Nao Técnica | 03
S OMA 79
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IV - INFORMACOES NUCLEARES

1. O CENTRO DE INFORMAQOES NUCLEARES

O principal objetivo da area de Informatica dentro da CNEN &
propiciar aos técnicos, cientistas e responsaveis por atividades e projetos,
ligados a energia nuclear, o acesso 3s informagdes de cardter técnico-cienti
fico e gerencial, dando-lhes condigoes de atualizagao e acelerando o andamen
tc dos trabalhos e tomadas de decisoces.

Em 1970, a AIFA estabeleceu um Sistema de Informacoes Nuclea
res através do INIS (International Nuclear Information System), mantendo um
acervo de informagoes de caradter mundial atualizado e disseminado por todos
os paises membros. O Brasil tem no Centro de Informagoes Nucleares (CIN) da
CNEN o seu representante junto dquele orgao.

O CIN desenvolveu "know-how" proprio para operar e disseminar
entre os usuarios brasileiros as informagdes periodicamente recebidas do
INIS, bem como montou a estrutura para coletar as informagoes nucleares pro

duzidas no Brasil, processa-las e envia-las para disseminacao pelo INIS.

Desde sua criagao o CIN passou por duas fases bastante distin
tas. Na inicial, que campreende o periodo de 1970 a 1975, as principais ca
racteristicas foram a improvisagdo, a criatividade e a falta de recursos ma
teriais e de pessoal.

Apesar das dificuldades, procurou-se desenvolver os proprios
sistemas de infonnagaes, evitando a dependéncia de sistemas vindo do exte

rior.

A aquisigao de um computador IBM/3 e sua posterior ligagdo co
mo terminal de um sistema de grande porte permitiram ao CIN, através da auto
matizagao, a conquista de um novo nivel dos servigos prestados. Até 1975, en
contrava-se implantado e em produgao o sistema de Disseminacao Seletiva de
Informagoes (SDI).

No final de 1975, o CNPqg concretizou com a CNEN um convénio
para incrementar os trabalhos em sistemas de informagoes, camplementando os
recursos necessarios a sua expansao, possibilitando a reorganizacao do CIN e
a mudanga para novas instalagoes. A partir dessa data foram desenvolvidos os
demais sistemas hoje em funciocnamento.
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Atualmente, por meio de sistemas de informagoes camplexos e au
tomatizados, o CIN controla, coordena, seleciona e distribui aos usuirios bra
sileiros as informagoes nucleares geradas mundialmente. Considerando, o que é
aceito universalmente como normal, a necessidade do pessoal técnico-cientIfi
co despender 20% de sua atividade na busca e leitura de bibliografia especia
lizada, € facilmente demonstravel que apenas a economia direta, produzida por
este sistema na busca de informagoes por semana, & de Cr$980,00/homem. Em con
seqiéncia, a economia total amual gerada, associada a mais de 1.500 usudrios,
superior a setenta milhoes de cruzeiros. Na realidade, esta econamia direta
apenas uma quantificacao de parte dos beneficios totais produzidos.

[p])

[(21Y

A CNEN utiliza tambem o CIN no assessoramento e suporte em pro
cessamento de dados para os demais departamentos, através de aplicagoes geren
ciais e administrativas.

2. SISTEMAS EM ATIVIDADE

2.1 - Sistema Disseminagao Seletiva de Informagoes (SDI)

Usuarios brasileiros, cientistas e pesquisadores recebem, a ca
da quinze dias, um resumo das infonnagSes nucleares geradas murdialmente, de
acordo com o interesse do seu perfil profissional previamente definido. O usu
ario do Sistema pode solicitar as cOpias das publicagdes que desejar, quer em
forma de microfichas negativas, quer em fotocOpias tamanho original. Além dis
so, o CIN coordena a aquisigao de cOpias de literatura convencional no Brasil
e no exterior, atendendo aos pedidos de usuarios.

2.2 - Sistema Busca Retrospectiva de Informagoes (RS)

Usuarios brasileiros solicitam que sejam selecionadas, dentro
de todo o acervo, as informagaes nucleares de seu interesse, da mesma forma
que, no Sistema SDI, o usuario pode solicitar cOpias das publicagoes, cujo in
teiro teor deseja conhecer.

2.3 - Banco de Dados Tecnico-Gerenciais na Area Nuclear (BD)

Um sistema de informagoes técnico-gerenciais,onde os dados sao
armazenados o menor namero de vezes possivel e tratados coletivamente por va

rios programas, facilitando a tamada de decisces aqueles que operam na area
nuclear.



2.4 - Participagao Documentaria Internacional (PDI)

Os trabalhos gerados por pesquisadores brasileiros, sao envia
dos ao INIS, a fim de disseminar entre o restante dos paises membros. Os docu
mentos sao previamente processados em fita magnética, antes do envio ao INIS.

3. RESULTADOS OBTIDOS EM 1978

3.1 - Atividades de Processamento de Dados

No exercicio de 1978, os servigos prestados em processamento
de dados, mostraram grande crescimento em relagaoc ao ano anterior, camo  mos
tra a tabela IV.l e a figura IV.l.

Foi implantado o Sistema de Banco de Dados Gerenciais, que ofe
rece grandes recursos ao manuseio de informagoes para decisdes gerenciais. Es
ta em uso atualmente com aplicagao a area de Protegao Radioldgica, servindo
como controle de dose de exposigao & radiagao dos usuarios de fontes radicati
vas.

Dentro do SDI foram desenvolvidos meios de campressao de dados
armazenados em disco, que proporcionaram melhor aproveitamento dentro do espa
¢o disponivel, permitindo ampliar a capacidade limite do sistema. No mesmo
sistema foi implantado o atendimento por camputador as solicitagoes de copias
de textos campletos, atraves da pesquisa em catalogos coletivos de cerca de
300 bibliotecas em convénio, proporcionando menor tempo a esse atendimento.

Dentro do sistema RS foi iniciada a atualizagao do acervo do
INIS, atraves da inclusao de documentos ainda nao pertencentes ao banco de da
dos do sistema. Estao sendo incluidos 114.000 itens da literatura nuclear mun
dial. '

Foram concluidas as negociagoes para incorporagao de 1,5 mi
lhao de informagoes originarias do ENDS (European Nuclear Documentation Sys
tem) as 300.000 ja existentes no acervo do CIN. Essas informagoes se referem
ao sistema existente desde 1954, anterior a criagao do INIS.
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TABELA IV.1 - Produgao em Processamento dos Siste

mas de Informagoes em 1978.

W
DISCRIMINACAO QUANTIDADE EM RELACAD
A 1977
1. Usuarios existentes no final do ano.. 1.562 36%
2. Usuarios cadastrados no ano .......... 401 ~5%
3. N? de informagoes disseminadas ....... 488.388 21%
4. NQ de itens de informagoes remetidos
para O INIS ..cceeeececanccsscnsscanes 1.260 272%
5. Copias de literatura fornecidas aos
USUATIOS veeeeeececionccncenns eesesses 321.927 3%
6. Copias de microfichas negativas for
NECIdAS ..ieveveracsssnccacasscsnssans 3.369 53%
7. Microfichas recebidas pelo CIN ....... 31.026 -11%
8. Informagoes solicitadas ao CIN ....... 29.121 41%
9, Pesquisas retrospectivas efetuadas ... 331 . 97%

3.2 - Estudos e Pesquisas

-

Cam o intuito de permanente aprimoramento de seus sistemas, vem
sendo estimulados e facilitados estudos e pesquisas sob a forma de teses.

3.2.1 - Teses concluidas em 1978

No IME:

- Estudo e Corregao de Distorgoes de um Sistema de Dis
seminacao Seletiva de Informagoes.

- Avaliagao de um Sistema de Busca Retrospectiva de In
formacoes (RS).

No IBICT:
- Estudo Camparativo de Julgamento de Relevancia e nao

Relevancia de Servigos de Disseminacao Seletiva de
Informagoes.



3.2.2 -~ Em Desenvolvimento

No IME:

- Influéncias de PGs-Indexacdo no Desempenho de um
SDI.

No IBICT:

- Avaliagao do SDI CIN/CNEN.

- Relagao entre Crescimento, Dispersdo e Obsolescén
cia da Literatura.

Na COPPE:
- Compressao de Dados.

Na Loughborough University of Technology (England):
- Estudo Econdmico do Sistema SDI do CIN.

4. CONVENIOS E COLABORAQOES COM OUTROS ORGAOS

Além de suas atividades normais, a CNEN tem procurado estender
a outras instituigoes do Pais o "know-how" adquirido no processamento de in
formacoes.

Através do convénio CNEN/CNPq, o CIN & o responsavel pelo de
senvolvimento, implementacao e manutengao do Sistema de InformagGes Técnico-
Cientificas da Area Nuclear.

O CIN tem executado grande parte do Convénio CNPg/MEX, -tendo
em vista a implantagao do Centro de Informagoes Cientifico-Tecnoldgicas do Mi
nistério do Exército.

Devera ser iniciado em 1979 o treinamento de membros de paises

integrantes da OEA, sobre tratamento da Informagao Nuclear, a ser realizado
pela CNEN.

Foi assinado convénio caom a NUCLEBRAS para a transferéncia de
tecnologia na area da Informagao.

Tem sido mantido contato cam outras entidades estatais, camo
SEMA, EMBRAPA e outras, visando a transmitir o "know-how" em Sistemas de In
formacgao.
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FIG. IV.1 - Histogramas de evolugao doe servigos em Sistemas
de Informagoes no periodo 1976-1978.
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V - SEGURANCA NUCLEAR E RADIOPROTECAO

1. INTRODUGAO

Devido a implantagao de centrais nucleo-elétricas,de instalacoes
do ciclo de produgao de cambustivel e da larga aplicagao de radiagGes ionizan
tes, a CNEN tem que aperfeigoar, de forma dinamica, seus programas de licencia
mento, fiscalizagao e normalizagdo. Tal desiderato impde ndo so a capacitacao

de suas equipes, camo também a utilizacao de instalagoes adequadas.

As resisténcias e argumentos contra o uso da energia nuclear au
mentam extraordinariamente em varios palses do mundo, ja se fazendo sentir os
seus reflexos no Brasil, e ameagam dificultar o desenvolvimento desta imprescin
divel fonte de energia. Ao mesmo tempo, porém, o progresso gera uma continua ne
Cessidade de crescimento do abastecimento energético. Esse conflito pode ser
atenuado pela confianga adquirida no estabelecimento e na execugao de medidas
de sequranga, visando a minimizar os riscos resultantes da implantagao de uma
nova tecnologia. Estes aspectos fazem com que o interesse pela seguranga nucle

ar ultrapasse as fronteiras de um pais pelos reflexos que um acidente nuclear
possa trazer.

Para a realizagao de suas atividades, o drgao de Normalizagdo,Li
cenciamento e Fiscalizagao deve estar capacitado a executar analises de seguran
ca totalmente independentes da entidade responsavel pela construcao e de seus
contratados. Os conhecimentos e a experiéncia do corpo técnico do drgao regula
torio devem ser distribuidos em todas as areas relacionadas cam a seguranca nu
clear. Por exemplo, a ATEA recamenda que a equipe deve ter competéncia profis
sional nas areas de Engenharia Quimica de Corrosao, Garantia de Qualidade, Ope
ragéo de Reatores, Fisica de Reatores, Analise de Confiabilidade, Hidrologia,
Instrunentacao e Controle, Metalurgia, Meteorologia, Segurancga Nuclear, Geolo
gia, Sismologia, Mecanica de Solos, Engenharia de Estruturas, Termo-Hidraulica
e Transferéncia de Calor, Protegao Radioldgica, Ecologia, Engenharia Mecanica,
Engenharia Elétrica e Eletrdnica e Engenharia Civil.

Essas consideragoes fazem com que um dos objetivos principais da
CNEN seja, através de seu programa de segurancga e radioprotegéo, assegurar dque
a utilizagao da Energia Nuclear se desenvolva no Pais, de forma a preservar a
salide dos trabalhadores e do plblico em geral, bem como o meio-ambiente. A fim

de alcangar esses objetivos, a CNEN realiza as sequintes atividades:
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1.

10.

11.

12.

Analise das informagoes geograficas, demograficas, geoldgi
cas e meteorologicas do local, visando & aprovagao das ins
talacgoes.

Aprovagao do local, estendendo-se até a desativacao total
das unidades.

. Avaliagao da sequranga das instalagoes,pela analise e revi

sao dos projetos, incluindo uma revisao detalhada do com
portamento em operagao normal e,em casos de acidentes, dos
sistemas e equipamentos relacionados a seguranga. Esta ana
lise permite a concessao da licenga de construgao, por ve
Zzes cam condicionantes.

Acampanhamento e inspegao da construgao, verificando a con
formidade das atividades de campo caom o projeto analisado
e as condicionantes impostas.

. Avaliagao e aprovagao dos Programas de Garantia de Qualida

de das Organizagoes envolvidas no projeto, construgao e
operagao das instalacgoes.

Realizagao de auditorias, para verificar a adequada aplica
cao dos Programas de Garantia de Qualidade aprovados.

Realizacao de inspegoes, a fim de verificar os processos
usados na construgao e a correta realizagao dos testes pre

vistos no projeto.

Acampanhamento da fase do comissionamento e dos.testes pré
operacionais, analisando os resultados, com vistas a con

cessao da licenga de operagao.

. Licenciamento de operadores.

Estabelecimento de um sistema de medidas de niveis de ra
diagdo nas regides em torno do local das instalagoes, abje
tivando a coleta de dados pds-operacionais para campara

¢oes futuras.

Fiscalizacao da operagao das instalagoes nucleares, anali
sando as alteragoes técnicas realizadas.

Analise, acampanhamento e fiscalizagao de todas as fases
do descamissionamento.



Para a execugao dessas atividades,a CNEN utiliza, conjugada a sua
estrutura organica, uma estrutura matricial de carater funcional, conforme a fi
gura V.1, na qual o pessoal envolvido & dividido em grupos de especialistas que
apdiam as varias missoes.

As missces sao estabelecidas em fungao dos tipos de atividades a
efetuar e sao mantidas apenas durante o tempo necessario 3 sua execugao. Tém um
efetivo minimo e exercem, principalmente, atividades de orientagao dos grupos e
coordenagao dos trabalhos. Elas sao reunidas sob a coordenagao de grupos de mis
sces inter-relacicnadas, incumbida das ligagoes com os Orgaos de diregao da CNEN
e cam entidades externas, co-participantes das atividades.

Diversas atividades de apoio sac desenvolvidas em Universidades e
outras organizagoes, através de convénio, bem como por trabalhos de tese patroci

nados pela CNEN, os quais se tém mostrado altamente produtivos.

2. NORMALIZAGCAO

2.1 - Introdugao

O estabelecimento de normas pode ser considerado uma das altimas
etapas do desenvolvimento tecnologico. Devido ao aspecto disciplinador e padroni
zador das normas, sua aplicacao & cobrigatoria desde as primeiras etapas,a fim de

garantir as condigoes de seguranga.

Um importante processo para a analise de seguranga € a verifica
cao sistematica do projeto da instalagao, quanto d observancia das normas e espe
cificagoes adotadas para o licenciamento. Este processo envolve a verificagao do

atendimento a critérios de sequranca e a critérios gerais de projeto.

Para sua eficiente utilizagado, & indispensdvel que o drgao licen
ciador possua, numa primeira fase, um acervo das normas e especificagoes em uso
nos paises industrializados, bem como estabelega, com os drgaos licenciadores da
queles paises, um sistema de troca de informacoes que lhe permita considerar os

mais recentes regulamentos ou suas avaliagoes.

No Brasil, particularmente no setor nuclear, o sistema normativo
& influenciado por normas emitidas por organismos internacionais e pelos paises
fornecedores de tecnologia. Em conseqliéncia, o processo normativo deve ser carac
teristicamente dinamico, permitindo dosar adequadamente o conteGdo das normas e
tornar altamente vantajosa, em determinados casos, a adogao em carater provisd
rio de normas internacionais ou do pais de origem da tecnologia. Por outro lado,

os textos normativos, mesmo elaborados com consenso dos Orgaos cujas atividades
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sao relacicnadas com a matéria especifica tratada, permanecem em carater experimen
tal por um periodo de dois anos. Estas duas sistematicas tém sido adotadas pela
CNEN, possibilitando a avaliagao precisa das implicagoes decorrentes da adogao de
uma norma.

2.2 - Normas Elaboradas

1965

Minerais e Minérios Nucleares de Interesse para a Ener
gia Nuclear. |

1969 - Exportagao de Minerais ou Minérios que Contenham Elemen
tos Nucleares Associados.

1969 - Escolha de Locais para Instalagao de Reatores de Potén

cia.

1971 - Uso de Portos, Balas e Aguas Territoriais Brasileiras
por Navios Nucleares.

1972 - Licenciamento de Reatores Nucleares de Poténcia.
1973 - Protegao Radioldgica.

1974 - Credenciamento de Pessoas Fisicas ou Juridicas para Su
pervisao e Aplicagao das Medidas de Protegao Radiologi

ca.

1975 - Protegao Radioldgica no Ciclo de Produgao de Uranio e

de Torio.

1975 - Licenciamento de Pessoas Fisicas para o Uso de Radioiso

topos (Fontes nao Seladas) em Medicina Nuclear.
1975 - Elaboragao e Apresentacao de Normas.
1975 - Comissoes de Estudo para Elaboragao de Normas.
1977 - Protegao Fisica de Instalagoes e Materiais Nucleares.

1978 - Licenciamento de Operadores de Reatores Nucleares.

2.3 - Principais Normas em Fase de Elaboragao

- Licenciamento de Minas e Usinas de Tratamento.
- Glossario de Termos Nucleares.

Transporte de Material Radioativo.

- Irradiacao de Alimentos.
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Modelo Padrao para Relatdrio de Analise de Seguranga de Usi
nas de Reprocessamento.

- Geréncia de Rejeitos Radioativos.

- Licenciamento de Alcance Amplo para Material Radioativo.
Projeto e Ensaios de Embalagens.

2.4 - Normalizagao Internacional

No contexto internacional,a CNEN tem participado ativamente das ati
vidades de normalizagao da area nuclear, particularmente no ambito da ATEA e da
180, de forma a se manifestar com oportunidade na fase de elaboracao das normas,

atendendo assim aos interesses nacionais. Em 1978, foram analisados os seguintes
projetos de normas:

- Safety Guide on Earthquakes and Associated Topics for Nuclear
Power Plant Siting (ATEA).

- Safety Guide on Seismic Analysis and Testing of Nuclear Power
Plants (AIEA).

- Safety Guide on Safety Functions and Camponent Classification
for BWR, PWR and PTR (AIEA).

- Safety Guide on Atmospheric Dispersion in Nuclear Power Plant
Siting (ATEA).

- Revision of the Basic Standards for Radiation Protection (AIEA).

- Safety Guide on the Conduct of Regulatory Review and Assessment
During the Licencing Process (ATEA).

- Terms and Classification Concerning Testing and Interpretation
Methods for Evaluating Sismique of Structures and Components of
Systems (ISO).

- Beta, X and Gama Radiation Dose Equivalent Rate Meters for Use
in Radiation Protection (ISO).

- Radionuclide Density Meters (ISO).

- Clothing for Protection Against Radiocactive Contamination (ISO).

- Personal Photografhic Dosimeters (ISO).

- Radiation Protection Equipment for the Measuring and Monitoring

of Airbone Tritium (ISO).

Alpha, Beta and Alpha-Beta Contamination Meters and Monitors

(Is0).



2.5 - Normas em Fase de Revisao

A caracteristica dinimica do processo normativo se manifesta atra
vés de revisoes periddicas das Normas ja elaboradas, objetivando levar em consi
deragao condigoes supervenientes e manté-las em atualizag3o, segundo o estado
atual da tecnologia. Nesse contexto, estao serdo revisadas as seguintes normas
da CNEN:

- Licenciamento de Instalagoes Nucleares (06/72).

- Protegao Radioldgica (06/73).

- Normas para Licenciamento de Pessoas Fisicas para o Uso de
RadioisOtopos (Fontes nao Seladas) em Medicina Nuclear
(02/75) . |

3. LICENCIAMENTO E FISCALIZACAO DE INSTALAQOES NUCLEARES

3.1 - Introdugao

As atividades da CNEN, na area das Instalagdes Nucleares, que
abrangem as Centrais Nucleares e as demais instalagoes do ciclo de cambustivel
nuclear para fins de licenciamento, conforme diagrama esquematico, apresentado
na figura V.2, sao exercidas através da aplicagdo m-todoldgica de Andlise de Se
guranca, Garantia de Qualidade e Fiscalizacgao.

3.1.1 - Analise de Seguranga
Para execugao das atividades de analise de seguranga, sao utiliza

dos trés processos:

- a camparagao com outra instalacao escolhida previamente como

projeto de referéncia;

metodos independentes de revisao de calculos;

a verificagao da observancia de normas e especificagoes.

A maior ou menor intensidade da aplicagao simulténea destes trés
processos € fortemente dependente do grau de desenvolvimento do pais, particular

mente no que concerne a sua infra-estrutura de pesquisa.

Como complementagao a analise de seguranga, a CNEN realiza o acom
panhamento da operagao de reatores semelhantes em outros paises, verificando
seus problemas e as solugoes adotadas.
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A observancia destes indicadores da confiabilidade da operacdo de
outras centrais e o processo de licenciamento garantem seguranga para as Centrais
Nucleares Brasileiras, campativel cam a pratica internacional, bem camo contri
buem para o aumento da vida Gtil destas Centrais.

A tendéncia de padronizar a construcao de reatores de poténcia
vem facilitar, ate certo ponto, o processo de licenciamento.

Nesse contexto, a Resolugao CNEN-02/76, em aditamento & Resolucao
CNEN-06/72, baixou os requisitos relativos & Central de Referéncia, para fins es

pecificos do licenciamento da unidade Angra-2 da Central Nuclear Almirante Alvaro
Alberto.

O uso da instalagao de referéncia no processo de licenciamento tem
a vantagem de permitir o acesso a parametros de comparagao, indicadores necessa
rios aos dois outros processos utilizados, e de suprir, numa fase de transferén
cia de tecnologia, a falta de experiéncia em alguns novos campos com OS quais nos
defrontamos. Deve ser encarada como uma fase apenas do processo, e o seu daminio
nao significa ainda apropriacao da tecnologia transferida.

Para o licenciamento de uma central, deve-se acrescentar, camo ne
cessario, o uso de métodos independentes de calculo, que permitam a anilise do
camportamento da instalagao pela simulagao computacional da operagdo em condigdes
normais e de acidente.

Para utilizagao efetiva de cddigos, deve-se salientar a necessida
de de integracgao de trés tipos de recursos:

- Equipe de especialistas capazes de analisar e selecionar os
codigos mais apropriados e, progressivamente, desenvolver
novos codigos mais adequados as necessidades brasileiras.

- Equipe de especialistas em calculo e processamento dos codi
gos, capazes de operacionalizar os Jja selecionados e dar
apoio de processamento de dados aos especialistas de assun

tos relacionados no item anterior.

- Capacidade de processamento de dadocs, consistindo em equipa
mento de grande porte, com periféricos adequados, permitin
do aumentar a eficiéncia dos trabalhos a realizar e tornan
do-os oportunos dentro dos cronogramas exigidos pela dinami

ca dos programas em desenvolvimento.



3.1.2 - Garantia de Qualidade

Um dos requisitos para o licenciamento de instalagGes nucleares, em
todos os palses, & a existéncia de uma sistematica, devidamente aprovada pelo Or
gao licenciador, que possibilite garantir a qualidade dos sistemas e equipamentos
relacionados com a seguranca. Esta sistemitica & aplicada ao longo de todo o pro
cesso de implantacao, desde a fase de projeto até o descomissionamento da instala
cao.

No que se refere aos aspectos de seguranca de unidades, sistemas e
camponentes, a tarefa da CNEN consiste na analise detalhada, levando em conta as
normas e regras vigentes, bem camo os Ultimos progressos da ciéncia e da tecnolo
gia. De um modo geral, os especialistas verificam os projetos, os processos € pre
véem os camportamentos em casos de operagao normal e de acidentes postulados, usan
do uma metodologia independente daquela usada pelo fabricante, o que constitui uma
dupla camprovacao indispensavel para averiguar a confiabilidade do projeto. Além
disso, acampanham, avaliam e aprovam, por meio de inspegoes ou auditoria, os ensai
os camprobatorios dos sistemas empregados pelo fabricante para controle da qualida

de, visando a verificar se os mesmos se conformam cam a garantia da qualidade ne
cessaria.

3.2 - Centrais Nucleares e Reatores de Pesquisa

O licenciamento de uma central nuclear e de reatores exige o desen
volvimento das seguintes principais atividades:

- Avaliagao de relatdrios de analise de seguranga, preliminar
(RPAS) e final (RFAS), a fim de verificar o atendimento de
critérios, normas e regulamentos.

- Realizagao de anadlises independentes especificas.

- Fiscalizagao dos programas de garantia da qualidade, através
de auditorias e inspegOes, durante o projeto, fabricagao, .
construcao e operagac da instalagao nuclear.

3.2.1 - Principais Trabalhos Executados e em Andamento
(de 1970 a 1978).

a) Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA) Unidade I
(figura V.3)
- Parecer sobre a adequagao do local proposto por FURNAS
(abril/1970).
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FIG. V.3 - Localizagao da Usina Nuclear Almirante Alvaro Alberto.
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Analise do RPAS encaminhado por FURNAS (dezembro/1973

a Marco/1974) .

- Relatdrio Preliminar de Avaliagao de Seguranga relati
vo a Licenca de Construgao (margo/1974).

- Concessao da Licenca de Construgao com um conjunto de
condicionantes a serem satisfeitas no RFAS (maio/
1974).

- Revisao preliminar do RFAS recebido em abril de 1977
e canparacao com o Formato Padrao (Regulatory Guide
1.70 da NRC; Rev. 1).

- Andlise do RFAS usando o Plano Padrao de Revisao
(NUREG 75/085) .

- Formulagao de pedidos de informagoes adicionais a
FURNAS, cujas respostas se encontram em processo de
analise.

- Elaboragao de calculos independentes de resultados
apresentados no RFAS, principalmente nas areas de Me
teorologia, Sismica, Fisica de Reatores, Termo-hidrau
lica, Calculo de Dose e Analise de Acidentes.

- Realizacao de reunides entre os grupos técnicos da
CNEN e FURNAS, cam vistas a discussao de detalhes do
projeto.

- Realizacao de inspegoes as obras,a fim de verificar a
conformidade dos trabalhos executados com o projeto
apresentado a CNEN no RFAS.

- Avaliacdo de seguranga, em andamento, com vistas &
elaboragao do Relatdrio Final de Avaliagao de Seguran
ca, que permitira decidir sobre a concessao da Autori
zagao para Operagao. A conclusao do Relatdrio esta
condicionada ao cumprimento por parte de FURNAS das
exigéncias impostas pela CNEN.

b) Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA)-Unidade 2

- AnAlise, em andamento, do RPAS, com vistas a elabora
cao do Parecer Técnico basico para a 12 Licenca Parci
al, relativa ao conceito geral de seguranga.

- Formulagao de pedidos de esclarecimentos adicionais e
realizacao de diversas reunides técnicas com FURNAS e
com os fabricantes, para dirimir eventuais duvidas
quanto aos esclarecimentos solicitados.
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c)

- Desenvolvimento de modelo camputacional, para analise di
namica das estruturas do Edificio do Reator.

Fiscalizagao e Garantia da Qualidade

O acampanhamento das atividades de construgao da CNAAA tem
sido executado pela CNEN atraves de um sistema continuo de
fiscalizagao desde o inicio da construgao. Todavia, essa
sistematica se mostrou mais atuante a partir de 1977, quan
do aquelas atividades se expandiram, devido, particularmen
te 4 fase de montagem eletromecanica. Sao relacionadas a se
guir as principais areas de auditorias e inspegoes realiza
das a partir de julho de 1977.

Auditorias:

- Soldas e Ensaios Nao-Destrutivos.

- Trabalhos da Construgao Civil do Edificio Turbo-Ge
rador.

- Treinamento de Operadores de Reator.

- Sistemas de Calibracgao de Equipamentos.

- Sistemas Elétricos, Cabos, Bandejas e Penetragoes
no Vaso de Contengao.

- Sistema Eletrico.

- Controle de Itens Nao-Conformes.

- Controle de Documentos.

- Obras Civis - Procedimentos.

- Sistema de Registros e Arquivos.

- Documentagao Relativa a Primeira Remessa de Cambus

tivel.

Inspegoes:
- Acampanhamento da Inspegao de Geréncia Interna de
Itens e de Seguranca.
Atividades de Recebimento e Estocagem.
- Sistemas Eletricos.
Controle de Documentos - CNO.
- Qualidade do Concreto - Fundagoes Angra 2.
- Sistema de Remogao de Calor Residual.
- Obras Civis do Edificio de Segurancga.
- Controle de Documentos EBE/W.
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- Obras Civis do Edificio de Blindagem.

- Instalagoes Mecanidas.

- Obras Civis - Agregados do Concreto.

- Conformidade com o Sistema de Inspegao de Seguranga.

- Soldas.

- Pintura nos Edificios Auxiliares e de Seguranca.

~ Obras Civis-Edificio Auxiliar Norte.

= Acampanhamento de Soldas de Campo e Verificacao de
Documentacao.

- Edificio do Combustivel.

- Fundagoes Angra 2.

- Geréncia Interna de Itens e Protecao contra Incéndio.

- Obras Civis - Atividades de Liberacao.

- Inspegao nos Centros de Controle de Motores.

- Obras Civis - Procedimentos PQE-1 e PQE-5 da CNO.

- Instalacgoes de Equipamento Mecanico.

- Controle de Soldas.

- Ensaios Nao-Destrutivos.

- Sistemas de Controle da Partida.

— Penetracgoes na Contencao.

- Complementacao de Informacoes Relacionadas cam Esta
queamento de Angra 2.

- Sistema de Aguas.

- Alimentacgao Principal e Alimentacao Auxiliar.

- "Spray" da Contencao.

- Sistema de Vapor Principal.

- Confarmidade do Sistema de Resfriamento do Pogo de
Combustivel Irradiado, Sistema de Agua de Servigo e
Sistema de Agua de Resfriamento de Camponente.

- Sistemas de Protecao Contra Incéndio.

- Edificio do Combustivel.

- Edificio do Combustivel/Liberacgao.

- Obras Civis - Fundagoes Unidade 2.

- Verificacao de Conformidade dos Sistemas WI e VC. Vi
sita Técnica.

- CONFAB - Chapas do Vaso de Contencgao para Angra 2.

d) Licenciamento de Operadores de Reatores de Poténcia

A Seguranca das Centrais Nucleares exige alta qualificacgao do
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e)

f)

pessoal responsavel pela sua operagao, razao pela qual torna
se necessaria a especializacao adequada de técnicos, visando
ao licenciamento dos operadores, de acordo cam as normas per
tinentes. Com vistas ao futuro licenciamento de operadores
de Reatores de Poténcia, a CNEN adotou as sequintes medidas:

- Especializagao de dois engenheiros da CNEN em cursos de
treinamento de operadores, no Brasil e EUA, incluindo o
uso de simuladores;

- Entendimentos caom a "Nuclear Regulatory Cammission" - NRC
dos EUA, através da Agéncia Internacional de Energia Atdmi
ca (AIEA), para obter assessoria na elaboragao e aplicagao
das provas escritas e pratico-orais,para a concessao de Li
cengas de Operador e de Operador Sénior da Unidade I da
CNAAA;

- Treinamento na CNEN, durante uma semana com a presenga de
um perito da USNRC, visando & preparagao de provas escri
tas para operadores;

- Estagio de quatro engenheiros da CNEN, durante uma semana,
para acampanhamento da aplicagao de exames de qualificacao
de operadores pela USNRC (USA).

Reatores de Pesquisas

- Avaliagao de Seguranca e de Radioprotegac das modificagoes
no revestimento da piscina do Reator IEA-R1 (SP).

- Concessao da autorizagao para operagao do Reator IEA-RL a
2 Me, apdOs Avaliagao de Seguranca da nova mesa de contro
le.

- Realizacao de inspegoes no IEA, durante a fase de modifica
coes, a fim de verificar a aplicagao dos padroes de quali
dade do projeto apresentado.

Relatdrios Publicados pelo Departamento de Reatores na Area
de Seguranca:

- Estimativa do primeiro pico de pressao no vaso de conten

gao de reatores PWR.

Anilise neutronica de reatores tipo PWR.
Calculo de células veneno queimavel Hammer vs Leopard.

Analise Sismica de Angra I.

Analise de erros no carregamento do nucleo de Angra I.
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- Analise do acidente de retirada de barras de controle usan
do o codigo AIREK III.

=~ Altura da camada de invers3o térmica e potencial de polui
cao do ar.

- Analise termo~hidraulica do Nicleo de Angra I.

- Un método para determinagio da altura da camada de inver
sao térmica e da profundidade da camada de mistura efetiva.

- Altura da camada de mistura na cidade de S3o Paulo.

- Altura da camada de mistura na cidade do Rio de Janeiro.

- Analise de acidentes por insercao de reatividade em reato
res PWR.

- Analise da reinundagdo do niicleo de um reator PWR, sob os
efeitos de um acidente postulado de perda de refrigerante.

- Comportamento termo-hidraulico do canal quente de um rea
PWR, sob condigoes de um acidente de perda de refrigerante.

- Utilizagao do Programa RELAP 4 (parte 1), caso basico LOCA
na perna fria (DECLB).

- Utilizagao do Programa RELAP 4 (parte 2).

- Calculo dos fatores de difusao a longo termo, para o local
da CNAZA.

A publicar:
- Analise meteorologica do local da CNAAA.

Trabalhos apresentados em Congressos na Area de Seguranca de
Reatores:

- Homogenization Methods used by CNEN-Brasil.

- Topical Meeting on Hamogenization Methods in Reactor Phy
sics - suiga,1978.

- O Licenciamento de Centrais Nucleares no Brasil, 19 Con
gresso Brasileiro de Energia - Rio, 1978.

— A Engenharia Civil no Processo de Licenciamento de uma Cen
tral Nuclear, 19 Congresso Brasileiro de Energia - Rio,
1978.

- Critérios de Projeto de Equipamento Nucleares, 19 Congres
SO Brasileiro de Energia - Rio, 1978.

— A Meteorologia camo Instrumento de Analise de Seguranca de
Centrais Nucleares, 19 Congresso Rrasileiro de Energia ~
Rio, 1978.
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- Analise de Acidente de Perda de Refrigerante em Centrais

Nucleares do Tipo PWR, 19 Congresso Brasileiro de Energia-
Rio, 1978.

3.3 - Instalages do Ciclo do Cambustivel

A CNEN, entre suas atribuigaes, deve examinar e avaliar, para fins
de licenciamento, as informacoes fornecidas pelos Relatdrios de Analise de  Segu
ranga referentes as usinas do Ciclo de Combustiveis.

Nesse sentido foram criadas "Missces" com a finalidade de examinar
os aspectos técnicos de cada um dos projetos e emitir parecer, que possibilitara
a concessao da licenca de construgao ou autorizagao para operar.

Geralmente, as licengas sao concedidas por etapas sucessivas, a
fim de evitar retardos na construgao, devido ao tempo necessario para avaliagao.
A autorizacao para operar & concedida de uma sO vez, apos avaliacao total do
RFAS.

Os trabalhos executados em cada missao foram:

a) Mina e Usina de Produtos Concentrados de Uranio

- Avaliacdo dos relatdrios de atividades do Complexo Industrial
de Pogos de Caldas (CIPC) relativas ao andamento dos servigos
de decapagem da mina e das medidas preliminares para inicio
de construcao da Usina.

- Avaliag3o das informagdes enviadas pela NUCLEBRAS a respeito
dos projetos de Mineracao e da Usina de Produgao de Concentra
dos.

- Visitas ao local, pelos técnicos da CNEN encarregados da ava
liacio do Relatdrio Preliminar de Andlise de Seguranga (RPAS),
para exame da situagdo, troca de entendimentos com o pessoal
da Mina e verificagao do andamento dos trabalhos.

- Elaboracao de texto-base do Modelo-Padrao de Relatdrio de Ana
lise de Seguranca para Licenciamento de Mina e Usina de Produ
tos Concentrados de Uranio.

b) Usina de Enriquecimento IsotOpico

- Estudo da documentacio enviada pela NUCLEI, no Relatdric Pre
liminar de Analise de Seguranga.

~ Emissao de parecer favoravel ao licenciamento do local, para
instalacdo do Camplexo Industrial de Resende (CIR).
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- Realizagao de reunices técnicas CNEN-NUCLEI,para discussao
de pontos do projeto e solicitagao de novos esclarecimen
tos.

- Estudo cam a NUCLEI, das informagoes constantes dos capitu
los do RPAS, apresentados para licenciamento da construgao
da usina.

c) Fabrica de Elementos Combustiveis (FEC)

- Estudo da documentagao apresentada pela NUCLEBRAS, para li
cenciamento do local de instalagao do CIR (dado em conjun
to com o das usinas de Conversao e Enriquecimento).

- Exame e avaliagao das informagoes fornecidas pelo RPAS, pa
ra licenciamento do inicio da construgao da fabrica.

- Elaboragao de texto-base do Modelo-Padrao de Relatdrio de
Analise de Seguranga, para Licenciamento da FEC.

d) Usina de Conversao

- Estudo das informagoes fornecidas pelo Relatorio do Local,
para licenciamento da instalagao do CIR (dado em conjunto
can a Usina de Enriquecimento IsotOpico e a FEC).

- Estudo bibliografico sobre o processo a ser adotado para a

operacao da Usina de Conversao.

e) Usina de Reprocessamento

~ Elaboracao de texto-base do Modelo-Padrao de Relatdrios de
Analise de Sequranca para Licenciamento de Usinas de Repro
cessamento.

- Estudo bibliografico dos processos a serem adotados para

operacgao da Usina.
3.4 - Salvaguardas

3.4.1 - Introducgao

Em 1957, foi criada a Agéncia Internacional de Energia Atdmica, 1i

gada a ONU, com o objetivo de:



- acelerar e ampliar a contribuicao da energia atdmica para a
paz, saude e prosperidade em todo o mundo;

- assegurar, na medida do possivel, que a assisténcia técnica
prestada, diretamente ou por sua solicitagao, sob sua dire

cao e controle, nao seja utilizada para fins militares.

Tal objetivo, confere a AIFA o poder de aplicar salvaguardas sobre
materiais fisseis e férteis, servigos, instalagoes, equipamentos e informagoes. O
objetivo principal das salvaguardas da ATEA & prevenir a disseminagao de armas nu
cleares, sem prejudicar o desenvolvimento da tecnologia nuclear para fins pacifi

Ccos.

Sequndo o "Sistema de Salvaguardas da AIFA", aplicavel aos paises
n3o-signatarios do TNP, para cada acordo de cooperagao no campo da energia nucle
ar, firmado por um pais, devera ser assinado um Acordo de Salvaguardas entre as

partes envolvidas na transferéncia de tecnologia e a AIFA.

A implementacao das Salvaguardas € realizada através de cinco prin
cipais procedimentos:

- CONTABILIDADE, que,através de registro, relatdrios e medicoes de mate

rial nuclear, mantdm sob controle a localizagao e a movimentacao de

todo o material muclear no pais;

- CONTENGAO, que emprega dispositivos tais camo selos, destinados a con

finar o material nuclear;

- VIGILANCIA, que consiste na observagdo autamatica das operagoes efetu
adas cam material nuclear, através do uso de camaras fotograficas e

de televisao;

- PROTBECRO FISICA, que objetiva prevenir o roubo e desvio de material
nuclear e equipamentos vitais das instalagoes, evitar atos de sabota

gem e prever meios para rapida localizagao e recuperagao do material

e equipamentos desviados;

- INSP@~ , que permite verificar se os itens, descritos acima, sao rea

lizados de acordo com as Normas Nacionais e Acordos Internacionais.

O Brasil, devido a sua relativamente pequena atividade na area nu
clear, somente agora passou a desenvolver um sistema mais elaborado de controle
de material. Um sistema de salvaguardas nacional bem estruturado & hoje em dia um
requisito essencial perante as demais nagoes para a execucao segura de seu progra
ma nuclear.
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Futuramente, com a constrigao e entrada em operacgao de outras ins
talagoes do ciclo do cambustivel nuclear, previstas pelo acordo Brasil-RFA, in
cluindo, além de reatores, as instalagoes de fabricacao, enriquecimento e repro
cessamento do combustivel, o© controle do material nuclear ficaria extremamente
camplexo e requerera um sistema de controle, exercido por parte do governo brasi
leiro, além daquele efetuado pela ATFA.

3.4.2 - Trabalhos Executados e em Andamento

- Acoampanhamento de inspetores da AIFA a0 Instituto de Energia
Atdmica (SP), Instituto de Engenharia Nuclear (RJ) e ao Cen
tro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear (BH) para reali
zacao de inspegoes.

- Elaboragdo e envio & AIEA do documento "Design Information",
cam as informacoes de projeto da Central Nuclear Almirante
Alvaro Alberto (Angra I).

- Analise de esbogo do documento anexo ao Arranjo Subsidiario.
Este documento é elaborado cam base nas informacoes forneci
das pelo "Design Information” e contém informagoes basicas
sobre medidas de contabilidade, controle,contencgao e vigilan
cia especificas para a Central Nuclear Angra I.

- Escolha da localizacgao das camarcas de vigilancia dentro do
edificio de manuseio de combustivel de Angra I.

- Analise e aprovacao do "Plano de Protecao Fisica para Trans
porte e Armazenamento Provisorio de Elementos Carbustiveis",
para o Nicleo Inicial de Angra I.

- Inspegao dos primeiros elementos carbustiveis para a Central

Muclear Angra I.

3.4.3 - Acordos Firmados pelo Brasil e Areas Sujeitas a Salvaguardas
Decorrentes Destes Acordos

Acordos Bilaterais

BRASIL — AIFA ...ccevne ceaseeas ... 20.11.70
BRASIL — EUA ...ceceeccnocccaceces 03.08.55
BRASIL — RFA ...cevescccoconccnces 27.06.75

Acordos de Salvaguardas

BRASIL, — ATEA ...coecceccancscncce 20.11.70
BRASIL-AIEA-EUA (INFCIRC/110) .... 10.03.67
BRASTL~AIEA-RFA (INFCIRC/237) .... 26.02.76
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4. PROTEGAO RADIOCIOGICA

4.1 - Introdugao

Durante os Gltimos 25 anos, vem sendo realizado um esforgo contl
nuo a fim de prover sistemas adequados de monitoragao e controle dos trabalhado
res envolvidos em atividades com radiacdo ionizante. Substanciais avangos tém
sido conseguidos em inimeros paises, tanto no campo tecnoldgico quanto no esta
belecimento de Normas, Codigos e Regulamentos.

Nesta década, o desenvolvimento da tecnologia nuclear acelerocu
estudos profundos cam referencia a riscos estimados, analises custo/beneficio e
alternativas de opgoes. Para estes estudos foram considerados intmeros indicado
res, camo meio-ambiente, riscos bioldgicos, beneficio para a sociedade etc. Men
cionam-se as sequintes cor}clusaes:

- 0 reconhecimento da existéncia de um grau de risco para a
sociedade e os individuos que lidam com radiagoes ionizan
tes, a um nivel aceitavel, e que nenhuma pratica sera ado
tada, a n3ao ser que sua introdugao produza um beneficio
liquido positivo;

- todas as exposigOes serao mantidas tao baixas quanto ra
zoavelmente alcancaveis, tendo-se em conta fatores socio-
econcmicos;

- as doses equivalentes individuais nao devem exceder os 1i
mites recomendados pela Comissao Internacional de Prote
¢ao Radiologica.

Em particular, nos paises desenvolvidos, a taxa de dose anual da
populagao, devida aos reatores de poténcia, & de apenas 0,003mrem/ano/capita,
(0,002% do total) enquanto as devidas & radiacao natural (cOsmica e terrestre)
e Raio-X (diagnOstico médicc) sao de 102mrem/ano/capita e 72mrem/ano/capita,
correspordentes a 58,62% e 41,38%, respectivamente. Assim, em razao dos Siste
mas de Seguranca e Radioprotecao que envolvem os trabalhos em todos os ramos de
cecnologia nuclear, pode-se afirmar que € minima a possibilidade de ocorrer
;jualquer incidente ou acidente, quando camparada cam todos os demais eventos
‘possiveis.

No Brasil, & importante que, a par do desenvolvimento da Tecnolo
gia de Reatores e do Ciclo de Cambustivel, desenvolvam-se, também, as demais
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aplicagbes técnicas de radioisdtopos. A presenca de radioisdtopos esta largamer:
te difundida, pois fazem parte do dia a dia, uma vez que estd> contidos em pro
dutos cammente disponiveis, camo para-raios, detectores de fumaca, pecas de re
16gio, mostradores, marcadores de instrumentos sinalizadores, discos de telefo
ne, marca-passos cardiacos, cartdes de cradito, etc.

O licenciamento para as atividades que envolvem o uso de radio
isbtopos e fontes geradoras de radiacdo ionizante & de atribuicao exclusiva da
CNEN. A licenca, mediante condi¢Oes especificadas, fundamentadas em Normas e Re
gulamentos aprovados pela Camissdo Deliberativa, & concedida apds o registro do
usudrio e avaliacdo das condigdes de controle e fiscalizacao necessarias, para
assequrar que o planejamento e a execugao das atividades serd em beneficio da
sociedade, preservando a satde publica e o meio ambiente.

4.2 - Trabalhos Executados e em Andamento

Em 1978 foi dada continuidade, can grande énfase, 3 orientacgao
das entidades registradas no sentido de cumprirem, com o maior rigor, dois topi
cos das Normas Basicas de Protecao Radiologica - NBPR:

a) a obrigatoriedade, por parte da Entidade, de fornecer ins
trugoes apropriadas aos trabalhadores com relacao aos ris
cos e ds precaugoes a serem observadas, conforme as carac
teristicas do trabalho;

b) a exigéncia da Diregdo do estabelecimento e funcionamento
de um sistema de controle fisico para determinar a nature
za das precaugoes a serem tamadas para assegurar o cumpri
mento das NBPR.

Outro ponto de destaque € o sistema em camputador que camegou a
ser implantado em 1977, concluido em mais de 60% em 1978, registrando todos os
usuarios de materiais radioativos e respectivos controles de doses. O sistema
automatizado possibilitara uma analise pratica e simples, permitindo maior rapi

dez e eficiéncia no controle exercido pela CNEN.

Foram analisados e aprovados 74 projetos de instalagoes de unida
des radioativas na medicina e na indUstria, além de 41 planos de Protegdo Radio
1ogica.

As tabelas V.1 a V.6 e as figuras V.3 e V.4 ilustram as ativida
des de cadastramento, cursos e licenciamento de mais de 1.300 entidades, congre
gando cerca de 8.000 pessoas, e sua localizagdo geografica de acordo com a ati
dade desempenhada.
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TABELA V.1 -~ Distribuigao geografica das entidades usuarias de radia

gao tonizante cadastradas na CNEN na area de medicina.

ATIVIDADES MEDICINA NUCLEAR
TELETERAPIA TOTAL
LOCALIZAGAO IN VIVO IN VITRO
N AMAZONAS 0 3 2 5
o RORAIMA 0 0 1 1
R PARA 2 2 1 5
ph AMAPA 0 0 1 1
E TOTAL 2 5 5 12
MARANHAO 1 3 1 5
N PIAUI 1 2 1 4
0 CEARA 1 12 6 19
R RG NORTE 1 3 1 5
D PARATRA 2 4 4 10
E PERNAMBUCO 4 15 6 25
S ALAGOAS 2 1 3 6
T SERGIPE 1 7 1 9
E BAHIA 8 20 6 34
TOTAL 21 67 29 117
PARANA 7 25 12 44
S S. CATARINA 2 4 10 16
U RG SUL 14 38 13 65
L
TOTAL 23 67 35 125
S MINAS GERAIS 13 47 22 82
U ESP. SANTO 3 8 2 13
D RIO DE JANEIRO 26 92 34 152
E SAO PAULO 62 185 56 303
S
T
E
TOTAL 104 332 114 550
Cq MATO GROSSO 2 6 2 10
E GOIAS 4 12 5 21
N g D. FEDERAL 7 13 2 22
T
r T
o E TOTAL 13 31 9 53
" TOTAL  GERAL 163 502 192 857

Dados ate Nov./78.
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TABELA V.2 -

Distribuigao geografica das entidades usuarias

de radiagao tonizante cadastradas na CNEN na

area da industria.

APLICAQOES AUTOMACAD, MEDIDO-
RADIOGRAFIA | RES/NIVEL/ESPESSU TOTAL
. RA/DENSIDADE
LOCALIZAGCRO
SAO PAULO 79 76 155
RIO DE JANEIRO 27 21 48
MINAS GERAIS 13 22 35
BAHIA 3 11 14
RIO GRANDE DO SUL 6 1 7
PARANA 1 3 4
GOIAS 0 3 3
DISTRITO FEDERAL 0 2 2
PERNAMBUCO 2 1 3
CEARA 0 1 1
ESPIRTTO SANTO 0 1 1
TOTAL 131 142 273

Dados até Nov./78.
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TABELA V.3 -~ Distribuigao geografica das entidades usuarias de radia

gao ‘onizante cadastradas na CNEN na area de pesquisa.

AREA DE APLICACAO
UNIVERSIDADE INDOSTRIA TOTAL
LOCALIZAGRO

SAO PAULO 49 2 51
RIO DE JANEIRO 23 3 26
MINAS GERAIS 15 1 16
RIO GRANDE DO SUL 7 0 7
PARANA 5 1 6
PERNAMBUCO 5 0 5
BAHIA 2 1 3
MARANHAQ 1 0 1

TOTAL 107 8 115

Dados até Nov./78.




TABELA V.4 - Distribuigao geografica das entidades usuarias de radia

gao iontzante cadastradas na CNEN na area do comércio.

AREA DE ATUAGAO
MEDICINA INDOSTRIA TOTAL
LOCALIZAGAO
SAO PAULO 28 19 47
RIO DE JANEIRO 15 6 21
TOTAL 43 25 68

Dados até Nov./78.

TABELA V.5 - Distribuigao geografica de irradiadores de grande porte
(fontes radioativas acima de 100,000 Ci).

AREA DE APLICACAO _
ESTERILIZACAO| PRESERVACAO TOTAL
PROD. MEDICOS| ALIMENTOS PESQUISA
LOCALIZAGAO
CAMPINAS/SP 1 (%) 0 0 1
S.JOSE DOS CAMPOS/SP 1 (%) 0 0 1
BARUERI/SP 1 (**) 0 0 1
RECIFE/PE 0 1 (*%) 0 1
RIO DE JANEIRO/RJ 0 0 1 (%) 1
TOTAL 3 1 1 5

(*) Em funciqnamento.
(**) Projeto

Dados ate Nov./78.




TABELA V.6 - Distribuigao geografica dos licenciados na area

de medicina nuclear aprovados nos exames realt
zados de acordo com o convénio Comissao Nacio
nal de Energia Nuclear e Colegio Brasileiro de

Radiologia.
LOCALIZACAO TIPOS DE LICENGA
* UNIDADES DA

REGIAO FEDERACAO RESTRITA | PARCIAL GERAL TOTAL

AMAZONAS T 0 0 T

NORTE PARA 2 0 1 3

TOTAL 3 0 1 4

MARANHAO 1 0 0 1

PIAUT 1 0 0 1

CEARK 4 0 1 5

RIO GRANDE DO NORTE 15 0 2 17

NORDESTE |5 ARATEA 0 0 1 1

PERNAMBUCO 3 0 0 3

SERGIPE 5 0 0 5

BAHIA 15 0 0 15

TOTA L 41 0 4 48

PARANA 37 0 4 41

STL SANTA CATARINA 13 0 0 13

_— RIO GRANDE DO SUL 41 4 5 50

TOTAL 91 4 9 104

MINAS GERAIS 30 3 3 36

ESPIRITO SANTO 2 0 1 3

SUDESTE RIO DE JANEIRO 85 3 8 96

“SAO PAULO 173 9 37 219

TOTAL 290 15 49 354

MATO GROSSO 6 0 0 6

CENTRO GOIAS 7 0 1 8

OESTE DISTRITO FEDERAL 3 0 3 6

TOTAL 16 0 4 20

TOTAL GERAL 444 19 67 530

Dados até Nov./78.
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4.3 - Programa Integrado de Protecao Radiologica (PRINPRAD)

A CNEN exerce controle sobre todo o pessoal que, dentro do Pais,
manipula material radioativo ou trabalha em instalagOes nucleares.

A fim de assegurar maior protegcao ao ser humano e ao meio ambien
te, contra os efeitos de radiagoes ionizantes, estd sendo desenvolvido um pro
grama que visa a aprimorar a utilizacao crescente de fontes de radiagao, para
atender ao Plano Nacional de Energia Nuclear, com as condigles indispensaveis
de seguranca radioldgica para os operadores, Os usuarios e o publico em geral.

Esse programa, coordenado pela CNEN, devera atuar em diversas
areas, quais sejam, transporte, saide, pesquisa, indUstria nmuclear, indlstria
nao-nuclear e rejeitos radioativos, e sera integrado por todas as entidades e
instalacOes que utilizam radiagOes ionizantes.

Um esquema geral do PRINPRAD & mostrado na figura V.5.
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VI - FISCALIZACAO DE RECURSOS MINERAIS

1. INTRODUGAO

Sao atribuig6es exclusivas da CNEN, atraves do seu Departamento
de Recursos Minerais (DRM), a supervisao, a coordenacdo e o controle das ativida
des que envolvem minerais e minérios nucleares, seus concentrados e subprodutos
considerados de interesse para a energia nuclear.

Os principais minérios atualmente camercializados sob controle da
CNEN, por conterem uranio e torio como elementos menores associados, sao:

Pirocloro (Nb, Ti) (O,F)7 (Na,C:r)2
Tantalita - (Ta206) (Fe,Mn)
Columbita - (sz,os) (Fe,Mn)

Djalmaita - (Nb,Ta)2 O (Fe,Mn)

Além desses, O berilo também tem sua exportagdo controlada, por
conter o berilio, elemento utilizavel em reatores nucleares.

De acordo com a legislagao vigente (Lei n? 4.118/62 e 6.189/74),
no que concerne a devolugao de urdnio e torio presentes em minerais ou minérios
exportados, as empresas exportadoras sao obrigadas a devolver a CNEN, por aquisi
¢ao no mercado externo,campostos quimicos contendo materiais fisseis ou férteis.
Entretanto, tendo em vista contornar as dificuldades existentes na aquisigéo des
ses campostos, € permitido as empresas, de acordo cam normas da CNEN, exportar
minérios ou minerais mediante depdsito prévio, em caugdo, da quantia equivalente
ao valor do uranio ou tdrio neles contidos, em conta especial, em dolares,aber
ta no Banco do Brasil S.A. em Nova York em nome da CNEN. Este depOsito represen
ta uma garantia de devolugao, nao desobrigando o exportador de efetivar a entre
ga do camposto quimico devido.
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2. TRABALHOS REALIZADOS

2.1 - Controle do Comércio de Minerais

No exercicio de 1978, objetivando atender aos interesses nacio
nais, foram desenvolvidas, com enfoque especial, as atividades relacionadas a
situacao internacional do mercado de uradnio, particularmente quanto as altera
goes dos pregos dos seus concentrados e ocampostos quimicos e seus reflexos na
conjuntura interna brasileira.

As figuras VI.1 a VI.3 e as tabelas VI.l1 a VI.4,a sequir, apre
sentam o movimento de exportagao dos minérios com suas respectivas quantida
des e valores.

2.2 - Qutras Atividades

No ambito das suas atribuigGes relativas & area de minérios nu
cleares e minérios de interesse para a energia muclear, o DRM desenvolveu,
ainda, as seguintes atividades:

- Cadastramento das minas e empresas mineradoras e exporta
doras de minerios de Berilio, Litio, Nidbio e Zirconio;

- Analise dos relatdrios de lavra do DNPM, com vistas &
elaboragao de um Diagndstico Anual dos minérios de inte
resse para a energia nuclear;

- Credenciamento de Amostradores para minérios de interes

se nuclear;

- Acampanhamento da execugcao dos programas de pesquisa e
lavra da NUCLEBRAS;

- Analise dos aspectos geoldogicos e sismoldgicos de locais
para instalacOes nucleares;

- Fixacao e controle das cotas de exportacao;

- Avaliagao das reservas dos minérios de interesse para a
energia nuclear (a tabela VI.4 mostra a distribuicao das

reservas de uranio ate dezembro de 1978).
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TABELA VI.1 - Quantidades de concentrados de pirocloro exportadas e

de uranio e torio devolvidos.

CONCENTRADO DEVOLUGEO  (kg)
ANO EXPORTADO
() U30g Tho,
1975 2.655,0 2.185, 00 56.538,00
1976 4.380,2 5.608, 20 84.790,30
1977 3.246,2 8.141,00 54.052,06
1978 2.083,4 2.373,79 40.836,68

OBS.: O torio & devolvido sob a forma de concentrado de uranio, em quanti
dade de mesmo valor.

TABELA VI.2 - Exportagao de tantalita, columbita e djalmaita, e
quantidade de uranio e torio (comvertido em ura

nio) contidos no minério.

QUANTIDADE
ANO MINERTIO U50g
(t) (kg)

1976 224,98 583,853

1977 226,65 560,116

1978 251,05 589,735




TABELA VI.3 - Quantidades de minério exportadas e de uranio e torio

contidos no concentrado de pirocloro, e na tantalita,
columbita e djalmaita, em 1978.

FIRMS QUANTIDADE DE
EXPORTADORAS MINERIO EXPORTADO Uy0g Tho,,
(t) (kg) (kg)
CRM 2.083, 40 2.373,794 40.836,680
CESTANRET 144,10 367,975 4,750
MINAS BRASIL 54, 00 167,050 11,600
MIN. WOLFRAMIUS 8,14 1,918 6,924
KLOCKNER 1,9 3,960 -
OUTRAS 42,85 - -
251,05 540,903 23,274
TOTAL 2.334,45 2.913,794 40.859,954
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VII - ASSESSORIA E COORDENACEO

1. AREA DE ATUACAO

Entre as fungOes basicas da CNEN est30 as atividades de assesso
ria ao Ministério das Minas e Energia nos estudos das medidas necessarias a
formulagao da Politica Nacional de Energia Nuclear, bem como no planejamento e
coordenacao de sua execugdo. Para isso, a CNEN elabora planos e programas, for
mulando diretrizes e estratégias e propondo alternativas para a ag3o governa
mental.

A CNEN cabe também a assessoria especializada na area do Direi
to Nuclear, opinando sobre acordos, convénios, tratados e atos internacionais,
bem camo participando da elaboracao de anteprojetos de leis e regulamentos da
area nuclear.

Dentro do contexto do Sistema Nacional de InformagOes a CNEN
mantém seu orgao de Seguranca e Infarmagdes, que visa, além da coordenacio das
medidas internas de interesse da area, a manter um fluxo permanente de informa
¢Oes cam a Divisdo de Seguranga e Informacoes do MME.

Exercendo sua fungao de orientar e informar a populagdo de um
modo geral sobre o uso e aplicagtes da energia nuclear, a CNEN pramove ativida
des de comunicagao e relagGes piblicas, através da participagao em exposigdes,
pramogao de palestras, conferéncias e outras, além da divulgagao normal atra
vés dos Grgaos da imprensa.

" 2. PLANEJAMENTO

A CNEN, atraves do Departamento de Planejamento e Coordenacao,
tem atuado em duas frentes de planejamento distintas porem convergentes. Uma
volta-se para o aspecto analitico da energia camo um todo, e outra incumbe-se
da andlise econdmica da micleo-energia. Na area de Estudos Nucleares os traba
lhos foram. concentrados no Projeto SISNUB - Analise do Sistema Nuclear Brasi
leiro, cam énfase especial na area de custo do cambustivel; implementacdo de
codigos de camputador CICIOPE (custo de ciclo) e LEOPARD (deplegdo do cambusti
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vel); estudo da econamicidade do uso do ciclo Th-U 233; método multicritério de
escolha entre projetos de pesquisa e desenvolvimento; implantacao, em computa
dor, de sistema destinado a calculo do fluxo de caixa de uma central PWR, atra
vés de terminal com video (TSO); estudo de formacao de Pu em reatores PWR e Mo
delos de demanda de energia.

O Projeto SISNUB publicou os seguintes relatdrios:

- Métodos de Calculo do Custo do Ciclo do Cambustivel Nuclear.

. Simulagao do Fluxo de Caixa de uma Central PWR.

. Simulagao do Custo de Capital de uma Central PWR. Cddigo ACAP.

- Ciclo do Cambustivel Nuclear. Experiéncia cam o Codigo CICLOPE.

- Conceituacao de um Modelo de Planejamento Energético para o Bra
sil.

- Elaboragao de Projegbes de Demanda de Energia cam o Emprego de
Coeficientes de Consumo Energia/PIB. O Caso da Energia Elétrica.

. Energia e Siderurgia.

. Energia e Desenvolvimento Regional.

. Balango de Material Cambustivel Nuclear.

. Introdugao ao Metodo Multicritério para Comparagdo entre Proje
tos Alternativos.

. Caracteristicas dos Sistemas Superconversores a Tario e Panora
ma Internacional.

Ainda nessa area foi apresentado o trabalho "Investimento em
Energia, DecisOes cam Objetivos Miltiplos" para cbtengao do grau de “"Master Bu
siness Administration" (MBA) na PUC-RJ. O trabalho foi uma das primeiras teses

no Brasil sobre economia na area nuclear.

Foi elaborado, apresentado e aprovado para abtencao do titulo
de Mestrado no Programa de Engenharia Nuclear da COPPE, o trabalho "Distribui
¢ao dos Produtos de Fissao no Elemento Cambustivel Nuclear". Continua em fase

adiantada a redagdo de dissertagao para mestrado, versando sobre o uso de td

rio em reatores de agua leve.
Na area de Economia e Sistemas, foi dado inicio ao Projeto Mer
cado de Uradnio, gque objetiva prover o planejamento de conhecimentos necessi

rios para linha de agao, a médio e longo prazo, dos problemas que ervolvem a es
trutura de fornecimento de uranio natural e enriquecido.
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3. ASSESSORIA JURIDICA E DIREITO NA AREA NUCLEAR

No decorrer do ano de 1978, a CNEN, atraves de sua Procuradoria,
participou de reunices onde foram discutidos problemas juridicos e preparados
trabalhos ligados & energia muclear, destacando~se entre eles os estudos rela
cionados cam a Convengao Internacional sobre a Protegdo Fisica de Materiais Nu
cleares, que estd sendo objeto de reunides intergovernamentais sob o patrocinio
da AIEA.

Participou de grupos de trabalhos, merecendo destaque o consti
tuldo com a finalidade de preparar um anteprojeto de regulamento da Lei n@
6.189/74, com a participagao de técnicos em energia nuclear e juristas da CNEN

* e da NUCLEBRAS.

Participou ainda dos trabalhos de elaboragcao dos projetos que se
transformaram na Lei n® 6.571, de 30 de setembro de 1978, que "Dispoe scbre o
regime juridico do pessoal da CNEN e seu Regulamento", no Decreto n? 82.829, de
11 de dezembro de 1978 e na Portaria-MME n9® 1, de 02 de janeiro de 1979, que
aprovou o Requlamento do Pessoal da CNEN.

Devem ser citadas também, as viagens de estudos sobre a matéria
de Direito Nuclear, realizadas por integrantes do corpo juridico da Procurado
ria, a Agéncia Internacional de Energia Atimica, ao Camissariado de Energia Atd
mica da Franca, d Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OECD) ,
& Junta de Energia Nuclear da Espanha, a EURATOM, ao Centro de Pesquisa Nuclear
de Karlsruhe e a outras entidades da Republica Federal da Alemanha, durante os
meses de fevereiro e novembro.

4. SEGURANGA E INFORMAGOES

4.1 - Desernvolvimento da Sistematica de Seguranca Nacional e Informacoes
no Ambito da CNEN.

Para atender 3s necessidades de Infarmagoes e de Contra-Informa
¢ao do Sistema de Informagoes do MME, dentro do contexto do Sistema Nacional de
Informagoes (SISNI), bem camo para coordenar medidas e atividades de interesse
dessa area, foi criada pela CNEN a Assessoria de Seguranca e Informagoes (ASI).

Visando & formacao de uma "mentalidade" de informagOes, foram
pramovidas palestras e contatos para conhecimento e ambientagcdo de técnicas e
procedimentos do . marmuseio de documentos, bem camo estagios na Escola Nacional
de Informagoes.



‘

Os resultados alcangados tém sido bastante positivos e tém atin
gido o seu verdadeiro proposito na agao pessoal de cada um e no trato da docu
mentagao, onde vém sendo observadas as redcmendag&es e a legislagao pertinente
ao assunto.

Alem desses, outros aspectos julgados de importancia tém sido
tratados e aplicados consoante as oportunidades. Informes, informagces e docu
mentos diversos, de interesse da area, tém sido difundidos para os respectivos
diretores e chefes, integrantes da Camnidade Interna de Informagoes/CNEN, a
fim de dar conhecimento dos assuntos que lhes possam ser Uteis.

Todo o trabalho assim desenvolvido cbedece &s normas e & legis
lagao vigente, proporcionando material adequado aos procedimentos internos re
lacionados com a Seguranca e as InformacOes, no contexto da Seguranca Nacional.

4.2 - Protecao Fisica de InstalagOes e Materiais Nucleares

Durante o ano de 1978 a ASI colaborou intensamente cam © Depar
tamento de InstalagOes e Materiais Nucleares no planejamento das atividades de
Protecao Fisica de InstalagOes e Materiais Nucleares, tendo apresentado varios
trabalhos, camo a visualizagao da Protecao Fisica de Instalagces Nucleares, e
procurado materializar os requisitos normativos previstos na Norma de Prote
cao Fisica de InstalacOes e Materiais Nucleares, CNEN-77.

Foi sugerido um Plano de Trabalho para o periodo campreendido
entre os anos de 1978 a 1986, objetivando a avaliacao e a aprovagao das medi
das e procedimentos adotados pelas atuais Instalagoes Nucleares, a curto e me
dio prazos, com carater evolutivo em acampanhamento aos cronogramas de obras e
de funcionamento.

No referido Plano de Trabalho foram abordados, inclusive, medi
das e procedimentos para o planejamento e o detalhamento dos Projetos de Insta
lagoes e Materiais Nucleares.

Coerentemente cam esse trabalho, foi iniciado o estudo das Ins
pecdes de Seguranca, em seus detalhes e formas de realizagao. Foi organizado
um modelo para ser aplicado ds inspegoes de seguranga que objetivasse a padro
nizagdo, o registro das cbservagoes ou verificagoes, a coleta dos dados que in
teressam aos 6rgaos de fiscalizagc3o e controle, e que servisse também de subsi
dio para a avaliagao e a aprovagao das medidas e procedimentos de Protecao FI
sica adotados pelas InstalacOes e OrganizagOes proprietarias de Material Nucle
ar.

Esse modelo teve por base os requisitos normativos e a biblio
grafia nacional e estrangeira, abordando as Diretrizes da Geréncia, Diregéio ou
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Superintendéncia da Instalacao ou Organizag@o, Planos de Protecdo Fisica, Servi
¢o de Protegao Fisica, Forga de Seguranga da Instalagdo e Areas de Seguranca.

Foram apreciados também, no que se refere aos itens de Protecao
Fisica constantes das Normas, os Planos de Transporte dos elementos ocmbusti
veis de Angra I.

4.3 - Desenvolvimento das Atividades de Salvaguarda de Assun
tos Sigilosos

As atividades de Salvaguarda de Assuntos Sigilosos tém sido de

senvolvidas de acordo cam o que prescreve o proprio RSAS, Decreto n? 79.099, de
6 de janeiro de 1977.

O referido Requlamento foi amplamente distribuido, e as normas
nele estabelecidas, foram introduzidas em Ordens e Documentos aprovados pelo
Presidente da CNEN.

As medidas especificas de Salvaguarda tém sido aplicadas, parti
cularmente no recebimento, registro, manuseio e arquivo.

Foi estabelecida em 1978, através de Norma Interna, a "Credenci
al de Sequranca" que seleciona os niveis de acesso aos documentos classificados.

A CNEN dispoe atualmente em todos os seus Departamentos e Divi
soes, de elementos com estagio na Escola Nacional de Informages, desenvolvendo
conhecimentos e técnicas aprendidas nos referidos estagios.

5. RELAQOES POBLICAS

5.1 - Atividades Desenvolvidas

Dentro de sua fungao de orientar e informar a populagao de um mo
do geral sobre o uso e aplicagdes da energia nuclear, a CNEN pramove atividades
de comnicagao e relagoes publicas, além da divulgacao normal através dos Or
gaos da imprensa.

Durante o ano de 1978, a CNEN realizou no auditdrio Carneiro Fe

lippe, em sua sede, 16 seminarios, 11 conferéncias e 8 cursos, além da recepgao

a autoridades nacionais e estrangeiras.

Grande nimero de folhetos e publicacoes sobre energia nuclear fo
ram distribuidos, principalmente a estudantes dos diversos niveis, tanto atra
vés da Coordenadoria de RelagOes Publicas em sua sede, camo nas exposigoes de

que participou.
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A CNEN possibilitou, tambeém, 178 exibicoOes de filmes sobre a ener
gia nuclear, em estabelecimentos de ensino do Rio de Janeiro, atraves do emprég
timo de filmes de sua propriedade.

5.2 - Participacao em Exposigoes
A CNEN participou das seguintes exposigoes:
- Exposigao "O Brasil Nuclear", realizada no Palacio das Artes, em

Belo Horizonte, de 25 de abril a 14 de maio. A exposicao desti

nava-se principalmenté a estudantes e recebeu um publico de cer
ca de 42.000 pesooas.

- Exposigao "O Brasil Nuclear", realizada no Sal3o Negro do Con
gresso Nacional em Brasilia no periodo de 23 de junho a 30 de ju
1ho. O publico visitante foi de cerca de 40.000 pessoas.

- Exposicdo do Exército de 1978 - EXPCEX, realizada no Estadio de
Remo da Lagoa Rodrigo de Freitas, no periodo de 19 a 25 de agos
to.

5.3 - Visitas a CNEN
24/05 - Visita de Membros do Corpo Permanente da ESG.
16/09 - Visita da ADESG de Alagoas.
29/09 - Visita dos Oficiais da Jurisdigao do 19 Distrito Naval.

13/10 - Visita dos Oficiais da Diretaria Geral do Material da Mari
nha e Comando de Operagoes Navais.

01/12 - Visita de Oficiais da Escola de Formagao de Oficiais do
Corpo de Bambeiros do Estado do Rio de Janeiro.

08/12 - Visita dos Participantes do Curso Inter-regional de Treina
mento, Desenvolvimento e Construgao de Projetos de Energia
Nuclear da ATIEA.
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5.4 - OQutras Atividades

A CONEN, atraves de seu Presidente, Professor Hervasio Guimaraes
de Carvalho, participou das seguintes atividades:

16/05 - Participou da Mesa Redonda sobre "Energia NMuclear" reali
zada na sede da Revista Manchete.

22/07 - Proferiu conferéncia no CENTRECON, sobre o tema "Recur
sos Humanos".

04/08 ~ Participou da Mesa Redonda sobre "Fusao" realizada na
TV-Educativa do Rio de Janeiro.

16/08 - Proferiu conferéncia na Escola Superior de Guerra Naval
sobre o tema "A Politica Nuclear Brasileira".

25/10 - Proferiu conferéncia na Escola Superior de Guerra scbre
o tema "A Politica Nuclear Brasileira".

08/12 - Proferiu palestra no Hotel Intercontinental sobre o te
ma "As Multinacionais e Seu Papel na Transferéncia de

Tecnologia”.
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VIII - ATIVIDADES INTERNACIONAIS

1. ARFA DE ATUAGRO
A CNEN campete, no ambito internacional:

= Pronunciar-se sobre projetos de tratados, acordos, convénios
Oou campramissos internacionais ce qualquer espécie, relativos
a energia nuclear;

= Colaborar com Orgdos do Ministério das Relacoes Exteriores e
cam outros Orgaos Governamentais, no encaminhamento de negoci
agoes no campo da energia nuclear;

~ Estabelecer contatos cam representacdes diplamaticas e cam or
ganismos internacionais no campo da assisténcia técnica nu
clear.

2. XXII CONFERENCIA GERAL DA ATEA

Realizou-se na sede da Agéncia Internacional de Energia Atdmica,
de 18 a 22 de setembro de 1978, em Viena, a XXII Sessao Regular da Conferéncia
Geral da AIEA, sob a Presidéncia do Prof. Malu Wa Kalenga, Delegado do Zaire.

A Delegagao Brasileira, chefiada pelo Professor Hervasio Guima
raes de Carvalho, Presidente da CNEN, foi integrada pelo Professor Paulo Ribei
ro de Arruda, Membro da CD, coamo Delegado e Dr. Elve Monteiro de Castro, Chefe
da CRI, como Assessor, além de diplamatas sediados em Viena e dois diplamatas
servindo no Itamaraty em Brasilia.

Dentre varios assuntos da Agenda, constaram: Emenda ao Artigo

VI.A.2 do Estatuto; programa da Agéncia para 1979-84 e orgamento para 1979; con
tribuigoes dos Estados-Membros para 1979; eleigao de 11 Estados-Membros,em subs
tituigao' aos que tiveram seus mandatos expirados no final de 1978, e contribui

goes voluntirias para o Furdo Geral para 1979.

A India ofereceu-se para sediar a XXIII Conferéncia Geral em No
va Delhi, cam o apoio do Brasil e de outros paises.
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3. REUNIOES DA JUNTA DE GOVERNADORES

A Junta de Governadores & o Orgao Executivo da ATEA. Relne-se
normalmente quatro vezes ao ano e tem autoridade para aprovar o orgamento € O
relatdrio anuais, acordos, projetos e normas de salvaguardas da Agéncia. E
constituida pelo Comité Administrativo e Orgamentario, e pelo Comité de Assis
téncia Técnica.

Em 1978, a Junta reuniu-se nas seguintes datas:

a) de 21 a 23 de fevereiro

Os principais tOpicos da Agenda foram:

- Emenda ao Artigo VI.A.2 do Estatuto, cuja proposta ja fora
debatida pela propria Junta no ano anterior, em suas reu
nices de fevereiro e junho, bem camo na Conferéncia Geral
de 1977;

- Implementagao do Programa de Assisténcia Técnica da Agén
cia, com a designagao de "Liaison Officers" dos Estados
Membros, para coordenarem a assisténcia técnica prestada
pela ATEA;

- Programagao e contribuicao para as Reunides de "Avaliagao
Internacional do Ciclo do Cambustivel Nuclear" (INFCE).

b) 21 de abril
- Reuniao extraordinaria, programada em fevereiro, para deba
ter o Relatdrio referente ao "Progresso da Implementacao
dos Acordos de Salvaguardas entre a Agencia, a EURATOM e

seus Estados nao-Nucleares'.
c) de 6 a 9 de junho
O topico principal da Agenda fou:
- Revisao de principios e normas referentes & prestagao de
assisténcia técnica pela Agéncia.
d) 15 de junho

- Reuniao sobre o Programa da Agéncia para 1979-1984 e orga
mento para 1979.
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e) de 14 a 15 de setembro
TOpicos mais relevantes tratados na reunido:

- Analise do Tratado de Tlatelolco e do Tratado de Nao-Pro
liferacao de Armas Nucleares (NP) cam relagao a Salva
guardas na América Latina;

— Emenda ao Artigo VI.A.2 do Estatuto da Agéncia.

f) 25 de setambro
Oltima reunido ordiniria da Junta no ano de 1978:

~ Da ordem do dia constaram a eleicd da mesa e a consti
tuicao dos camités e calendarios das futuras reunioces,em
1979, que deverao ser realizadas nas datas de 20 de feve
reiro, 12 de junho, 29 de novembro e 10 de dezembro.

- Foi eleito para Presidente da Junta de Governadores o
Governador da Aradbia Saudita, BEmbaixador Fadhil Keiry
Kahhani.

4. REUNIAO DO CCMITE PERMANENTE SORRE RESPONSABILIDADE CIVIL POR
DANOS NUCLEARES

De 24 a 26 de janeiro, por convocagao da AIFA, reuniu-se em Vie
na o Camité Permanente sobre Responsabilidade Civil por Danos Nucleares, com
O propdsito de implementar a Corvencao de Viena. O Brasil foi representado pe
la Dra. Clotildes do Amaral Linhares Games Leite, Procuradora Geral da CNEN.
Os principais tOpicos da Agenda foram:

-~ Legislagao dos Estados Membros referente i responsabilidade
de terceiros no campo da energia nuclear;

- Exclusao de pequenas quantidades de material nuclear do con
texto da Convencao de Viena; e

- Modernizagao da Conveng3o de Paris, assinada em 1960, e da
Convengao Suplementar de Bruxelas, assinada em 1963. Ambas
cam o propdsito de harmonizar as clausulas das Convengoes
com as da Convengao de Viena sobre Responsabilidade Civil
por Danos Nucleares.
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5. REUNICES SOBRE "AVALIAGAO DO CICLO DO COMBUSTIVEL NUCIEAR (INFCE)
O Brasil participa de dois Grupos de Trabalho do INFCE:

= GI-1, sobre disponibilidade de comtustivel e agua pesada, cujo
representante do Brasil & o Professor J.R. de Andrade Ramos,
Diretor Executivo da CNEN;

~ GI-8, sobre ciclo do cambustivel e conceitos de reatores, ten
do camo representante do Brasil o Frofessor Hervasio G. de Car
valho, Presidente da CNEN, assesscrado pelo Dr. Roberto Y. Hu
kai.

As Reunices do INFCE em 1978, das quais o Brasil participou, fo
ram realizadas em Viena nas seguintes datas: '

= GI-1, 26 e 27 de janeiro; 2 de junho; e 18 e 19 de outubro.

- GI~8, 30 e 31 de janeiro e 11 a 13 de fevereiro.

6. REUNIAO DA COMISSAO MISTA TEUTO-BRASILEIRA JE COOPERAGAO CIENTIFICA
E TECNOLOGICA

De 26 a 27 de outubro, realizou-se a VIII Reunido da Camissio
Mista. Da Agerda constou:

a) Cooperacgao Industrial;
b) Acordo Especial CNEN/NUCLEBRAS/KFA;
¢) Acordo Especial NUCLEBRAS/KFK; e

d) Acordo Especial CNEN/KFK.

7. CURSO INTER-REGIONAL DE TREINAMENTO SOBRE PIANEJAMENTO, DESENVOLVIMENTO
E CONSTRUGAO DE PROJETOS DE ENERGIA NUCLEAR

Organizado pela AIEA em ocooperagdo oom o Governo da Espanha, o

Curso foi realizado em Madrid de 13 de setembro a 6 de dezembro. Constou de pa

lestras proferidas na Junta de Energia Nuclear dla Espanha, bem como de visitas
ds instalacGes nucleares espanholas, brasileiras e argentinas.
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8. REUNIAO INTERNACIONAL PARA PROJETISTAS E [FABRICANTES DE COMBUSTIVEL
PARA REATORES DE PESQUISA

Foi organizada pelo Departameni:o de Energia dos Estados Uni
dos da América dias 9 e 10 de novembro, no Laboratdrio de Argonne, Illinois.
Reuniu um grupo de peritos para troca de informagoes, referentes aos progra
mas de cambustivel que estdo sendo desenvolvidos nos respectivos paises.

Representando o Brasil,foi designado o Professor Romulo Ribei
ro Pieroni, Superintendente do Instituto de Energia Atdmica de S3o Paulo, e
os técnicos do mesmo Instituto, Joel Alvarencia de Souza e Clauer Trench de
Freitas.

9. REUNIAO DO GRUPO CONSULTIVO PARA REVISAO [E GUIA SOBRE SELECAO DE ST
TIO, OPERACAO, CONTROLE E DESATIVACAO DE TERRENOS PARA DEPOSICAO DE
REJETTOS RADICATIVOS DE BAIXO E MEDIO NIVEIS

Foi realizada em Salzburgo, Bustria, de 30 de outubro a 3 de
novembro. Designado para representar o Brasil, o Engenheiro Hernani A. Lopes
de Amorim, Assessor do Diretor Executivo I da CNEN.

10. REUNIAO INTERNACIONAL PARA CONVENGAO SOBRE PROTEGAO FISICA DE MATE
RIAIS NUCLEARES

Foi realizada a II Reuniao, de 10 a 21 de abril, na Sede da
ATEA. Designados para representar o Brasil, a Dra. Clotildes do Amaral Linha
res Gomes Leite, Procuradora Geral da CNEN, e o Fisico Fernando Giovani Bian
chini, Diretor da Divis3o de Salvaguardas da CNEN.

1l. CONFERENCIA DAS NAQOES UNIDAS SOBRE COOPERACAO TECNICA ENTRE PATSES
EM DESENVOLVIMENTO

Foi realizada em Buencs Aires, de 30 de agosto a 12 de setem
bro. A Conferéncia teve carater internacional. Apos seu término, os partici
pantes visitaram o Centro Atdmico de Bariloche e a Central Nuclear de Atucha.

Por designacao presidencial participou o Professor Hervasio
G. de Carvalho, Presidente da CNEN.
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IX - ANEXOS

1. HISTORICO DA COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

A primeira preocupagao do Governo Brasileiro com a energia nuclear
foi manifestada na criag@o do Conselho Nacional de Pesquisas, através da Lei n9
1.310, de 15 de janeiro de 1951. Diversos paragrafos sao consagrados ao "incenti
Vo 3 pesquisa e prospeccao das reservas existentes no Pals de materiais apropria
dos ao aproveitamento da energia atémica, quais sejam, os minérios de uranio, cad
mio, tdrio, 1litio, berilo e boro e os produtos resultantes de seu tratamento, bem
cano a grafita e outros materiais", discriminados pelo Conselho. Pelo art.49, fica
va "proibida a exportagao, por qualquer forma, de uranio e tdrio e seus campostos
e minérios, salvo de governo para govérno, ouvidos os Orgaos campetentes". A expor
tacao de minério de berilo sd poderia ser feita mediante autorizagao do Presiden
te da Repiblica, "apds a audiéncia dos drg3os especializados camponentes" . Ficavam
sob controle do Estado "todas as atividades referentes ao aproveitamento da ener
gia atdmica, sem prejuizo da liberdade de pesquisa cientifica e tecnologica", e
campetia ao Presidente da Repiblica, privativamente, "orientar a politica geral da
energia atdmica em todas as fases e aspectos". Ainda, o Conselho Nacional de Pes
quisas recebia a ocompeténcia quanto & adogio de medidas, que se fizessem necessa
rias a investigagdo e & industrializacdo da energia atdmica e de suas aplicacoes.
Finalmente, pela referida lei, o Poder Executivo adotaria as providéncias que jul
gasse necessarias para promover e estimular a instalacao no Pais das ind(strias
destinadas ao tratamento dos minérios nomeacdos acima e, em particular, a produgav
de uranio e tdrio e seus campostos, bem camo de quaisquer materiais apropriados ao
aproveitamento da energia atGmica. Pelo Decreto n? 30.583, de 21 de fevereiro de
1952, o Poder Executivo criava, no Ministério das Relacoes Exteriores, a Camissdo
de Exportacao de Materiais Estratégicos, cuja ccrpeténcia era: “efetuar as vendas
de uranio e torio e seus compostos e minérios; aprovar e modificar os planos de ex
portacao de quaisquer materiais estratégicos, de origem mineral ou vegetal que te
nham sido ou viriam a ser como tal qualificados pelo Conselho de Seguranca Nacio
nal; atender aos interesses superiores da sequrénga nacional quanto & necessidade
de mam;tengéo de estogques exigidos por aquela seguranca".

A primeira instituicao voltada exclusivamente para Os assuntos nu
cleares, quanto & pesquisa e aplicagdes, foi o Instituto de Pesquisas Radioativas,
criado na Universidade de Minas Gerais, na cidade de Belo Horizonte, em 1953.
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Pelo Decreto n® 39.872, de 31 de agosto de 1956, ficou criado o IEA
(Instituto de Energia Atdmica),nos moldes do canvénio entre o Conselho Nacional de
Pesquisas e a Universidade de Sao. Paulo. A instituicao instalou-se no campus da
universidade, na cidade de S3o Paulo. A sua finalidade era "desenvolver pesquisas
sobre energia atimica para fins pacificos; produzir radicisStdpos; contribuir para
a formagao, em ciéncia e tecnologia nucleares, de cientistas e técnicos provenien
tes das varias unidades da Federagao; estabelecer bases, dados construtivos e pro
totipos de reatares destinados ao aproveitament da energia atdmica, para fins in
dustriais, de acordo com as necessidades do Pals". A fim de atender a esses desig
nios, O Conselho Nacional de Pesquisas instalaria no IEA um reator nuclear experi
mental. Esse decreto foi posteriormente revogado pelo Decreto n@ 51.726, que regu
lamentou a transformacio da CNEN em autarquia.

Pelo Decreto n® 40.110, de 10 de outubro de 1956, foi criada a ONEN
(Camissao Nacional de Energia Muclear). Ficou cliretamente subordinada & Presidén
cia da Republica, "encarregada de propor as medidas julgadas necessarias a orienta
¢ao da politica geral da energia atomica em todas as fases e aspectos" .

O Governo, atendendo a uma exposigio de motivos da ONEN, criou, nes S
te mesmo Grgao, pelo Decreto ne 47. 574, de 31 de dezembro de 1959, a Superintendén
ciadoProyetol‘hmhzcaba a qual caberia "coordenar e executar todas as medidas,
econdmicas, admimstrativas, legais e financeiras, relativas a instalagao de cen
traltennicamscleo—eletricadealtacapacidadenabamadoriomnhmaba no Esta
do do Rio de Janeiro". Ainda era encargo da Superintendéncia "realizar os es
tudos técnicos e econdmicos relacionadosaopmjetodeinstalaqa:dassacemtralm
Clear, bem assim pramover o levantamento da participacao da indistria, da técnica
e das matérias-primas nacionais na realizagdo desse projeto"; elaborar, em tempo
habil, o edital de concorréncia internacional, pelo qual seriam "identificados os
pregos efetivos dos equipamentos e da construcao de varios tipos de centrais termo
elétricas nucleares, de modo a permitir a escolha do projeto mais conveniente scb
todos os pontos de vista" e, finalmente, "encetar negociagoes conducentes a abten
¢ao de financiamentos, internos e externos, bem camo pramover entendimentos para a
construgao de uma sociedade de economia mista destinada a explorar economicamente
a central nuclear projetada".

Em 22 de julho de 1960, o Governo Federal baixou a Lei n? 3.782,
criando o Ministério das Minas e Energia e incluindo, em sua jurisdigado, a Camis
sao Nacional de Energia Nuclear. O novo ministério seria instalado a 19 de feve
reiro de 1961, e o posterior Decreto n® 50. 390, cle 29 de margo de 1961, dispoe so
bre o seu funcionamento.

O Governo, considerando o vulto & programa para a PolItica de Ener
gia Nuclear no Pais, pelo Decreto n®? 50.753, de 9 de julho de 1961, autorizou a
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CNEN a empregar as rendas provenientes da industrializac3o de minérios nucleares e
da venda dos subprodutos em: prospecgio e industrializagao de minérios; despesas
de administragao, representagdo e intercambio técnico e cientifico; instalacao de
reatores de poténcia; formagao de técnicos; desenvolvimento das atividades da Co
missao Nacional de Energia Nuclear.

Pela Lei n® 4.118, de 27 de agosto de 1962, e cam o Decreto nQ
51.726, de 19 de fevereiro de 1963, que a rejulamentou, a Comissao Nacional de
Energia Nuclear ficou constituida camo autarquia federal, com autonamia administra
tiva e financeira, diretamente subordinada & Presidéncia da Repiblica. Estes im
portantes atos atribuem, entre outros, campet&icia ao Presidente da Repiblica para
orientar a Politica Nacional de Energia Nuclear, estudada e proposta ao Governo pe
la CNEN, que, além disso, & responsavel por sua execugao em todas as fases e aspec
tos. Devem-se, ainda, destacar as atividades que constituem monopolio da Unido;
criacao de um Fundo Nacional de Energia Nuclear, destinado ao desenvolvimento das
aplicagSes da energia muclear, administrado e movimentado pela CNEN e a transferég
cia para esta dos direitos e obrigagoes assumidos pelo Conselho Nacional de Pesqui
sas cam o Instituto de Energia Atdmica através de convénio, dando, em decorréncia,
a revogagac do Decreto n® 39.872, de 31 de agosto de 1956. A CNEN celebraria, tam
bém, convénio para integrar as atividades do Instituto de Pesquisas Radiocativas da
Escola de Engenharia da Universidade de Minas Gerais ao Plano Nacional de Energia
Nuclear e receberia camo Orgads integrantes o IEA (Instituto de Energia Atdmica) e
O IEN (Instituto de Engenharia Nuclear), recém-fundado, em decorréncia de um convé
nio firmado a 2 de janeiro de 1962, entre a CNEN e a ent30 Universidade do Brasil.
O referido decreto, ainda, atribuiu 3 CNEN campetdncia para "firmar diversos conve
nios de pesquisa com universidades federais, estaduais ou municipais, pranover a
organizacao de laboratdrios, institutos e ocutros estabelecimentos de pesquisas ci

entificas, bem cano operar em regime de cooperacao com outras instituigoes existen
tes no Pals".

A primeira manifestacdo empresarial na area nuclear foi através do
Decreto n@ 53.735, de 18 de marco de 1964, que autorizava a CNEN organizar e cons
tituir uma sociedade andnima subsidiaria, que se denaminaria COMANBRA (Campanhia
de Materiais Nucleares do Brasil), da qual a propria CNEN deteria 51%, pelo menos,
do seu capital de economia mista,do qual a Unido seria acionista majoritaria, aten
dendo, assim, 3s condigOes estabelecidas no Decreto Lei nQ 2.627, de 26 de setem
bro de 1940. A sociedade teria por finalidade "a lavra, beneficiamento, refino,
tratamento quimico e camércio dos minerais mucleares, de interesse para a producao
de energia nuclear, e seus associados cawo tambam a produgdo e o coméreio de mate
riais ligados 3 utilizacdo da energia muclear". Posteriormente, o Decreto nQ
62.710, de 16 de maio de 1968, viria a alterar o artigo n? 2 do Decreto n® 53.735/
64, estendendo 3s pessoas flsicas ou juridicas de direito privado, o acesso & subs-
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crigao das agoes.
AIeir94.904,de17dedezenkmodel965,quedisp5esohrea orga

nizacao do Ministério das Minas e Energia, quando submetida & sang3o presidencial,

teveoinIcioIdoartigonetado,segmﬂanbcposiqéodebbtivosabaixo:

"A Camissao Nacional de Energia Nuclear, por sua camplexidade e relevan
cia, que envolvem aspectos n3o sd de desenvolvimento do Pals camo de
Sua seguranca deve ter uma organizaci que lhe permita maior autonamia.
Nao convém, assim, subordinar a Comiss3o i jurisdicao especifica de ne
nlum Ministério, e sim deixa-la vinculada 3 Presidéncia da Repiblica”.

O Decreto-Lei n® 200, de 25 de fevereiro de 1967, veio dar nova fei
cao a administracao federal, estabelecendo diretrizes para a reforma administrati
va e camo conseqliéncia vinculou, através do De~reto n@ 60.900, de 26 de junho de
1967, a Camiss3o Nacional de Energia Nuclear ao Ministério das Minas e Energia.

A fase empresarial muclear camecou, de fato, com a criagdo da CBIN
(Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclear), pela Lei n? 5.740, de 19 de dezembro
de 1971, uma empresa de econamia mista, subs:idiaria da CNEN, que detinha 51% de

suas agoes. Seu principal objetivo era executar programas nas areas relativas a
tecnologia de reatares e ao ciclo de combustivel miclear.

Cam a Lei n? 6.189, de 16 de dezembro de 1974, a Comissao Nacional
de Energia Nuclear passou a ser argao superior de arientacao, planejamento, super
vis3o, fiscalizacdo e de Pesquisa,enquanto a Ccmpanhia Brasileira de Tecnologia Nu
clear - CBIN transformou-se em Empresas Nucleares Brasileiras - NUCLEBRAS, enpresa
de econcmia mista, vinculada ao Ministdrio das Minas e Energia, tendo camo funcgao
executar os programas de energia muclear. Ainda de acardo cam essa lei, as agdes
da CBIN de propriedade da CNEN (51% da participacao acioniria) passaram para a
Uniao.

Para o exercicio das suas fungoes na Area nuclear, hi a necessidade
da CNEN contar com pessoal técnico altamente especializado, de baixa disponibilida
de no mercado. Visando a dar condigoes para a manutencao do seu quadro de pessoal
dentro dos niveis de capacitagao exigido, foi editada a Lei n@ 6.571 de 30 de se
tembro de 1978, que dispbe schre o regime juridico dos funcionirios da CNEN. Essa
lei permite a contratacao de pessoal especializado a nivel de mercado, dentro do
regime de Autarquia Especial. A regulamentacao da lei foi efetivada através do De
Ccreto @ 82.829 de 11 de dezembro de 1978.
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2. COMPETENCIA LEGAL E ORGANIZACKO DA CNEN

- Campeténcia Legal
A CNEN, auta.rquiavirnﬂ.adaaoMiniste.riodasMinaseEnergia, éo

drgao superior de orientagao, planejamento, Supervisao, fiscalizacao e de pesqui
sa cientIfica.

De acordo cam a legislagido em vigoar, aCNENtenasseguint&aoanpg
téncias:

~ assessorar o Ministério das Minas e Energia na formulacao e no
Planejamento da execugdo da Politica Nacional de Energia Nucle
ar;

T pramover e incentivar a utilizacd da energia nuclear para
fins pacificos;

- pramover e incentivar a formacio de cientistas, técnicos e es
pecialistas nos setores relativos i energia nuclear;

- expedir normas técnicas campulsdrias relativas is instalacGes
nucleares, aos materiais micleares € ao tratamento e elimina
¢ao de rejeitos radicativos;

-expedirregulamentosemmascmpllsoriasdeseguram;ae pro
tegaoparaousodelnstalaqoes nucleares, O transporte e manu
seio de materiais micleares, o tratamento e a eliminagao de re
Jeitos radiocativos, e a construgao e operacao de estabelecimen
tos destinados a produzir materiais nucleares e a utilizar a
energia miclear;

= conceder licencas e autorizaqoesparaaoonstrug:aoeaopera
¢ao de instalacdes rucleares, inclusive usinas micleo-elétricas
para a posse, o uso, o armazenamento, © transporte e a camer
cializacao de materiais micleares, e para a camercializacao de
minérios nucleares e seus concentrados;

~ Opinar sobre a concess3o de patentes e licencas relacionadas
cam a energia nuclear;

-prmoveraorgamzagaoeainstalagaodelaboratormse insti
tuigoes de pesquisa a ela subordinadas, técnica e administra
tivamente; ’

~ Cooperar com instituigdes do Pals com abjetivos afins;

- especificar os elementos que devam ser considerados nucleares,
material fértil e material fissil especial;
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= fiscalizar o reconhecimento e o levantamento geoldgico relacio
nados com minerais mucleares; a pesquisa, a lavra e a industri
alizacao de minérios mucleares; a produgao e o camércio de ma
teriais micleares; a indUstria de produc3o de materiais e equi
pamentos destinados ao desenvolvimento nuclear; a construcao e
a operagao de usinas nucleares, inclusive niicleo-elétricas;

- promunciar-se sobre projetos de acordos, convénios ou outros
campramissos internacionais de cualquer espécie, relativos a
energia nmiclear;

- decidir sobre a separagao e entrega do urdnio e tdrio contido

- em substincias minerais de maior valor econdmico ou sua substi
tuigdo por concentrados ou campostos quimicos;

— autorizar a transferéncia da propriedade ou posse das instala
¢Oes nucleares, bem camo a alteracdo técnica e a modificacao
do método de operagao;

- estabelecer os precos dos materiais mucleares e os estoques de
materiais férteis e fisseis especiais necessirios a0 Programa
Nacional de Energia Nuclear;

= propor ao Presidente da Republica o estabelecimento de reser
vas de minérios mucleares, de seus cancentrados ou de campos
tos quimicos de elementos nucleares;

- oontrolar os estoques de materiais férteis e flsseis especiais
e as reservas de minérios nucleares;

- autorizar a exportagao de produtos que contenham elementos nu
Cleares em coexisténcia com outros elementos ou substincias de
maior valor econdmico;

- autorizar a irradiacao de alimentos (Dec. 72.718, de 29.08.73,
art. 49);

- baixar instrugoes sobre o registro de equipamentos, as condi
GOes de funcionamento e os processos tecnoldgicos da irradia
¢ao de alimentos;

~ aprovar os trabalhos técnicos e cientificos desenvolvidos por
instituicOes de pesquisa, cujos mitodos sejam aplicados na ir
radiagio de alimentos (Dec. 72.718/73, art. 59);

- determinar a natureza e fixar o valor da garantia que deva ser
mantida pelos operadores de instalagdes nucleares, para cobrir
suas responsabilidades pelas indenizagGes por danos micleares,
ou dispensar essa garantia em razao dos reduzidos riscos (Iei
n? 6.453, de 17.10.77, art. 13).

112,



A fim de poder cumprir, com eficadcia, as missdes que lhe cabem, a
CNEN estabelece amialmente varios Programas.

Estes Programas se constituem de projetos e atividades e abarcam
Os campos abaixo relacionados, no ambito da competéncia legal pertinente.

- Coordenagao da Politica Nacional de Energia Nuclear.

- Manutencao do Centro de Processamento de Dados e Infarmacoes.
- Construgao e Ampliacdo de Unidades de Pesquisas.

- Aplicagao de Radioisdtopos.

- Pesquisas Fundamentais e Aplicadas em Energia Nuclear.

- Elaboragao e Avaliac30o de Projetos do Campo Nuclear.
Estabelecimento de Normas Técnicas e de Seguranca.
Intercambio Cientifico e Cultural.

— Servigos de Seguranca e Radioprotegao.

- Contribuigac para a Formagao do Patrimdnio do Servidor Plblico.
- Formagao de Estoques de Materiais Nucleares.

- Desenvolvimento da Tecnologia de Cambustiveis Nucleares.

- Desenvolvimento da Tecnologia de Reatores.

- Formagao de Recursos Humanos na frea Nuclear.

2.2 - Organizagao da CNEN

Para cumprimento de suas finalidades, a CNEN conta com a seguinte
Organizaqao, de acordo cam o Decreto n? 75.569, de 7 de abril de 1975 (figura
IX.1) : |

2.2.1 - Org3o Colegiado

Comissao Deliberativa (CD)

- Membros:
Hervasio Guimaraes de Carvalho
Rex Nazare Alves
José Raymundo de Andrade Ramos
Paulo Ribeiro de Arruda
Mauro Moreira

2.2.2 - Orgaos Executivos

1. Presidéncia (PR)
Presidente: Hervasio Guimar3des de Carvalho
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1.1 - Gabinete (GAB)
Chefe: Ninon Guerra Machado de Faria

1.2 - Auditoria (AUD)
Auditor: Affonso Carlos Iduardo de Figueiredo

1.3 - Procuradoria (P)
Procurador: Clotildes do Amaral Linhares Games Leite

1.4 - Assessoria de Sequranga e InfarmacGes (ASI)
Assessor: Armando Barcellos

1.5 - Coordenadoria de RelagOes Internacionais (CRI)
Coordenador: Elvé Monteiro de Castro

1.6 - Coordenadoria de Relagoes Piblicas (CRP)
Coordenador: Paulo de Sa

1.7 - Departamento de Plasejamento e Coordenagao (DPC)
Diretor: Helcio Modesto da Costa

1.8 - Departamento do Pessoal (DP)
Diretor: Mario Lopes
2. Diretoria Executiva I (DEx~I)

Diretor Executivo: Rex Nazaré Alves

2.1 - Departamento de Normas e Especificacces (DNE)
Diretor: Jilio Jansen Labcrne

2.2 - Departamento de Reatores (DR)
Diretor: ILuis Lederman

2.3 - Departamento de InstalacOes e Materiais Nucleares (DIN)
Diretor: José de Jalio Rozental

2.4 - Departamento de Ensino e Pesquisa (DEP)
Diretor: Wilson Moreira Bandeira de Mello

3. Diretoria Executiva II (DEx-II)
Diretor Executivo: Josa Raymundo de Andrade Ramos

3.1 - Departamento de Recursos Minerais (DRM)
Diretor: Paulo Roberto Cruz

3.2 - Centro de Infarmacdes Nucleares (CIN)
Diretor: Ivano Humbert Marchesi

3.3 - Departamento de Administracao (Da)
Diretor: Carlos Eduardo Velloso dos Santos

2.2.3 - Orgaos Regionais
Distritos (DIS)
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3. DESENVOLVIMENTO ORGANIZACTONAL

3.1 - Desenvolvimento em Recursos Humanos:

Em 1978, os principais resultados faram obtidos atravées da reali
zagao de cursos e seminarios nas areas de Planejamento Organizacional, Treinamen
to e Desenvolvimento, Organizagao e Metodos, Processamento de Dados, Sistemas
Contabeis, Recursos Financeiros, Microfilmagem, Administragao de Projetos, Rela
¢Oes Piblicas, Direito Administrativo, Direito da Eletricidade, Seguranca do Tra
balho e Propriedade Industrial.

Juntamente com a Consultaria da Chapiro Internacional Ltda. pros
seguiram os programas de desenvolvimento individual e de equipes através do "Se
minario de Eficacia Gerencial - 3D".

Foi dado continuidade aos cursos de aperfeigcoamento de idicmas em
alemao, inglés e espanhol.

A tabela IX.l resume o treinamento efetuado em 1978.

3.2 - Organizacao e Métodos

Em prosseguimento ao Programa de Modernizagao Administrativa, foi
realizado o treinamento e a implantag3o da rotina de trabalho "Sistema de Crachi
de Identificagao", visando a maior seguranca e identificagado visual aos servido
res, regulando o tra@nsito de pessoas na sede da CNEN.

Rotineiramente, prosseguem os trabalhos de controle, anilise, ela
borac@o e padronizagio de formularios, com o objetivo de otimizar a recepgao, o
registro e a transmissao da informagdo,assim como a reducio dos custos de impres
sao, papel e armazenagem.

No ano de 1978, 40 farmularios novos foram analisados, racionali
2ados e padronizados, e 22 formularios, que ji haviam sido implantados, sofreram
alteragbes, campletando 168 formuladrios padrornizados.
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TABELA IX.1 = Treinamer.to vealizado em 1978.

RO — e | o= s
Organizagao e Métodos 80 : 1
Assessoria Interna de Inglés, Alem3o e Espanhol| 2.192 37

- Assessoria Externa de Inglés 238 8
Propriedade Industrial 23 1
Treinamento Maquina Flexowriter 7 4
Direito Administrativo 40 3
Seguranga do Trabalho 240 1
Atualizagao em RelagOes Publicas 15 1
19 e 29 "Workshop" sobre Planejamento Organiza
cional 112 7
VIII Seminario Direito da Eletricidade 36 1
II Congresso Brasileiro de Treinamento e Desen
volvimento 50 3
Geréncia de Processamento de Dados 32 1
Geréncia de Projetos de Processamento de Dados 28 1
Administracao de Recursos Financeiros 30 1
Semindrio Especial Administrago Projetos e Pro
gramas Caomplexos 30 2
Sistemas, Processos e Tecnologia de Microfilma
gem 40 4
Seminario de Eficacia Gerencial - 3D 80 3

TOTAL 3.273 79
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4. DESEMPENHO FINANCEIRO

4.1 - Recursos e Aplicagdes

A receita prevista para o exercicio de 1978 foi da importincia de
Cr$509.849.000,00.

A receita inicial da CNEN foi Je Cr$315.110.000,00, proveniente de
recursos do Tesouro, constante da Lei n? 6.486, de 06.12.77 - "Lei de Meios", cu
Jo Orgamento foi aprovado em 20.01.78, conforme Portaria SOF/SEPLAN n@ 01/78, pa
blicada em 26.01.78 no D.0.U., tendo sido objeto de varias refornulagaes.

A primeira ocorreu em abril, quando da elaboragao do 19 Orgamento
Sintético para 1978, cam a inclus3o das parcelas relativas ao FNEN e Receita Even
tual, o que alterou o valor inicial do Orcamento para Cr$395.848.700,00, aprovado
pela SOF/SEPLAN, conforme Portaria n® 14 publicada no D.0.U. de 08.06.78, cam o
valor aproximado para Cr$395.849.000,00.

A segunda reformulacao do Orgamento foi em decorréncia do Crédito
Suplementar de Cr$14.900.000,00 para atender a despesas cam Pessoal e Encargos So
ciais, aberto pelo Decreto n? 82.251, de 13.09.78 (D.O.U. de 14.09.78), passando
seu valor para Cr$410.749.000,00.

Em setembro, o Orgamento sofreu nova reformulagao, em virtude da
inclusao das parcelas de Cr$68.000.000,00 do FND - E.M. n® 326, de 05.09.78 - e
Cr$ 500.000,00 relativos ao Convénio FINEP/CNEN cam destinagao ao CENA, alterando
O seu total para Cr$479.249.000,00.

Em decorréncia de novo Crédito Suplementar concedido 3 CNEN cam
fonte de outros Grgaos do MME, aberto pelo Decreto n@ 82.839, de 13.12.78 (D.O.U.
de 14.12.78), no valor de Cr$30.600.000,00, fci efetuada a quarta reformulagao do
Orcamento da CNEN, elevando o seu valor para Cr$509.849.000,00 com a sequinte dis

tribuicao:

(Cr$ mil)
RECETTAS CORRENTES 423,721
Transferéncias Correntes 380.041

- Participagoes Diversas (Plata

forma Continental) ' 115.000
- Contribuicoes da Uniao 264.910
F.N.D. - | 54.400
Outras Contrib. da Uniao 21).510
- Contribuigces Diversas (FINEP) 131
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(Cr$ mil)

Receitas Diversas 43.680
- Rerdas Eventuais 2.000
= Outras Receitas (FNEN) 41.680
RECEITAS DE CAPITAL 86.128
Alienacao de Bens 463
Transferéncias de Capital 49,069
- Aux. e/ou Contrib. da Unizo 48.700
F.N.D. 13.600
Outros Aux. e/ou Contrib. da Unido 35.100
- Aux. e/ou Contrib. Diversas (FINEP) 369
Qutras Receitas de Capital (FNEN) 36.596
TOTAL: 509.849

Além dos recursos que constituiram o Orcamento para o exercicio, a
CNEN contou cam recursos recebidos da SG/MME, para aplicagao no PRONUCLEAR,no mon
tante de Cr$2.980.000,00 mais Cr$53.000.000,00 provenientes do FNDCT (E.M. 239 de
20.07.78 - D.O.U. de 21.07.78), repassados atraves da FINEP para o CNPQ e, poste
riormente, do CNPq para a CNEN (Convénio CNPg/CNEN publicado no D.0.U. de
03.11.78), para atender ao PRONUCLEAR, totalizando Cr$55.980.000,00,que nao foram
incluidos no Orgamento de acordo cam entendimentos entre a SEPLAN, SG/MME e CNEN.

Os recursos referidos, acrescidos ao Orgamento para 1978 deram 2a
CNEN uma receita global para o exercicio, de Cr$565.829.000,00, que teve a seguin
te aplicacgao:

DISCRIMINACAO DESP. REALIZADA RESTOS A PAGAR

3.0.0.0 - DESPESAS CORRENTES
3.1.0.0 - Despesas de Custeio
3.1.1.1 - Pessoal Civil

01 - Venc. e Vant. Fixas 37.382.267,41 -0~

02 - Desp. Variaveis 2.293.122,71 -0-
3.1.2.0 - Material de Consumo 9.121.244,67 2.068.757,14
3.1.3.2 ~ Outros Serv. de Terceiros 109.660.362,87 21.950.628, 38
3.1.4.0 - Encargos Diversos 10.235.105,53 3.497.275,93

3.1.5.0 - Desp. de Exerc. Anteriores 1.192.560, 94 -0~
SOMA: v 169.884.664,13 27.516.661,45
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DISCRIMINACAO DESP. REALIZADA RESTOS A PAGAR

3.2.0.0 - TRANFERENCIAS CORRENTES

3.2.3.1 - Inativos 2.183.971,40 -0-
3.2.3.3 - salario-Familia 571.933,82 -0-
3.2.5.0 - Contrib. Prev. Social 4.837.987,61 -0-
3.2.7.9 - Diversas (Rec. a Educandos) 40.279.886,33 16.007,99
SOMA: 47.873.779,16 16.007,99

4.0.0.0 - DESPESAS DE CAPITAL
4.1.0.0 - Investimentos

4.1.1.0 - Obras Pablicas 1.110.000,00 -0-
4.1.2.0 - Serv. Reg. Progr. Especial 35.904.003, 50 - 3.508.279,40
4.1.3.0 - Bquip. e Instalacoes 7.068.434,08 2.094.983,85
4.1.4.0 - Material Permanente 1.982.144,59 494.229,24
S OMA: 46.064.582,17 6.097.492,49

4.3.0.0 - TRANSFERENCIAS DE CAPITAL

4.3.2.0 - Diferenca de Cambio 38.555,49 61.444,51
SOMA: 38.555, 49 61.444,51
TOTAL _GERAL: 263.861.580,95 33.691.606,44

No total de "Restos a Pagar", estao incluidos os valores correspon
dentes aos Suprimentos de Fundos concedidos a diversos Agentes Pagadores e ainda
nao comprovados, transferidos para a conta DIVERSOS RESPONSAVEIS, no encerramento
do exercicio financeiro, o mesmo ocorrendo com relagdo aos devedores por Convé
nios, Acordos e Contratos correspondentes, normalmente, a recursos entreques a
instituigoes cientificas, em forma de Auxilios, para desenvolvimento de pesquisas

ou ministragao de cursos de interesse para a Energia Nuclear.

Os recursos nao incluidos no Orcamento, no total de
Cr$55.980.000,00, tiveram a seguinte aplicacao:

DESPESA

FONTE CREDITO REALIZADA SAIDO
SG / MME 2.980.000,00 2.979.531,00 469,00
F.N.D.C.T. 53.000.000, 00 28.526.809,76 24.473.190,24
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Do saldo relativo aos recursos do FNDCT, ha uma parcela a rece

ber de Cr$18.000.000,00,
1979.

cuja liberagao deverad ser efetuada no exercicio de

O quadro abaixo demonstra, em resumo, a execugao do Orgamento no

exercicio de 1978:

EXBECUCAO ORCAMENTARIA

FONTE DE
RECURSOS

CREDITO

DESPESA
EMPENHADA

~

SAIDO NAO
APLICADO

Recursos da Unido
- Ordinarios

Qutras Fontes

- F.N.E.N.

- F.E.M.N.

- F.N.D.

- FINEP

- Eventuais

- Exc. Arrecadado

245.610.000,00

78.739.000,00

115.000.000, 00

68.000.0C0, 00

500.000,00

2.000.000,00
-0-

173.918.958, 80

70.639.688,50
-0-

22.536.096,77

500.000,00

1.102.102,56
-0-

71.691.041,20

8.099.311,50
115.000.000,00
45.463.903,23
-0-
897.897,44
49.253.666,62

TOTAL

509.849.000,00

268.696.846,63

.290.405.819,99

O Saldo nao aplicado, na forma da legislacao especifica, consti

tui a apuracao do F.N.E.N. para o exercicio de 1979.

4.2 - Funcionamento Administrativo

Para atender ao Funcionamento Administrativo a CNEN contou cam

recursos da ordem de Cr$96.000.000, 00, correspondentes a 17%
,do orgao para o exercicio.

Do valor acima,

da receita global

74% foram destirados ao pagamento de Pessoal de

Apoio, e o restante (26%) para atendimento das demais despesas cam a Administra

cao da CNEN.
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4.3 - Aquisicao de Bens e Servicos
4.3.1 - No Mercado Internacional

Face 3 manutencao da Politica Governamental restritiva,cam rela
c;aoaaquisir;aodebenseservigosmmercadoexterm apenas uma (1) guia de
importacac deu entrada na Carteira de Comércio Exterior do Banco do Brasil
S/A., o exercicio de 1978, referente i solicitagao de equipamento para o DIN
~ Departamento de Instalagdes e Materiais Nucleares.

As despesas efetuadas no exercicio cam a aquisicio de materiais
importados foi da ordem de Cr$410.000,00 e referem-se, na maioria, & liberacio
dos pedidos de importagao de 1977, devidamerte autorizadas pelo Exmo. Sr. Mi
nistro de Estado das Minas e Energia.-

Foram efetuados 259 desembaragos alfandegarios de "Colis-Pos
teaux", representando uma despesa da ardem de Cr$78.000,00, destinados ao CIN,
BTIC e Procuradoria, alem de diversos desembaragos de encamendas e bagagens in
ternacionais.

4.3.2 - No Mercado Interno

As aquisigOes de bens e servigos no mercado interno, de origem
nacional e estrangeira, foi da ardem de Cr$84.600.000,00, excluida a parcela
relativa ao pagamento de Pessoal de Apoio, sendo:

~ Bens de CONSUMO .o..veneeeennns Cr$11.200.000,00
- Bens de Capital ............... Cr$12.700.000,00
- Servigos Diversos ..... cecesans Cr$60.700.000,00

4.3.3 - Remessas para o Exterior

A CNEN efetuou contratos de fechamento de cambio junto a Cartei
ra de Camércio Exterior do Banco do Brasil S/A. para manutencao de Bolsistas
no Exterior, da ordem de US$600.000,00, ocu seja, quase duas vezes mais que no
exercicio anterior.

Realizou, ainda, diversas exportagoes de amostras de aguas plu
viais, para analise através da ATFA - Agéncia Internacional de Energia Atdmica,
Viena, Austria, além de fechamento de cambio péra remessa das contribuicces do

Brasil a diversos organismos internacionais, pagamento de Custos Locais, etc.

4.4 - Auditoria

Em cumprimento a Portaria n@ 01,79, do Presidente da CNEN, foi

122,



realizado exame das contas da entidade, referentes ao exercicio financeiro de
1978.

Foram examinados pela Auditoria da ONEN os balangos amuais da
Autarquia, elaborados pela Divisao de Execugdo Financeira e Contabilidade, que
se constituem no processo de contas em exame.

5. ATOS NORMATIVOS

Os principais atos relativos ao setor nuclear ou de interesse
para este, editados no ano de 1978, foram:

5.1 - Lei

Lei n? 6.571, de 30.09.78 - dispoe sohre o regime juridico do
pessoal da Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e da outras providén
cias (D.O.U. de 03.10.78 - S.I. - P.I. - pag. 16.033).

5.2 - Decretos

1. Decreto n? 82.079, de 03.08.78 - Pramlga o Acordo de Coope
ragao no Campo dos Usos Pacificos da Energia Atdmica, entre o Brasil e o Peru
(D.O0.U. de 04.08.78 - S.I. - P.I. - pag. 12,351).

2. Decreto n? 82.829, de 11.12.78 - Regulamenta a Lei 6.571, de
30.09.78 (D.O.U. de 12.12.78 - S.I. - P.I. - pag. 19.918).

5.3 - Outros Atos

1. Troca de Notas de 01.09.78 - Acordo entre os Governos da Re
piblica Federativa do Brasil, da Replblica Federal da Alemanha, do Reino Unido
da Gra-Bretanha e Irlanda do Norte e do Reino dos Palses Baixos, sabre o forne
cimento de urdnio enriquecido no Brasil (D.0.U. de 14.09.78 - S.I. - P.I. pag.
14.945).

2. Troca de Notas de 08.03.7& - Convénio Especial entre a Canis
sao Nacional de Energia Nuclear e o Centro de Pesquisas Nucleares de Karlsruhe
Ltda., sobre cooperagao no campo dos usos pacificos da energia nuclear (D.O.U.
de 03.10.78 - S.I. - P.I. - pig. 16.077).

3. Troca de Notas de 08.03.78 - Canvénio Especial entre a Secre
taria de Tecnologia Industrial do Ministéric da Indistria e Camércio (STI) e o
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Centro de Pesquisas Nucleares de Jtilich (KFA), para cooperagac no campo da tec
nologia industrial (D.O.U. de 29.09.78 - S.I. - P.I. - pag. 15.871).

4. Troca de Notas de 10.03.78 - Ajuste entre o Ministério das Mi
nas e Energia e o Ministério Federal do Interior da Repiblica Federal da Alema
nha, sobre o intercambio de informagGes t&cnicas e cooperagdo, no campo da segu
ranca das instalagCes mucleares (D.O.U. de 29.09.78 - S.I. - P.I. pag. 15.873).

5.4 - Atos da Comissao Nacional de Energia Nuclear

5.4.1 - Comissao Deliberativa - Resolugoes

1. Resolugao 01/78, de 02.03.78:
Fixa novos valores de bolsas no Pals, para o ano de 1978, cam
vigéncia a partir de 19 de margo de 1978. (Publicada no D.O.U. de 09.05.78 -
S.I. - P.II - pags. 2.258 e 2.260).

2. Resolugao 02/78, de 12.05.78:

Repassa, a titulo de adiantamento, para a NUCLEBRAS S/A. a im
portancia de Cr$12.936.159,10, provenientes cos recursos qué trata a Lei 5.876/
73, para aquisicao de concentrados de uranio, procedentes do Camplexo Industrial
de Pogos de Caldas.

A NUCLEBRAS devera fornecer & CNEN, semestralmente, os dados
indispensaveis ao controle do referido estoque, cujo prego de producao nao deve
ra ultrapassar os pregos do Mercado Interracional de Urdnio. (Publicada no
D.0.U. de 30/05/78 - S.I. - P.II - pag. 2.628).

3. Resolugao 03/78, de 22.12.78:
Resolve fixar, para o exercicio de 1979, as seguintes cotas
de exportacao de minérios:

PTROCIORO - fica permitida a exportacao de Pirocloro, ate um total de
10.000 toneladas, mantendo-se a mesma relagéo de exporta
¢ao de liga ferro-nidbio;

LITIO - fica permitida a exportacdo da Lepidolita, Espoduménio,
Petalita e Ambligonita ateé um total de 5.000 toneladas;
BERTIO - fica permitida a exportacdo de Berilo, até um total de

1.500 toneladas;
BADDELEYTA- fica permitida a exportacio de Baddeleyta e Caldasito,
CALDASITO até um total de 1.000 toneladas.
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5.4.2 - Portarias do Presidente

1. Portaria n? 34/78, de 06.03.78:
Cria Grupo de Trabalho, para, no prazo de 15 dias, a ocon
tar de 6 de margo de 1978, apresentar relatdrio contendo:

= Avaliagdo das rotinas em vigar e em execugdo nas dreas do De
partamento de Administracao e Departamento do Pessoal;

= Sugerir opgOes para atualizagdo, alteragdes e/ou modificacdes
das mencionadas rotinas, tendo en vista:
a) Otimizagao dos meios disponiveis.
b) Minimizagao de tempo, custos e redurdancia.
c) Fluxo de processos.

(Publicada no D.O.U. de 28.03.78, pag. 1.411 - S.I. - P.II).

2. Portaria n® 35/78, de 15.03.78:
Constitui a Camissao de Estudo, encarregada de elaborar
a Norma "Licenciamento de Operadores de Reatores". (Publicada no D.O.U. de
27.03.78 - pag. 1.374 - S.I. - P.II).

3. Portaria n® 71/78, de 09.06.78:
Constitui Grupo de Trabalho com o encargo de, com a ur
géncia possivel, proceder 3 analise relativa a depdsitos e guarda de rejeitos
radiocativos, elaborando e apresentando um documento final, que contenha:

- Introdugao, expondo as diferentes fases do manuseio, transpor
te e estocagem dos rejeitos; .

- Aspectos legais incidentes;

- Tipos de rejeitos, quantidades provaveis e cronogramas, por
fonte geradora;

- Estimativa de custos envolvidos;

= Alternativas, com vantagens e desvantagens.

(Publicada no D.O.U. de 22.06.78 - pag. 3.11€ - S.I. - P.II)

4. Portaria n? 89/78, de 01.09.78:

Constitui Comissao de Estudos, encarregada de elaborar,
sequndo as diretrizes baixadas pelo Decreto n® 72.718, de 29.08.73, a Norma
"Irradiagao de Alimentos". (Publicada no D.C.U. de 21.09.78 - pag. 5.213 -
S.I. - P.1T).

<125,



5. Portaria n? 92/78, de 10.10.78:

Constitui a Comissao de Estudos, encarregada da revisao
das nommas para licenciamento de Pessoas Fisicas, para uso de radioisotopos
(fontes nao seladas) em Medicina Nuclear, baixada com a Resolugao-CNEN n@
02/75. (Publicada no D.0.U. de 20.10.78 - pag. 5.793 - S.I. - P.II).

6. Portaria n@ 94/78, de 22.11.78:
Constitui a Comissao de Estudos, encarregada de elabo
rar normas relativas a "Modelo Padrao para Relatdrio de Andlise de Seguran

¢a de Usinas de Reprocessamento". (Publicada no D.0.U. de 05.12.78 - pag.
6.830 - S.1. - P.II).
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ADESG
AGRIS

CBPF
CBR

CETESB-SP

CIrC
CIN
CIR
CMN-RJ

COMANBRA
CONFAB
COPPE-UFRJ

CRI
CRP
CTA
.DA
DECLB

INDICE ALFABETICO DE SIGLAS

Associagao dos Diplamados da Escola Superior de Guerra
Agricultural Information System

Agéncia Internacional de Energia Atdmica

Atamic International Reactor Kinetics

Assessoria de Seguranga e InformagGes, CNEN

Auditoria, CNEN

Biblioteca Técnico-Cientifica, CNEN

Boiling Water Reactor

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, do CNPq, RJ

Colegio Brasileiro de Radiologia

Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclear (atual NUCLEBRAS)
Comissao Deliberativa, CNEM

Centro de Energia Nuclear na Agricultura, da Escola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz", da USP, Piracicaba, SP
Centro de Estudos e Conferéncias, da Campanhia Auxiliar de Em
presas Elétricas Brasileiras (CAEEB), Itaipava, RJ

Campanhia Estadual de Tecnologia e Saneamento Basico e de
Defesa do Meio Ambiente, SP

Camplexo Industrial de Pogos de Caldas, NUCLEBRAS, MG

Centro de Informagoes Nucleares, CNEN

Camplexo Industrial de Resende, NUCLEBRAS, RJ

Centro de Medicina Nuclear, Hospital da Beneficéncia Portugue
sa, RJ

Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto, FURNAS, RJ
Camissao Nacional de Energia Nuclear, MME, RJ

Construtora Norberto Odebrecht S.A., RJ

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(antigo Conselho Nacional de Pesquisas)

Campanhia de Materiais Nucleares do Brasil S.A. , DNPM, RJ
Companhia Nacional de Forjagem de Aco Brasileiro

Coordenagao dos Programas de Pds-Graduac3o de Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Coordenadoria de Relagoes Internacionais, CNEN

Coordenadoria de Relagoes Piblicas, CNEN

Centro Técnico Aercespacial, S3o José dos Campos, SP
Departamento de Administracio, CNEN

Double~Ended Cold Leg Break
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DEE~-UFPE

DEP

DEM~PUC-RJ

DEN-UFPE

DEX-I
DEX~IT
DIN
DIS
DNE

D.0.U.
DP

DPC

DPD

DR

DRM
EBE/W
EE-UFRS

EFEI
EMBRAPA
ENDS
EP-USP
EUA
EURATOM
FDTE-SP

FEE-UFSC

FFB-USP

FF-FUMA
FINEP

Departamento de Engenharia Elétrica, da Universidade Federal
de Pernambuco

Departamento de Ensino e Pesquisa, CNEN

Departamento de Engenhariz Mecdnica, da Pontificia Universi
dade Catolica, RJ

Departamento de Energia Nuclear, da Universidade Federal de
Pernambuco

Diretoria Executiva I, CNEN

Diretoria Executiva II, CMNEN

Departamento de Instalacoes e Materiais Nucleares, CNEN
Distritos, CNEN

Departamento de Normas e Especificacoes, CNEN

Departamento Nacional de Produgao Mineral

Diario Oficial da Uniao

Departamento do Pessoal, CNEN

Departamento de Planejamento e Coordenagao, CNEN

Diretoria de Planejamento e Desenvolvimento da NUCLEBRAS
Departamento de Reatores, CNEN

Departamento de Recursos Minerais, CNEN

Empresa Brasileira de Engenharia/Westinghouse

Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul

Escola Federal de Engenharia de Itajuba, MG

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

European Nuclear Documentation System

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

Estados Unidos da America

Buropean Atomic Energy Cammunity

Fundagao para o Desenvolvimento Tecnologico da Engenharia, SP
Fabrica de Elementos Combustiveis

Fundagao do Ensino da Engenharia, da Universidade Federal de
Santa Catarina

Formacao de Estoques de Materiais Nucleares

Faculdade de Farmacia e Bioquimica, da Universidade de Sao
Paulo

Faculdade de Farmacia, da Fundacio Universidade do Maranhao
Financiadora de Estudos e Projetos

Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
Fundo Nacicnal de Desenvolvimento

Fundo Nacional de Energia Nuclear
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TAG-USP

IBICT

IB-SASP

IB~-UERJ

IB~-UFRJ

IB-UFRS

ICB

ICEX-UFMG

IEA-SP

IEA-R1

IF-UFRJ

Ir-usM
IFQSC-USP

IG-Usp
ITASA

IMW-PRJ

INFCE
INFCIRC
INIS
INPE
IPR

Furnas Centrais Elétricas S.A., RJ

Fundacao Universidade do Rio Grande do Sul

Gabinete, CNEN

Grupo de Trabalho

Instituto Astronimico e Geofisico, da Universidade de Sao Pau
lo, SP

Instituto Brasileiro de Informagoes em Ciéncia e Tecnologia,
CNPg, RJ

Instituto de Biologia da Marinha, da Secretaria de Agricultu
ra do Estado de Sao Paulo, SP

Instituto de Biologia, da Universidade Estadual do Rio de Ja
neiro, RJ

Instituto de Biofisica, da Universidade Federal do Rio de Ja
neiro, RJ

Instituto de Biociéncias, da Universidade Federal do Rio Gran
de do Sul, RS

Instituto Central de Biociéncias, da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, RS

Instituto de Ciéncias Exatas, da Universidade Federal de Mi
nas Gerais, Belo Horizonte, MG

Instituto de Energia Atdmica (atual Instituto de Pesquisas
Energéeticas e Nucleares - IPEN), SP

Reator do Instituto de Energia Atdmica, SP

Instituto de Engenharia Nuclear, NUCLEBRAS, RJ

Instituto de Fisica, da Universidade Federal do Rio de Janei
ro, RJ

Instituto de Fisica, da Universidade de Santa Maria
Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos, da Universidade
de Sao Paulo, SP

Instituto de Geociéncias, da Universidade de Sac Paulo, SP
International Institute of Applied Systems Analysis

Instituto Militar de Engenharia, do Ministério do Exercito,RJ
Instituto Municipal de Medicina Veterinaria, da Prefeitura do
Rio de Janeiro, RJ

International Fuel Cycle Evaluation

Informagao Circular

International Nuclear Infarmation System

Instituto de Pesquisas Espaciais, Sao José dos Campos, SP
Instituto de Pesquisas Radicativas (atual Centro de Desenvol
vimento da Tecnologia Nuclear - CDIN da NUCLEBRAS), Belo Hori
zonte, MG
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IQ-UFRJ

IRD
IS0
ITA

IUPAC
IUREP
KFA

PRINPRAD
PRONUCLEAR
PQE-1
PQE-5

PUC-RJ

Instituto de Quimica, da Universidade Federal do Rio de Janei
ro, RJ

Instituto de Radioprotecao e Dosimetria da NUCLEBRAS, RJ
International Organization for Standardization

Instituto Tecnoldgico de Aerondutica, do Centro Técnico Aero
espacial, Sao José dos Campos, SP

International Union of Pure and Applied Chemistry
International Uranium Resources Evaluation Project
Kernforschungsanlage Jilich
res de Jlilich)
Kernforschungszentrum Karlsruhe
res de Karlsruhe)

Loss of Coolant Accident

(Instalagao de Pesquisas Nuclea

(Centro de Pesquisas Nuclea

Ministério da Educagao e Cultura

Ministério do Exército

Ministério das Minas e Energia

Normas Basicas de Protecao Radiologica

Nuclear Regulatory Commission

Empresas Mucleares Brasileiras S.A.

Nuclebras Enriquecimento Isotdpico

Nuclear Regulation - USA

Organizagao dos Estados Americanos

Organizagao das Nagoes Uniclas

Procuradoria, CNEN

Plano Basico de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldogico
Proton Induced X-ray Excitation

Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento
Presidéncia, CNEN

Programa Regular de Assisténcia Técnica da ATEA
Programa Integrado de Protecao Radiologica

Programa de Recursos Humanos para o Setor Nuclear, RJ
Procedimento de Garantia de Qualidade (Escavagao e Reaterro)
Procedimento de Garantia de Qualidade (Cura e Acabamento de
Concreto)

Pressure Tube Reactor

Pontificia Universidade CatOlica, RJ

Pressurized Water Reactor

Reactor Leak and Power Safety Evaluation
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RFA
RFAS
RPAS

SG-MME
S.T - P.I
SOF-SEPLAN

UFPB
UFPE
UFPR

UFsC
UFSCAR
UFSM
U.K
9,59

USNRC

VvC

/Img

Republica Federal da Alemarha

Relatdrio Final de Analise de Seguranca

Relatorio Preliminar de Analise de Seguranca
Regulamento para Salvaguarda de Assuntos Sigilosos
Secretaria do Meio-Ambiente:, do Ministério do Interior
Secretaria Geral do Ministério das Minas e Energia, Brasilia
Secao I - Parte I

Secretaria de Orgamento e Financas, da Secretaria de Planeja
mento da Presidéncia da Republica, Brasilia
Secretaria de Tecnologia Irdustrial, do Ministério da Indus
tria e Comercio

Sistema Nacional de Informecoes

Tratado de Nao-Proliferacao de Armas Nucleares
Universidade Estadual do Rio de Janeiro

Universidade Federal de Minas Gerais

Universidade Federal da Paraiba

Universidade Federal de Pernambuco

Universidade Federal do Parana

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Universidade Federal de Santa Catarina

Universidade Federal de Sao Carlos, SP

Universidade Federal de Santa Maria, RS

United Kingdom (Reino Unido da Inglaterra e Escocia)
Universidade de Brasilia,

Universidade de Sao Paulo

Uranium Enrichment Company

US National Regulatory Camission

Universidade Federal de Vigosa, MG

Vacuum Cleaner

Washing Treatment
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