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RESUMO

O ano de 1979 foi marcado no cenario mundial pelo acidente de
Three Mile Island, que veio acirrar a controvérsia nuclear, e que devera, indu
bitavelmente, influenciar a aceitagao da energia nuclear no Brasil. A energia
nuclear esta hoje colocada sob o crivo de um exame rigoroso, do qual, entretan
to, tudo indica que saira vencedora, tendo em vista que & uma das poucas alter
nativas tecnologicas viaveis para superar a crise energética que se desenha pa

ra o fim deste século e inicio do proximo (Cap. I).

As atividades da ONEN na area de Seguranca Nuclear, em 1979, dis
seram respeito principalmente aos trabalhos ligados ao licenciamento e fiscali
zacao de instalagoes nucleares e 3 monitoracao de usudrios de materiais radioa
tivos e de radiagOes ionizantes. Neste relatOrio sao apresentadas as diversas
fases do processo de licenciamento e da fiscalizacao das instalagoes e as ativi
dades de responsabilidade da CNEN j& realizadas ocu em andamento dentro do Pro
grama Nuclear Brasileiro. E mostrada, tamb@m, a utilizacao de radioisotopos e
radiacoes ionizantes no Brasil em atividades industriais, médicas e cientificas.
Sao apresentados, ainda, dados sobre a exportacao de minérios nucleares e sobre
as atividades de fiscalizacao da CNEN nessa drea (Cap. II).

A formagao de pessoal capacitado para o Programa Nuclear, tem me
recido atencao especial do Governo Brasileiro e, particularmente, da CNEN. A
criagao do Programa de Recursos Humanos para o Setor Nuclear - PRONUCLEAR, en
volvendo a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES,
do Ministério da Educagao e Cultura, o Conselho de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico - (NPg, e os Orgaos e entidades ligados ao setor nuclear, buscou ca
nalizar e orientar as solugoes para as necessidades de mao-de—cbra especializa
da, através de uma coordenacao ampla e que pudesse minimizar as distorgoes gque
seriam provocadas pelo crescimento rapido dessa area de alta especializagao e
de tecnologia avangada. Além das atividades executadas através do PRONUCLEAR a
CNEN tem incentivado a formacdo de técnicos e pesquisadores nas areas de pesqui
sa basica e aplicada, além do treinamento de seu prOprio pessoal, atraves da
pramogao de cursos, concessao de bolsas e financiamento de est8gios no Pais e
no Exterior (Cap. IITI).



A area de Pesquisa, pelo seu papel fundamental no desenvolvimen
to econdmico e cultural do Pals, ocupa um lugar de destaque nas atividades da
CNEN. Em 1979, a atuagao da CNEN se fez principalmente através de convénios
cam Institutos de Pesquisa e Universidades, cam o abjetivo de patrocinar areas
ém que a energia nuclear pode colaborar para a solucao de problemas da socieda
de (Cap. IV). A necessidade de uma atuacao mais direta foi uma das causas
principais da reversao do IEN e do TRD & CNEN, ocorrida na segurda metade do
ano, e que certamente ira dar melhores condigOes para o cumprimento das mis
sOes scb a responsabilidade da CNEN (Cap. I e VI).

A CNEN participou em 1979 dos principais eventos ocorridos na
camnidade internacional nuclear, destacando-se a XXIIT Conferéncia Geral da
ATFA realizada na India, as Reunides sobre Avaliacdo do Ciclo do Cambustivel
Nuclear - INFCE, a Conferéncia Nuclear Europ@ia-1979 e a XI Reunido da CIEN,
em Santiago, Chile (Cap. VII).

A integragao da CNEN nos programas do Governo se faz através de
sua atuagao dentro desses programas e pela sua subordinacao ao MVE. Existem
entretanto areas em que, pela sua camplexidade e natureza, essa integragao &
reforcada através da coordenagdo mais direta de Grgdos superiores, cam & o ca
so do Planejamento Energético, onde a CNEN participa conjuntamente com outros
drgaos scb a coordenacdo do MME, e da area de Caminicagao Social, onde essa o
ordenagao & feita pela Secretaria de Cammnicagao Social - SEOCM, da Presidén
cia da Repiblica (Cap. VIII).

Entre os trabalhos realizados com a finalidade de aperfeigoamen
to da estrutura e do funcionamento gerencial da CNEN em 1979, destacam-se aque
les provenientes do convénio cam a Secretaria de Modernizacio Administrativa -
SEMOR, Orgao da Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Repiblica~SEPIAN,
realizado para levantamento de problemas organizacionais e elabaracao dos sis
temas adequados para sua solugdo (Cap. IX).

Os capitulos finais deste relatdrio abrangem os recursos finan
ceiros can os quais a CNEN contou em 1979 (Cap. X), os aspectos administrati
vos e de apolo (Cap. XI) e informagGes camplementares sobre estrutura, e aspec
tos legais e histdricos referentes & (NEN (Cap. XII).
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SUMMARY

The year of 1979 was characterized, in a worldwide range, by the
Three Mile Island accident which stirred up the nuclear controversy that will
undoubtedly influence the acceptance of nuclear energy in Brazil. Nuclear energy
is being presently submitted to a rigorous strainer, but the facts show that it
will end up victorious, if we take into account the fact that it is one of the
few feasible technological options to overcame the energy crisis forecast for
the end of this century and the beginning of the next one (Chapter I).

In 1979 the activities of CNEN in the field of Nuclear Security
embraced the tasks concerning the licensing and the inspection of nuclear
facilities and the monitoring of the users of radioactive material as well as
ionizing radiation. The present report contains the several phases of the
licensing process and the inspection of the facilities as well as the activities
under the responsilibity of CNEN already accamplished or in process within the
Brazilian Nuclear Program. The report also shows the utilization of radioisotopes
and the ionizing radiation in industrial, medical, and scientific activities in
Brazil. It also presents data concerning the export of nuclear ore and the
activities of inspection of CNEN in that area (Chapter II).

The training of skilled persomnel for the Nuclear Program has
deserved a special attention fram the Brazilian Goverrnment, and specially the
CNEN. The creation of the Human Resources Program for the Nuclear Sector - PRONU
CLEAR, embracing the Coordination for the Development of University Level
Personnel - CAPES, belonging to the Ministry of Education and Culture, the Council
of Scientific and Technological Develogment — CNPq and the institutions and
organizations connected with the nuclear sector tried to channel and provide
solutions for the needs of skilled manpower through a wide policy of coordination
aiming to minimize the distortions which would be caused by the fast growth of
such an area, characterized by the high level qualification and advanced
technology requirements. Besides the activities performed by the PRONUCLEAR, CNEN
has also encouraged both the training of technicians and researchers training in
the sectors of basic and applied research, and its own personnel by pramoting
courses, fellowships grant and the financing of training courses at hame and
abroad (Chapter III).

I1T



The research sector, due to its fundamental role in the culturail
and econamic development of Brazil has a praminent position among CNEN activities.
In 1979 CNEN highly encouraged the above activities, either at the Universities,
or the Research Institutes in order to enlarge the areas where nuclear energy can
contribute to the solution of the society problems (Chapter 1V).

In order to have a more direct performance, Nuclear Energy
Institute - IEN and Dosimetry and Radioprotection Institute - IRD returned to the
control of CNEN in the second half of the year. Both Institutes will have better
conditions to fulfil their tasks under the responsibility of CNEN (Chapters I and
VI).

In 1979 CNEN tock part in the events occurred in the international
nuclear cammunity, such as the XXIIT General Conference of the IAFA in India, the
INFCE meetings on Nuclear Fuel Cycle Evaluations, the Nuclear European Conference
(1579), and the XI CIEN Meeting in Santiago, Chile (Chapter VII).

The integration of CNEN in the Government programs is made through
its performance within such programs, and the subordination to Ministry of Mines
and Energy as well. Due to the camplexity and the nature of certain areas, such
an integration is reinforced by a closer coordination of higher institutions,
for example in the case of Energy Planning, in which CNEN participates together
with other institutions under the coordination of the Ministry of Mines and Energy.
The area of social cammnication is entirely under the coordination of SECOM -
Social Cammnication Secretariat of the Presidency of the Republic (Chapter VIII).

Among the tasks performed in order to improve the structure and the
managerial functioning of CNEN in 1979, we would like to point out the following:
all those tasks arising fram the agreement with the Secretariat for Administrative
Modernization - SEMOR, institution belonging to the Planning Secretariat of the
Presidency of the Republic - SEPLAN, performed in order to detect organizational
problems and elaborate suitable systems to their solution (Chapter IX).

The final Chapters of this report embrace the financial resources
which supported CNEN during 1979 (Chapter X), the administrative and support
aspects (Chapter XI), as well as the supplementary information about the structure,
legal and historical aspects concerning CNEN (Chapter XII).



I - INTRODUCED

AHistériadaHumanidadenosdemonstraquetodososavangosreli
giosos, politicos, econdmicos e tecnoldgicos foram acampanhados de reagao, por
vezes dramatica, e levaram longo tempo para se firmarem no conceito mundial.

Cam a energia nuclear nao poderia ser diferente. Apds um perio
do relativamente calmo no qual, em varios paises, foram instaladas as primeiras
centrais nucleares, uma onda de criticas e contestactes se espalhou por todo o
mundo. O acidente ocarrido, em margo de 1979, na central nuclear de Three Mile
Island veio concorrer para o agravamento da situacio. As investigagOes que se
fizeram desde entao, e que ainda prosseguem, ndo indicam que Harrisburg estives
se sob ameaca de uma catdstrofe. Os danos causados 3 populacdo se limitaram
ao campo psicoldgico e foram causados principalmente pela tensio provocada por
noticias alarmantes divulgadas por ocasizo do acidente. De qualquer forma, mui
tos ensinamentos foram colhidos camo conseqliéncia dos fatos all ocorridos, en
tre os quais a consciéncia cada vez mais clara da inevitabilidade de acidentes
e da necessidade de um plano de emergéncia campleto para dinamizar e agilizar
as medidas que necessitem ser tamadas na hipdtese, ainda que longInqua, de um
acidente sério. A Camiss3o Nacional de Energia Nuclear vem colhendo estes ensi
namentos e aperfeigoando sua sistemitica de licenciamento e fiscalizacio, cam
base nas conclusces das causas e efeitos do evento em questio.

O acidente de Three Mile Island teve, porém, um aspecto altamen
te negativo em relagao & energia nuclear - serviu de catalizadar de um movimen
to contra seu emprego. Seus efeitos ja se fazem sentir no Brasil, onde camega

ram a aparecer as primeiras, e ainda timidas, manifestacoes contestatdrias &
energia nuclear.

Entretanto, resta uma pergunta: podera o mundo abrir mdo da ener
gia nuclear? Os palses possuidares de reservas abundantes de petrdleo ou de
carvao poderao, talvez, n3o utilizar a energia nuclear ou, pelo menos, poster
gar seu uso para o proximo século. O Brasil, por@m, nao tem reservas conheci
das de petrdleo em quantidade suficiente e seu carvao, além de possuir qualida
de inadequada, esti concentrado no extremo sul do pais. Nessas condigoes, se
ria uma temeridade abrir m3o do uso da energia nuclear, tendo em vista que ine
vitavelmente as reservas hidricas, mesmo que plenamente utilizadas,sd atenderio



as necessidades brasileiras dentro de 20, 30 ou, até mesmo, 40 anos, e até o
presente mamento nao existe nenhuma alternativa tecnolégica mais viavel que a
fissao nuclear para a producio de energia elétrica em larga escala. E importan
te lembrar, tamb@m, que nao serd possivel se passar abruptamente de um sistema
predaminantemente hidraulico para outro, sem que se tenha o daminio da tecnolo
gia e a infra-estrutura preparada para essa empreitada.

No decorrer do ano de 1979, as atividades de licenciamento, fis
calizagao e normalizagdo foram as que receberam maior atencao da administrag&o
da CNEN. Essas atividades tém aumentado consideravelmente, principalmente em
funcao da execugao do Acordo Nuclear Brasil-RFA e do acréscimo do uso de isdto
pos e radiagoes na medicina e na indistria.

No prdximo ano o Brasil entrard em uma nova fase no uso da ener
gia nuclear cam a inauguragao de sua primeira usina, a Unidade T da Central Nu
Clear Almirante Alvaro Alberto. Para esse passo a CNEN necessita estar prepara
da para cumprir seu papel de drgao responsavel pela seguranca e bem-estar da co
munidade. As dificuldades administrativas tém sido superadas e, nesse sentido,
vale a pena ressaltar a alteracdo legislativa que permitiu 3 CNEN a cantratacao
e manutencao de especialistas em condigdes a nivel de mercado.

O ano de 1979 constituiu, tamb@m, um marco na vida da CONEN, por
um fato importante e alvissareiro - a volta 3 sua administracao de dois dos
trés institutos que esta havia passado para a NUCLEERAS. O Instituto de Enge
nharia Nuclear e o Instituto de Radioprotecao e Dosimetria passam a campor o
camplexo nuclear governamental, cujas fungdes escapam 3s atribuigoes de uma ex
ploragao industrial. Podera a CNEN, agora, desenvolver seus proprios programas
de pesquisa e desenvolvimento, de formagio de pessoal e de servigos, tdo neces
sarios ao atendimento do programa muclear propriamente dito, ao invés de funcio
nar camo uma agéncia de incentivos financeiros nessa drea.  Cam esses institu
tos, a CNEN ampliarad suas atengOes na area de fiscalizacio, por possuir maior
flexibilidade operativa; o licenciamento e seguranca serao providos de instru
mentos proprios e de agdo, cam os recursos de laboratdrios de testes e ensaios;
podera atuar, também, em projetos de vanguarda e no acampanhamento de técnicas
avancadas. O proximo exercicio deverd encontrar a CNEN empenhada na recamposi
cao de seus institutos, provendo-os de meios e mdtodos que se ajustem 3s exigén
cias da tecnologiaté'odinémicacanoéanuclearedasdenaisqueaelaseig
corporam camwo apoio e suporte.



IT - SBGURANGA NUCLEAR E RADIOPROTECAO

1. INTRODUGRO

Devido a implantacao de centrais nucleo-eldtricas, de instalacoes
do ciclo de produgao de cambustivel e da larga aplicacao de radiagOes ionizantes,
a CNEN tem que aperfeigoar, de forma dinamica, seus programas de licenciamento,
fiscalizacao e normalizagao. Tal desiderato impde nio sd a capacitacio de suas
equipes, camo também a utilizacao de instalagoes adequadas.

Para a realizagao de suas atividades, o drgdo de nommalizacao, 1i
cenciamento e fiscalizacao deve estar capacitado a executar anilises de seguran
¢a totalmente independentes da entidade respaonsivel pela construgdo e de seus
contratados.  Os conhecimentos e a experiéncia do carpo técnico do drgao regula
torio devem ser distribuidos em todas as dreas relacionadas cam a seguranga nu
clear. Assim, a CNEN deve ter campeténcia profissional nas areas de Engenharia
Quimica de Corrosao, Garantia de Qualidade, Operagao de Reatores, Fisica de Rea
tores, Anilise de Confiabilidade, Hidrologia, Instrumentacao e Controle, Metalur
gia, Meteorologia, Seguranca Nuclear, Geologia, Sismologia, Mecanica de Solos,
Engenharia de Estruturas, Termo-Hidraulica e Transferéncia de Calor, Protegdo Ra
diolégica, Ecologia, Engenharia Mecinica, Engenharia Elétrica e Eletrdnica e En
genharia Civil.

Essas consideracoes fazem cam que um dos objetivos principais da
CNEN seja, através de seu programa de seguranca e radioprotecao, assegurar que a
utilizagao da Energia Nuclear se desenvolva no Pais, de forma a preservar a sai
de dos trabalhadares e do publico em geral, bem camo o meio ambiente.

A fim de alcancar esses cbjetivos, a ONEN realiza as segquintes
atividades:

1. Analise das infarmagGes geograficas, demograficas, geoldgi
cas e metecrologicas do local, visando d aprovagao das ins
talacgoes.

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



3. Avaliagao da seguranca das instalagdes,pela analise e revi
sao dos projetos, incluindo uma revisdo detalhada do cam
portamento em operagao normal e, em casos de acidentes,dos
sistemas e equipamentos relacionados d seguranga. Essa ana
lise & necessaria para a concessao da licenca de constru
cao, por vezes concedida cam condicionantes.

4. Acampanhamento e inspecao da construcgao, verificando a con
formidade das atividades de campo cam o projeto analisado
e as condicionantes impostas.

5. Avaliagao e aprovagao dos Programas de Garantia de Qualida
de das organizagoes envolvidas no projeto, construcac e
operacao das instalagoes.

6. Realizacao de auditorias, para verificar a adequada aplica
gao dos Programas de Garantia de Qualidade aprovados.

7. Realizacao de inspecoes, a fim de verificar os processos
usados na construgao e a correta realizacio dos testes pre
vistos no projeto.

8. Acampanhamento da fase do camissionamento e dos testes pré
operacionais, analisando os resultados, com vistas & con
cessao da licenca de operacao.

9. Licenciamento de operadores.

10. Estabelecimento de um sistema de medidas de niveis de radi
agao nas regices em torno do local das instalagOes, cbjeti
vando a coleta de dados pGs-operacicnais para camparagoes
futuras.

11. Fiscalizagao da operagao das instalacOes nucleares, anali
sando as alteragoes técnicas realizadas.

12. Analise, acampanhamento e fiscalizacdo de todas as fases
do descamissionamento, na desativagao de instalagoes nucle
ares.

Para a execucao dessas atividades, a CNEN utiliza, conjugada 3
sua estrutura organica, uma estrutura matricial de cardter funcional, na qual o
pessoal envolvido & dividido em grupos de especialistas que apdiam as varias
missoes.



As missoces sao estabelecidas em funcao dos tipos de atividades a
efetuar e sao mantidas apenas durante o tempo necessario 3 sua execucio. Tém um
efetivo minimo e exercem, principalmente, atividades de orientacao dos grupos e
coordenacac dos trabalhos. Elas s3o reunidas sob a coordenacao de grupos de mis
soes inter-relacicnadas, incumbidos das ligagoes com os Grgacs de direcio da
CNEN e can entidades externas, co-participantes das atividades.

Diversas atividades de apoio sao desenvolvidas em universidades e

outras organizagoes, através de convénio, bem camo por trabalhos de tese patroci
nados pela CNEN, os quais tém-se mostrado altamente produtivos.

2. NORMALIZACAO

2.1 - Introdugao

No processo do desenvolvimento tecnoldgico, o estabelecimento de
normas reveste-se de fundamental importincia dado o seu aspecto de padronizacao
e disciplinador, particularmente quanto &s caracteristicas de seguranca envolvi
das em toda a sistematica de licenciamento e de fiscalizagdo de instalagdes nu
cleares e de atividades cam radiacaio.

O intercambio de informagGes cam drgaos internacionais e de pai
ses industrializados, particularmente dos paises fornecedores de tecnologia, per
mite a consideracao dos mais recentes regulamentos e suas avaliacOes.

Em 13979 foram elaboradas 3 normas, 22 permaneceram em fase de ela
boracao e foram emitidos pareceres sobre 17 textos de normas internacionais e es
trangeiras.

2.2 - Normas Elaboradas

Foram elaboradas as sequintes Normas:

- "Licenciamento de Operadores de Reatores Nucleares" (Norma CNEN-NE-
1.01)

- "Critérios Gerais de Projeto para Usinas de Reprocessamento de Cambus
tiveis Nucleares" (Norma CNEN-NE-1.02)

-~ "Modelo Padrao para Relatdrio de Analise de Seguranca de Usinas de Re
processamento de Cambustiveis Nucleares" (Norma CNEN-NE-1.08)



2.3 - Nomas em Elaboracio

a)

b)

c)

a)

Normas em fase de projeto:

Irradiacao de Alimentos
Licenciamento de Pessoas Fisicas para o Uso de Fontes Radiocativas
Nao Seladas em Biologia e Medicina (revisio)

Normas em fase de ante-projeto:

Protecao Radioldgica Basica

Controle de Material Nuclear

Transporte de Material Radiocativo

Qualificagao Médica de Operadores de Reatores Nucleares

Modelo Padrao para Relatdrio de Anilise de Sequranca de Fabrica
de Elementos Cambustiveis

Normas em fase de texto base:

Credenciamento de Laboratdrio de Servigos de Dosimetria
Utilizacao de Filmes Dosimétricos de Emlsao Nuclear para Radia
¢oes de Néutrons

Utilizagao de DosImetros Termoluminescentes para Radiacoes Beta,
Gama, de Néutrons e Raios X

Calibragao de Dosimetros de Radiagcao de Néutrons

Utilizagao de Filmes Dosimétricos para Radiagoes Beta, Gama, de
Néutrons e Raios X

Licenciamento de Instalacdes Nucleares

Licenciamento de Minas de Uranio

Modelo Padrao para Relatdrio de Anilise de Seguranca de Usinas de
Enriquecimento

Modelo Padrao para Relatdrio de Anilise de Sequranca de Usinas de
Conversao

Escolha de Locais para Instalacao de Centrais Nucleares

Projeto e Ensaios de Embalados

Glossério de Termos Nucleares

Normas em estudos:

Modelo Padrao para Relatdrio de Anilise de Sequranca de Centrais
Nucleares

Elaboragao de Nommas (revisao)

Camissces de Estudo (revisio)



2.4 - Normalizagao Internacional e Estrangeira

No contexto internacional, a CNEN tem participado ativamente das
atividades de normalizagao da area nuclear, particularmente no ambito da ATEA e
da 180, de forma a se manifestar cam oportunidade na fase de elaboracao das nor
mas, atendendo assim aos interesses nacionais.

Em 1979, a CNEN participou da 42 Reunio da IS0/TC85/sCs, da 102
Reunido da ISO/TC85/SC3 e da Reuniao Pleniria da ISO/TC8S, realizada em maio, em
Berlim.

Foram analisados, em 1979, os seguintes projetos de normas:

a) No ambito da AIEA:

- Safety Guide on Extreme Meteorological Events in Nuclear Power
Plants
Safety Guide on Man Induced Events Relating to Nuclear Power Plant
Siting
- Safety Guide on Protection Against Internally Generated Missiles
- Safety Guide on Camissioning Procedures for Nuclear Power Plants
Safety Guide on Inspection and Enforcement by the Regulatory Body
Safety Guide on Quality Assurance for Manufacture of Items for
Nuclear Power Plants

b) No ambito da ISO:

- Equipment for Continuously Monitoring Radioactivity in Gaseous
Effluents:
Part I - General Requirements
Part II - Specific Requirements for Aerosol Effluent Monitors
Part III - Specific Requirements for Noble Gas Effluent Monitors
Part IV - Specific Requirements for Iodine Monitors
Part V - Specific Requirements for Tritium Effluent Monitors

- Reliability Data Exchange

- Seismic Design of Nuclear Power Plants

- Design of Pressure Camponents of Main Primary Circuits

No ambito do Acordo Brasil-RFA, os principais eventos na area de
normalizacao foram:
- Conferéncia do Prof. Klaus Becker, Secretario Executivo do Cami
té de Normas Nucleares (NKe) do Instituto Alemao de Normaliza
cao (DIN), na CNEN.



- Reunices cam o NKe e o KTA, na RFA (maio/79).
- Visitas a entidades alemas envolvidas no processo de normaliza
¢ao e no programa nuclear (maio/79).

3. LICENCIAMENTO E FISCALIZAGAO DE INSTALACOES NUCLEARES
3.1 - Introdugao

O licenciamento de instalagoes nucleares, campreendendo reatores
e demais instalagoes de ciclo do cambustivel nuclear, exige o desenvolvimento
das sequintes atividades basicas:

- avaliagao dos relatdrios de anilise de seguranca, preliminar
(RPAS) e final (RFAS), a fim de verificar o atendimento de cri
térios, normas e regulamentos;

- realizacao de analises independentes especificas;

- fiscalizagao dos programas de garantia de qualidade, através
de auditorias e inspegoes durante o projeto, fabricagdo, cons
trucao e operacgao da instalagao.

Na realizagao da analise de seguranca sao utilizados os seguin
tes processos:

- camparagao cam outra instalagao previamente escolhida camo pro
jeto de referéncia;
- métodos independentes de revisao de calculos;

- verificacao da abservancia de normas e especificagoes.

Assim cano a padronizagao da construgao de centrais nucleares fa
cilita o processo de licenciamento, a camparagao cam instalagtes nucleares de
referéncia facilita a anilise de seguranga e supre a falta de experiéncia duran
te a fase de transferéncia de tecnologia.

O licenciamento de uma central utiliza, tamb@m, métodos indepen
dentes de calculo que permitem a analise do camportamento da instalacdo pela si
mulagao camputacional da operagao em condicOes normais e de acidente.

A atividade de fiscalizagao & realizada pela CNEN de maneira con
tinua ao longo de todas as fases da instalacdo, abrangendo as etapas de locali
zagao (incluindo atividades de pré-construgdo), construcao (incluindo fabrica
¢ao), camissionamento, operagao e descamissionamento.



Os principais objetivos da fiscalizagdo sao assegurar que:

0

todas as organizagoes envolvidas no projeto, construcio e opera
¢80 de uma instalacdo nuclear possuam a necessiria campetdncia
para o desempenho e cumprimento de suas funcoes;

a qualidade e o desempenho exigidos de camponentes estruturais
e sistemas sejam atendidos durante toda a vida de operagao da
instalacao;

todas as especificagoes, cddigos de camputadores, praticas de
engenharia adotadas no projeto, construcao e operagao da insta
lagao sejam executadas e respeitadas durante o tempo de utili
zacao da mesma;

todas as deficiencias e condigoes anormais sejam registradas,
investigadas e corrigidas em tempo habil.

As exigéncias de qualidade impostas ao projeto, construgao e ope
ragao de centrais nucleares para a producao de energia elétrica transcendem de
muito a confiabilidade necessaria para uma usina de geracao convencional (térmi
ca ou hidroelétrica), tendo em vista assequrar ao maximo a preservacao da satde
da populagao e dos trabalhadores.

projeto, a construgcac e a operagio de uma instalacgao nuclear

sao também analisados e controlados através de Programas de Garantia da Qualida
que constituem documentos fundamentais e obrigatdrios a que devem se subme
ter os concessionarios de instalagoes nucleares.

As atividades de fiscalizacao sao executadas através de:

auditorias, para verificagao da implementacao dos Programas de
Garantia da Qualidade do concessionirio, contratados e eventu
ais subcontratados, no canteiro de cbras e nas fabricas dos
camponentes principais;

inspegoes de rotina, executadas diariamente por inspetores re
sidentes cam a finalidade de identificar nio-conformidades ou
deficiéncias que devem ser verificadas posteriormente através
de inspegoes ou auditorias cam pessoal especializado;

inspegoes de rotina executadas camo parte de um programa semes
tral da Divisao de Fiscalizagdo de acardo cam o cronograma do
concessionario, para verificar a fabricacao e montagem de campo
nentes ou sistemas de modo a atender as exigéncias estabeleci

das;



- inspegoes de conformidade executadas antes dos testes pré-opera
cicnais dos sistemas visando verificar a conformidade entre a
construcao e o projeto;

- inspegoes reativas executadas na ocorréncia de eventos nao pre
vistos, visando verificar a sua gravidade e as medidas correti

vas necessarias.

3.2 - Centrais Nucleares

3.2.1 - Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto - Unidade T

a) Principais trabalhos executados e em andamento:

- Parecer sabre a adequagao do local proposto por FURNAS(abril/1970).

- Avaliacao do RPAS encaminhado por FURNAS (dezembro/1973 a marco/
1974).

- Emiss3o do Relatfrio de Avaliacdo Preliminar de Seguranca relativo
d Licenca de Construcio (marco/1974).

- Concessao da Licenca de Construcdo cam um conjunto de condicionan
tes a serem satisfeitas no RFAS (maio/1974).

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

- Avaliagao do RFAS usando o Plano de Revis3o (NUREG 75/C85).

- Formulacao de pedidos de informagdes adicionais a FURNAS, cuijas
respostas se encontram em processo de anilise.

- Elaboragao de calculos independentes de resultados apresentad.s .
RFAS, principalmente nas areas de Meteorologia, Sismica, Fisica de
Reatores, Termo-hidraulica, Cilculo de Dose e Analise de Acidentes.

- Realizagao de reunides entre os grupos técnicos da CNEN ¢ WURNAS,
cam vistas a discussao de detalhes do projeto.

- Realizagao de inspegoes 3s cbras, a fim de verificar a confzcmida
de dos trabalhos executados cam o projeto apresentado 3 CNEN no
RFAS.

- Avaliagao de Seguranga, com vistas a elaboracdo do Relatdrio de
Avaliagao Final de Seguranca que permitiri decidir schre a conces
sao da Autorizagio para Operacio. A conclusio dessa Avaliacao esta
condicionada ao fornecimento de informacGes por parte de FURNAS.
Até o presente foram formulados 289 pedidos de informacoes, tendo
FURNAS respondido a 196 destes pedidos (emitido 2 Revisdes do FSAR
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e 12 adendos) .
Acawpanhamento dos testes pré-operaciocnais e funcionais, cam vistas
a verificar se os equipamentos e sistemas funcionarao conforme o es

tabelecido nas suas bases de projeto.

b) Auditorias - No ano de 1979 as auditorias realizadas na Unidade I con

centraram—se nas sequintes atividades:

Instalacoes Mecanicas.

Programagao de Controle de Partida.

Ensaios Nao-destrutivos.

Itens Nao-conformes e Programa de Auditoria da Westinghouse.
Instalacao Elétrica.

Instalacao de Instrumentacao.

Atividades de Garantia da Qualidade de Campo.
Recebimento, Manuseio e Estocagem.

Atividades dos Sub-contratados Principais em Obras Civis.
Testes de Construgao.

Controle de Soldas.

Soldas e Ensaios Nao-destrutivos.

Trabalhos da Construgao Civil do Edificio Turbo-gerador.
Treinador de Operadores de Reator.

Sistema de Calibracao de Equipamentos.

Sistemas Elétricos, Cabos, Bandejas e Penetragoes no Vaso de Conten
gao.

Sistema Elétrico.

Controle de Itens Nao-conformes.

Controle de Documentos.

Obras Civis-procedimentos.

Sistema de Registro e Arquivo.

Documentacao Relativa a Primeira Remessa de Cambustivel.

Foram realizadas 8 auditorias em colaboragao cam FURNAS scbre os con
tratos para a construgao da Central (Westinghouse, EBE e CNO).

c) m -~ Foram realizadas em anos anteriores a 1979 as seguintes
inspecoes:

Atividades de Recebimento e Estocagem.
Sistemas Elétricos.
Controle de Documentos - Obras Civis.
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- Sistema de Remogao de Calor Residual.

- Obras Civis do Edificio de Seguranca.

- Controle de Documentos EBE/W.

- Obras Civis do Edificio de Blindagem.

- Instalagoes Mecanicas.

- Conformidade cam o Sistema de Inspegao de Segurancga.

- Soldas.

- Pintura nos Edificios Auxiliares e de Seguranca.

- Obras Civis - Edificio Auxiliar Norte.

- Acampanhamento de Soldas de Campo e Verificagao de Documentacao.

- Edificio do Cambustivel.

- Geréncia Interna de Itens e Protecdo contra Incéndio.

- Obras Civis - Atividades de Liberacao.

- Inspegao nos Centros de Controle de Motores.

- Obras Civis - Procedimento PQE-1 e PQE-5.

- Instalacgoes de Equipamento Mecanico.

- Controle de Soldas.

- Ensaios Nao-destrutivos.

- Sistemas de Controle da Partida.

- Penetracoes na Contencao.

- Sistema de Aquas.

- Alimentagao Principal e Alimentagac Auxiliar.

- "Spray" da Contencao.

- Sistema de Vapor Principal.

- Conformidade do Sistema de Resfriamento do Pogo Cambustivel Irradia
do, Sistema de Agua de Servigo e Sistema de Agua de Resfriamento de
Camponente. ‘

- Sistemas de Protegao contra Incéndio.

- Edificio do Cambustivel.

- Edificio do Combustivel/Liberaczo.

Verificacao de Conformidade dos Sistemas WI' e VC.

No ano de 1979 foram executadas as seguintes inspecoes:
- Sistemas Elétricos e Instrumentacdo.

- Sistemas de Alimentacao Principal e Auxiliar.

- Sistema de Protecao contra Incéndio

Sistemas de Injegao de Seguranca.
Sistema de Acumiladores.
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- Sistema de Injecao de Seguranca de Alta Pressao.
- Sistema de Remocao de Calor Residual.
- Sistema de Resfriamento de Cambustivel.
- Sistema de Agua de Servigo.
- Sistema de Drenagem de Aquecedores.
- Instrumentagao Nuclear e Termo-hidraulica:
. Detetores Internos e Externos de Néutrons
. Termopares Internos e Externos
. Medidores de Vazao e Temperatura do Primario
- Sistemas de Circulacao do Ar e Resfriamento da Contencao.
- Ventilagao da Area Controlada do Edificio Auxiliar.

d) Garantia da Qualidade - Até a data foram analisados os Programas de
Garantia da Qualidade das seguintes empresas:

- FURNAS (para construgao e operagao) .

- Construtora Norberto Odebrecht.

- Westinghouse.

- Gibbs and Hill.

- Ansaldo Nucleare (piscina de cambustivel).
Chicago Bridge (contencao metalica).

Foram revistos os seguintes manuais:

- Westinghouse.

= Chicago Bridge.

- FURNAS.,

= Manual de Controle de Qualidade - EBE.

3.2.2 - Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto - Unidade II

a) Principais trabalhos de andlise e avaliacao executados e em andamen-
to até a data:

- Na avaliagao de seguranga foram desvinculadas da primeira licenca
parcial, as liberagoes para construcao dos edificios relacionados
cam a seguranga, as quais serao feitas por etapas, a medida em que
os calculos de projeto sejam revistos e aprovados. O texto da li
cenga contera as seguintes aprovacoes:

(i) conceito geral de seguranca da usina; (ii) projeto basico, ma
terial e processos de fabricagao e montagem da contencao metilica;
(iii) programas de garantia da qualidade; (iv) parametros basicos

do projeto sismico dos edificios.
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- Elaborada uma lista contendo 41 condicionantes e 40 pedidos de do
cumentacao, relativos a etapas posteriores ao escopo da 12 licenca

parcial.

Foram realizadas na CNEN e em outras instituicoes de pesquisa e uni
versidades, sab coordenacao da CNEN, varias atividades técnicas que
serviram de suporte aos trabalhos descritos acima. Entre essas ati

vidades destacaram-se:

- Calculos de anidlise de tensdes da contencao metalica (UFSC).

- Ensaios de caracterizagao do ago da contencao metdlica (UFSC).

- Estudo experimental sobre a soldabilidade do aco, adequacao dos
eletrodos e processos de soldagem que serao usados na montagem da
contencao metalica (UFSC).

=~ Calculos sismico-estruturais das fundacGes do edificio do reator
(CNEN) cam o desenvolvimento de modelo camputacional para a anali
se dinamica.

- Calculo das diferengas maximas de pressio entre os campartimentos

internos do edificio do reator.

b) Fiscalizacao e Garantia da Qualidade

Foram realizadas em 1979:

=~ 2 auditorias nas fundagSes do edificio do reator e do edificio au
xiliar.

- Analises de 4 programas de Garantia da Qualidade especificas para
as obras civis e de fundacoes.

3.2.3 - Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto - Unidade ITT

Iniciados os trabalhos relativos 3 Unidade IIT na drea de Garantia
da Qualidade.

a) Analise de documentos
-~ Construtora Norberto Odebrecht
- KW

b) Analise de programas

- FURNAS, para construcao
- Construtora Norberto Odebrecht

- Nuclear
- KWU
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3.2.4 - Central Nuclear - Unidade IV

Visando a construgao de camponentes para a 42 Central Nuclear na
area de Garantia da Qualidade foi realizada a andlise do Plano de Garantia da
Qualidade para construcao dos camponentes pesados pela NUCLEP.

3.2.5 - Licenciamento de Operadores de Reatores de Poténcia

A sequranca das Centrais Nucleares exige alta qualidade do pesso
al responsavel pela sua operagao, razao pela qual torna-se necessaria a especia
lizacao e o treinamento adequados de técnicos, visando ao licenciamento de opera
dores, de acordo cam as normas pertinentes. Nesse contexto, foram realizadas as
seguintes atividades:

— Treinamento de 2 engenheiros na USNRC no "Operator Licensing
" durante 10 e 4 semanas respectivamente, onde participa
ram na elaboracao de provas escritas e presenciaram, camo cbser

Bran

vadores, 5 exames pratico-orais em 5 usinas americanas.

- Obtencao de assessoria da USNRC, através da ATEA, na aplicagao
das provas pratico-arais para concessio de licencas de Operado
res e de Operador Senior da Unidade I da CNAAA.

- Programagao do treinamento do grupo encarregado da elaboracao e
da aplicagcao dos exames escritos e pratico-orais para o licen
ciamento dos operadores de reator de Angra 1I.

3.3 - Reatores de Pesquisas
Atividades executadas em 1979 e em andamento:

- Realizagao de inspegao do DEN/Universidade de Pernambuco, rela
tivo ao manuseio dos elementos cambustiveis e ao tratamento de
agua da montagem subcritica RESUCO.

- Estudos cam o IPEN sobre a campra no exterior de novos elemen
tos cambustiveis de recarga, enriquecidos a 20% de U-235, do
reator IEA-R].

~ Concessao de licenga para operacdo do reator IEA-RL & poténcia
de 2 MW, apds avaliag3o de seguranca e realizagao de inspecio
da instrumentacao e controle da nova mesa de controle do reator.
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3.4 - Instalagoes do Ciclo do Cambustivel

3.4.1 - Introducgao

As informagoes fornecidas nos Relatdrios de Anilise de Seguran

ca referentes as usinas do Ciclo de Cambustiveis devem ser examinadas e avalia

das para fins de licenciamento. Para isso foram criadas "missdes" ocam a finali
dade de examinar e emitir parecer sobre os aspectos técnicos de cada um dos pro

jetos.

As licencas sao concedidas por etapas sucessivas, a fim de evi

tar retardos na construgao. A autorizacao para operar & concedida de uma sb vez

apos avaliacao total do RFAS.

3.4.2 - Trabalhos Realizados

a)

c)

Mina e usina de produtos concentrados de uranio:

- Avaliagao dos relatdrios de atividades do Camplexo Industrial de
Pocos de Caldas (CIPC) relativas ao andamento dos servigos de de
capagem da mina e das atividades de construgao da mina.

- Avaliagao das informagGes enviadas pela NUCLEBRAS relativas aos
projetos de mineracao e da usina de producdo de concentrados.

- Acampanhamento através de visitas ao local, pelos técnicos da
CNEN, do andamento dos trabalhos na Mina e Usina.

- Visita técnica as instalagGes civis, em andamento da usina de be
neficiamento, bem camo 3 &rea que a NUCLEBRAS pretende propor &
CNEN camo local destinado a barragem de rejeitos.

Usina de enriquecimento isotdpico:

- Estudo da documentagao enviada pela NUCLEI campreendendo o Relatd
rio de Anilise (5 primeiros capitulos) e informacoes adicionais
solicitadas pela CNEN.

- Liberagao da execugao das fundagoes da Primeira Cascata da Usina,
cam condicionantes relativas ds mesas dos estagios da pré-separa
gao.

- Realizacao de reuniGes técnicas CNEN/NUCLEI, para a discussio do
projeto e solicitacao de novos esclarecimentos.

Fabrica de elementos cambustiveis:
- Liberacao da execucao das cbras civis dos edificios de utilidades
e de administracao, controle de entrada e estacionamento.
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Condicionamento das cbras da Torre de Resfriamento a uma analise
especifica a ser realizada pela CNEN e pela FEEMA.
Condicionamento da construcao do prédio de estocagem de UFe & ana
lise e aprovagao da CNEN.

Autorizacao para execugdo das cbras civis do Edificio da Produgao

da Fabrica de Elementos Cambustiveis, correspondente i 12 etapa.

d) Repositorio de rejeitos radiocativos:

Estimada a area de terrenc necessario para estocagem provisoOria
dos rejeitos de baixo e médio niveis, provenientes da Central Nu
clear Almirante Alvaro Alberto.

Verificacao técnica das condigdes de guarda do rejeito nos depdsi
tos da CNEN.

Treinamento de um engenheiro na KFK-Alemanha, em Geréncia de Re
jeitos.

Participacao de técnicos em Grupos Consultivos da AIEA schbre lo
Cals para guarda de rejeitos, provenientes de centrais nucleares.

3.5 - Controle Ambiental

Desenvolvidos os sequintes trabalhos de pesquisa cam a PUC e IB/

UFRJ para o cantrole do meio ambiente nas cidades proximas as instalagoes nuclea
res da NUCLEBRAS e de FURNAS:

- Pocos de Caldas (PUC e IB/UFRJ) - Estudos de lixiviagao, reten
géo, verificagfa'o do Ra-226, Pb-210 e U-natural em solo e canpor
tamento dos mesmos elementos no ambiente aquatico.

- Angra dos Reis (PUC) - Retencao e lixiviacao de radionuclideos

em areias de praia e mobilizacao em organismos bentdnicos.

4. LICENCIAMENTO E FISCALIZACAO DE INSTALACGES RADICATTVAS

4.1 - Introducao

Devido ao crescente aumento de uso de radioisdtopos nas areas da

medicina, indistria e pesquisa, a CNEN vem estimulando e colaborando na qualifi

cacao dos usuirios de materiais radiocativos, através de cursos em universidades
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e instituigoes de pesquisa, procurando proporcionar um elevado padrao de prote
gao radioldgica, tanto para trabalhadores quanto para o puablico.

4.2 - Trabalhos Realizados e em Andamento

~ Aprovados 50 projetos de instalagoes radioativas para finalida
des médicas e industriais.

- Aprovados 31 planos de Protecao Radioldgica na area industrial.

- Autorizada a importacao de radioisOtopos destinados a aplicagao
na medicina, indistria e pesquisa, num total de 500.902 Ci de atividade.

- Efetuadas 60 inspegoes nas dreas da medicina e indGstria, em 6

navios nucleares em portos brasileiros.

- Licenciados 77 usuarios de radioisdtopos, perfazendo um total
atual de 607 licenciados, sendo 485 para aplicagao "in vitro" e 122 para aplica
cao "in vivo", conforme mostra a tabela II.1. O cadastramento de entidades e
pessoas fisicas passou a ser realizado de maneira mais eficiente e cam maior con
trole, cam a implantacao do Sistema de Processamento de Dados. As tabelas II.2
a IT1.6 representam o nimero de usudrios de radiagdo ionizante por drea de aplica
gao. A figura II.2 representa a evolugao do nimero de entidades usuirias de ma
terial radicativo cadastradas até 1979 e a figura II.1 o nimero dessas entidades
por area de aplicagao. A tabela II.7 mostra a atividade total de radioisotopos
importados em 1979 por area de aplicacgao.

= Adotadas medidas rigorosas de acampanhamento, orientacao e soli
citacao, a fim de melhorar as candigdes de protec3o radiologica dos usuarios de
dosimetros pessoais, iniciando-se o controle por camputador das doses de traba
lhadores de entidades usudrias de filmes dosimétricos e dosimetros termolumines

centes,
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TABELA II.1 - Distribuigao geografica das entidades usuarias de ra

diagao ionizante cadastradas na area de medicina.

ATIVIDADES | MEDICINA NUCLEAR
TELETERAPTA TOTAL
LOCALIZACAO IN VIVO IN VITRO
N AMAZONAS 1 4 2 7
0 RORAIMA - - 1 1
R PARA 2 2 1 5
T
E
TOTAL 3 6 4 13
MARANHAO 1 3 1 5
PIAUI 1 2 1 4
N CEARA 1 12 6 19
0 RG NORTE 1 3 1 5
R PARATRA 2 5 4 11
D PERNAMBUCO 4 15 6 25
E ATAGOAS 2 1 3 6
S SERGIPE 1 7 1 9
T BAHIA 9 21 6 36
E
TOTAL 22 69 29 120
PARANA 8 31 13 52
S STA. CATARINA 3 5 10 18
U RG SUL 15 38 14 67
L
TOTAL 26 74 37 137
S MINAS GERAIS 13 48 22 83
U ESPIRITO SANTO 3 11 2 16
D RIO DE JANEIRO 27 102 35 164
E SAO PAULO 67 197 56 320
S
T
E | roran 110 358 115 583
C o | MATO GROSSO 2 6 2 10
E o GOIAS 4 12 5 21
N < | DISTRITO FEDERAL 7 13 2 22
T
R
oE
TOTAL 13 31 9 53
TOTAL GERAL 174 538 194 906

Dados até Dez./79.
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TABELA II.2 - Distribuigao geografica das entidades usuarias de ra

diagao tonizante cadastradas na area de pesquisa.

ARFA DE APLICACAD
UNIVERSIDADE | INDUSTRIA TOTAL

LOCALIZACRO
SAO PAULO 52 2 54
RIO DE JANETRO 25 3 28
MINAS GERAIS 16 1 17
RIO GRANDE DO SUL 7 0 7
PARANA 5 1 6
PERNAMBUCO 5 0 5
BAHIA 2 1 3
MARANHAO 1 0 1
DISTRITO FEDERAL 1 0 1

TOTAL 114 8 122

Dados ate Dez./79.
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TABELA II.3 - Distribuigao geografica das entidades usuarias de radiagao

tontzante cadastradas na CNEN na area de indistriaq.

APLICAGEES AUTOMACAO/MEDIDO~
RADIOGRAFIA | RES/NIVEL/ESPESSU TOTAL

LOCALIZACHO RA/DENSIDADE
AMAZONAS 0 1 1
BAHIA 3 11 14
CEARA 0 1 1
DISTRITO FEDERAL 0 2 2
ESPIRTTO SANTO 0 1 1
GOIAS 0 3 3
MINAS GERAIS 14 25 39
PERNAMBUCO 2 2 4
PARANA 4 3 7
PARA 0 1 1
RIO DE JANEIRO 34 27 61
RTO GRANDE DO SUL 7 1 8
SAD PAULO _ 86 81 167

TOTAL 150 159 309

Dados até Dez./79.
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TABELA II.4 - Distribuigao geografica dos usuarios licenciados
na area de medieina nuclear nos exames realisa

dos de acordo com o convénio Comissao Nactional
de Energia Nuclear e Colégio Brasileiro de Radio
logia.
LOCALIZACAO TIPOS DE LICENCA
REGIAO UNIDADES DA FEDERACAO RESTRITA | PARCIAL GERAL TOTAL
AMAZONAS
NORTE PARA 1
TOTAL 0 2
MARANHAO 0 0
PIAUT 0 0
CEARA 4 0 2
NORDESTE RG NORTE 15 0 2 17
PARATRA 0 2
PERNAMBUCO 0 0
SERGIPE 0 1
BAHTA 17 0 1 18
TOTAL 47 0 8 55
PARANA 39 0 5 44
SUL STA. CATARINA 15 0 16
RG SUL 43 4 9 56
TOTAL 97 4 15 116
MINAS GERAIS 38 3 50
SUDESTE ESPIRTTO SANTO 3 0 4
RTIO DE JANEIRD 89 3 19 111
SAO PAULO 192 9 46 247
TOTAL 322 15 75 412
MATO GROSSO 0 0
CENTRO
OEsTE  |-COHAS 0 L
DISTRITO FEDERAL 0 4
TOTAL 19 0 5 24
TOTAL GERAL 485 19 103 607

Dados até Dez./79.
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TABELA II.5 - Distribuigao geografica das entidades usuarias de ra

diagao tonizante cadastradas na area do comércio.

L1

AREA DE ATUACAO
MEDICINA INDOSTRIA TOTAL
LOCALIZACAO
SAO PAULO 29 19 48
RIO DE JANEIRO 17 6 23
TOTAL 46 25 71

TABELA II.6 - Distribuigao geografica de irradiadores de grande por
te (fontes radioativas actma de 100.000 CZ).

AREA DE APLICACAO

ESTERILIZACAO | PRESERVACAO

PROD. MEDICOS | ALIMENTOS PESQUISA TOTAL
LOCALIZACAD
CAMPINAS/SP 1 (%) 0 0 1
SAD JOSE DOS CAMPOS/SP 1 (%) 0 0 1
BARUERT/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 funcionamento
(**) projeto

Dados ate Dez./79.
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TABELA I1.7 - Attvidade total de radioisdtopos importados

por area de aplicagao.

AREA DE APLICACRO

.ATIVIDADE (mCi)

Medicina/Pesquisa 5.934,20
Medicina/IndQstria 34.993.430,2
Pesquisa/Indastria 87.499,876
Medicina/Pesquisa/Indastria 458.022.265,9071
Medicina 3.535.944,8757
Indistria 4.249,129,6605
Pesquisa 8.238,05
TOTAL 500.902.442,7693

Dados até Dez./79.
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NUMERO DE ENTIDADES REGITRADA

FIG. IT.1 - Aplicagao de radioisitopos por area.
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FIG. 1.2 = Numero de entidades 17cenciadas pela CNEN.
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5. FISCALIZACAO DE RECURSOS MINERAIS

5.1 - Introdugao

As atividades relacionadas com a pesquisa, lavra,industrializagao,
armazenamento e camércio dos minérios nucleares e dos minérios de interesse para
a energia nuclear, e seus subprodutos e concentrados devem ser supervisionadas,
coordenadas e controladas. A exportacao dos minerais, minérios e concentrados
que contém urdnio e torio camo elementos associados também deve ser controlada,
cabendo a CNEN, por forca de lei,essa fungao de Orgao fiscalizador e controlador.

Atualmente sao camercializados os minérios de pirocloro,columbita,
tantalita, djalmaita, escoria tantalifera, petalita e berilo.

De acordo cam a legislagao vigente, as campanhias exportadaras de
minério contendo uranio e tdrio associados, ficam cbrigadas a devolver d CNEN,par
aquisicao no mercado externo, as quantidades de uranio contidas nos minérios ex
portados.

Considerando, entretanto, as dificuldades de aguisigao de substan
cias fisseis ou férteis no mercado internacional, e para nao prejudicar o fluxo
da exportacao mineral, as normas da CNEN permitem a exportacao de minérios conten
do uranio e tdrio associados, mediante a camprovagao de depOsito prévio, sab a
forma de caugao, em conta especial, no Banco do Brasil S.A. - Agéncia de New York,
da quantia em dolares americanos equivalentes no valor do uranio e/ou tdrio neles
contidos ao prego de mercado, no dia da exportacao. Este depOsito representa uma
garantia, nao descbrigando o exportador de efetivar a devolugao das substancias
fisseis ou férteis devidas.

Em vista do emprego do berilio, litio, nidbio e zircOnio na indis
tria nuclear, também & controlada a exportacao dos seguintes minérios:

- Minério de berilio: berilo

- Minérios de litio: espoduménio, lepidolita, ambiogolita e peta
lita

- Minérios de nidbio: pirocloro, pandaita e columbita.

- Minérios de zircOnio: baddeleyita e caldasito.

De modo a preservar as reservas desses minerais para o atendimento
das necessidades nacionais, o controle & realizado através do estabelecimento de
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cotas anuais de exportacao distribuidas semestralmente entre os exportadores, fis
calizacao dos portos e amostragem "in loco" dos lotes a serem exportados.

5.2 - Trabalhos Realizados

- Fiscalizagao de Atividades Relacionadas a Minérios Nucleares e de In
teresse Nuclear.

Durante o ano de 1979 foram acampanhados os trabalhos realizados
pela NUCLEBRAS relativos & geologia e lavra da mina de Urdnio Osamu Utsumi, no
Camplexo Industrial de Pogos de Caldas.

Foram analisados 41 pedidos de pesquisa, relatdrios de pesquisa e
concessao de lavra, por solicitagao do DNPM.

Foram também examinados e encaminhados ao DNPM relatdrios anuais
de lavra dos minérios de berilio, litio, nidbio e zircdnio, cam a finalidade de
registrar e analisar as infarmagoes pertinentes 3 producao daqueles minédrios.

Teve cantinuidade a atualizacdo dos dados técnicos sobre jazidas
€ do cadastro de minas e empresas mineradoras de minérios de interesse para a
energia nuclear.

~

Foram efetuadas 31 viagens de fiscalizagao e executadas 130 mos
tragens de minérios para exportacao.

Para 1979, foram concedidas as seguintes cotas de exportacdo:

- Minério de berilio ............ ceesese. 1.500 t
- Minérios de 1Itio ..v.eveveeeeeneann... 5.000 t
- Minérios de nidbio ...evvvecesnnenneen . 10.000 t
- Minérios de zirconio ..... eseeseesssss. 1.000 t

- Controle do Camércio de Minerais

Foi atualizado o débito de empresas exportadoras, relativo ao urd
nio e torio associados 3 importacao de tantalita, columbita, djalmita, pirocloro,
concentrado de nidbio, escOria, tantalifera e liga ferro-nidbio.

O referido débito corresponde ad diferenca entre os pregos de urd
nio e torio em U304, no mercado internacional no dia da exportacao, e o preco es
tabelecido pela CNEN para liberacao da exportacgao.
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A tabela II.8 mostra o movimento de exportacao mineral em 1979. A
tabela II.9 mostra a devolugao de urdnio e tdrio associados aos mindrios exporta
dos em 1979.

A figura IT.3 mostra a evolugao do movimento de exportacio dos mi
nérios de interesse para a energia nuclear, nos altimos 5 anos. A figura II.4
mostra as reservas nacionais de uranio em dezembro de 1979.

- Outras Atividades
a) Cadastradas 13 novas empresas de mineracao, o que corresponde a um
aumento de 15% sobre o ano anterior.

b) Elaborados dois relatdrios de pesquisa: "Selecao de Areas Alterna
tivas para Localizagao de Repositdrios de Rejeitos Radicativos de
Baixo e MEdio Niveis" - DRM-01/79.

c) Levantamento Basico do Zircdnio — DRM-02/79.

TABELA II.8 - Exportagao de minérios em 1979.

MIERIO ouaNTIADE | VALOR DE EXPORTACAO (US$) (*)
(kg) FOB CIF

Concentrado de Pirocloro 2.125.200 6.937.383,52 -
Tantalita 163.753 7.265,.359,28| 272.872,72
Columbita 33.374 470.334,16 -
Djalmaita 8.000 558.138,79 -
EscOria Tantalifera 420.728 3.495.402,55 -
Petalita 1.074.900 135.276,16 -
Berilo 499,607 375.062,67 6.900,42

TOTAL 4,325,563 19.236.957,13| 279.773,14

Valor total da exportagao: US$ 19.516.730,27.
(*) Valor da exportagao extraldo das faturas provisdrias.
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LOCALIZACAO DAS JAZIDAS DE

URANIO

~z

AMORINGPOLIS

UADR|LATERO FERRIFERO
POCOS DE CALDAS %d

2 LAGOA REAL

RESERVAS BRASILEIRAS DE URANIO EM TONELADAS DE U3 0g

1 978 1979
LOCALIDADES MEDIDAS e MEDIDAS s’ '
E * IINFERIDAS| TOTAL E INFERIDAY TOTAL
INDICADAS INDICADAS,

. POCOS DE CALDAS- MG 20.000 6.000 | 2¢6.000 [20.000 6.800 | 26.800

.FIGUEIRA - PR 7.000 1.000 8.000 7.000 1.000 8.000

-0“‘0"'-"::0 FERRIFERO 8.000 | 10.000 | 15.000 8$.000 |10.000 | 15.000

.Auonmo‘pou;-oo 2.000}! s3.000| s.000 $.000 3.000| s.000

.CAMPOS BELOS - b 500 300 1.000 300 800 1.000

ATATAIA - CE 34.000 [ 37.000 (71.000 83 .000 | 39.500 (122500

-LAGOA REAL - BA — s.soo| s.soo 3.300 | 23.%500 | 27.000
.ESPINHARAS — pp

INUCLAN) $.000| s. 000 10 000 s.000| s.000]| 10.000

TOTaAL 73.3500] €0.300 |142.300 [i26 000 89 .3500( 215.300

EOUIVALEN NA NOMENCLATURA OA AIEA

44 ADICIONAID ESTINADAS

® RAZOAVELNENTE ASSTGURARAS

FIG. II.4 - Reservas nacionais de uranto.
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6. SALVAGUARDAS
6.1 - Introducao

As salvaguardas internacionais sao aplicadas pela ATEA cam o abje
tivo principal de prevenir a disseminacac de armas nucleares sem prejudicar o de
senvolvimento da tecnologia nuclear para fins pacificos. Nos paises nao signata
rios do Tratado de Nao Proliferacio, as salvaguardas sao aplicadas em decorrén
cia de acordos firmados entre os paises envolvidos na transferéncia de tecnolo
gia e a AIEA.

A ATFA implementa suas salvaguardas através de:

- medidas de contabilidade do material nuclear;

~ emprego de dispositivos de contencao e vigilancia, tais como se
los e cameras de televisao; e

- realizacao de inspegGes periddicas 3s instalacoes e materiais
nucleares.

Em ambito nacional, o cbjetivo das salvaguardas & manter um siste
ma de controle do material nuclear empregado nas atividades nacionais, possibili
tando a detegao de perdas, a prevencido de usos nao autorizados e o cumprimento
das obrigagoes assumidas pelo Pals, em conex3o com Acordos Internacionais.

Foram assinados cam a ATEA trés acordos de salvaguardas:

— Brasil/EUA/ATEA (INFCIRC/110) de 10.03.67, em decarréncia do
qual a ATFA aplica as medidas de salvaguarda no IPEN, ITA, IEN,
CDIN e Angra-I.

=~ Brasil/ATFA (INFCIRC/147) de 20.11.70, em decorréncia do qual a
ATEA aplica as medidas de salvaguarda no IPEN.

- Brasil/RFA/ATFA (INFCIRC/237) de 26.02.76, pelo qual serdo in
tensificadas as atividades de salvaguardas camo conseqgtiéncia do
grande desenvolvimento da area muclear no pais.

6.2 - Trabalhos Executados e em Andamento

+ = Conclusao do documento anexo aos Arranjos Subsidiarios do Acor
do Brasil/EUA/ATEA, contendo os procedimentos de salvaguardas
especificos para a Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (An
gra-I).
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7. PUBLICAQDES

7.1 -

7.2 -

Analise de proposta da ATEA referente aos Arranjos Subsidiarios
do Acordo Brasil/RFA/ATEA.

Acampanhamento da inspecao da ATEA ao IPEN e CNAAA.
Inspecao a Angra-I, para verificacdo da primeira carga de ele
mentos cambustiveis.

Inspecao ao Depdsito da CNEN, em S3o Paulo, para verificacdo do

material nuclear em estoque.

Elaboracao do "Draft Design Information Questionnaire" para a
instalagao de teste, n3o produtiva, denaminada "First Cascade",
a ser construida no Camplexo Industrial de Resende.

TRABAI..HOSDAAREADESEUJRANCANUC[EAREM1979

Trabalhos Publicados

- Altura da Camada de Mistura na Cidade de Brasilia (maio/79).

Uma Analise do Acidente da Usina de Three Mile Island (junho/79) .

Altura da Camada de Mistura nas Cidades de Salvador e Caravelas (Ju
nho/79) .

O programa ACRA 2 - Guia do Usuario (agosto/79).

Trabalhos Apresentados em Congressos

- "The Licensing of Nuclear Power Plants in Brasil", ENC-Hamburg (maio/

"Accident Analysis in Developing Countries" - Karlsruhe (Dezembro/79).

"Slip Theory of Creep Deformation on Face - Centered-Cubic Polycrysta
bille Aggregates" - Structural Mechanics in Reactor Technology, Ber
lim (agosto/79).

O Sistema de Calculo Neutrdnico da CNEN - 12 Reunido de Trabalhos de
Métodos de Fisica de Reatores (agosto/79) .

O Uso do Programa QUABOX/CUBOX na CNEN (agosto/79).

O Uso do Codigo MEKIN na Anilise de Angra-I (agosto/79).
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- Extensao de Solugao Elastica para o Regime Elasto-Plastico visando &
Aplicagao do Estudo do Chicoteamento de Tubos - COBEM/Campinas (dezem
bro/79) .

- "A Physical Theory of Plasticity" a ser publicado no "Journal of the
Mechanics and Physics - USA 1979.

7.3 - Teses Concluidas

- Analise do Camportamento da Pressao e Temperatura e Temperatura da
Contencao de um Reator PWR sob Efeito de um Acidente de Perda de Re
frigerante - COPPE (dezembro/79).

- Determinacao das Curvas de Protecdo do Reator Angra-I - IME (dezem
bro/79) .
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ITI - ENSINO

1. INTRODUCAC

Un dos requisitos essenciais para o desenvolvimento em ciéncias
e tecnologia & a possibilidade de dispor dos recursos humanos em quantidade e
qualidade adequadas para levar adiante esse desenvolvimento. A CNEN, desde sua
criagao, vem mantendo um programa de formagdo de recursos humanos nas mais di
versas areas do campo nuclear, do nivel secundario ao pos—doutorado, num amplo
espectro que abrange desde engenharia nuclear & aplicacao de técnicas nucleares
em Biologia e Agricultura. Esse programa € executado nas universidades, cen
tros de pesquisa e empresas ligadas a energia nuclear, através do patrocinio e
auxilio a cursos, concessao de bolsas a estudantes para cursos de média e longa
duracao e intercambio cientifico cam paises mais desenvolvidos em cada setor es

pecifico da area nuclear.

Cam a criagao do Programa de Recursos Humanos para o Setor Nucle
ar - PRONUCLEAR, cam o objetivo de pramover a formacao e o desenvolvimento de
mao-de-obra qualificada, de modo a instituir um quadro de profissionais capazes
de absorver e desenvolver tecnologia nuclear, parte do programa de formacao da
CNEN foi integrada a esse planejamento global. O PRONUCLEAR € um programa inter
ministerial, do qual fazem parte a CNEN (MME), o CNPq (SEPLAN) e a CAPES (MEC).
A politica de formacao de recursos humanos, func3o das necessidades do Programa
Nuclear Brasileiro, & planejada pelo PRONUCLEAR e executada através desses or

gaos.

Além dessas atividades, a CNEN mantém ocutras de interesse mais
especifico tais camo: formagao de pessoal em pesquisa basica, aplicagdo de téc
nicas nucleares em ciéncias médicas e biologicas, hidrologia, agricultura e ou
tras que servem de apoio as atividades da CNEN.

2. TRABALHOS REALIZADOS
2.1 - Ensino no Pals e no Exterior
2.1.1 - Auxilio a Cursos

Além dos repasses ao CNPq e a CAPES foram concedidos auxilios a
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24 cursos, nos niveis de Introdugdo, Especializacdo e Mestrado na &rea nuclear,

cam énfase em Engenharia Nuclear (tabela ITI-1). Os recursos destinados a esse

fim foram de Cr$106.700.000,00, sendo Cr$27.000.000,00 pelo PRONUCLEAR,‘ de ver
ba proveniente do Fundo de Desenvolvimento de Areas Estratégicas - FDAE,

Cr$3.500.000,00 originarios de Verba Orcamentaria da CNEN (FNEN) ,Cr$59.000.000,00
repassados ao CNPg e Cr$16.700.000,00 a CAPES.

2.1.2 - Concessao de Bolsas de Estudo no Pais

Durante 1979 foram concedidas pela CNEN 1.106 bolsas de estudos
para cursos no Pais, sendo 1.083 para estudantes brasileiros e 23 para estudan
tes estrangeiros. Parte dessas bolsas foram financiadas cam recursos provenien
tes do PRONUCLEAR, parte cam recursos orcamentarios da CNEN.

A partir de 1977, houve um grande aumento no nimero de bolsas em
relacao aos anos anteriores, devido & necessidade de formagao de pessoal especi
alizado para atender aos requisitos do Programa Nuclear Brasileiro. As fiquras
III.1 e IIT.2 mostram a evolugao do nimero de bolsas concedidas para cursos no
Pais nos Gltimos 5 anos, enquanto que a tabela III.2 mostra a distribuicao das
bolsas cancedidas em 1979 por area de interesse. As tabelas IIT.3 e III.4 apre
sentam a relagao de cursos no Pais freqtientados por estudantes subsidiados pela
CNEN no ano.

2.1.3 - Concessao de Bolsas de Estudo no Exterior

A concessao de bolsas no exterior tem camo objetivo camplementar,
na participacao em cursos de especializagao e doutoramento, a formagao de pro
fissionais que tenham esgotado suas possibilidades de aperfeicoamento no Pais.

Em 1979 foram concedidas 93 bolsas para cursos e estigios de me
dia e longa duragao e 18 para cursos de pequena duragao, mum total de 111 bol
sistas (tabela III.5 e fiqura III.3).

2.1.4 - Concurso Nacional de Atamos para o Desenvolvimento

A este concurso de ambito nacional, realizado desde 1969, concor
rem estudantes do 20 grau, entre 15 e 20 anos de idade. B realizado anualmente,
de 1? a 31 de outubro, e tem camo finalidade despertar naqueles jovens as voca
goes profissionais relacionadas com a producao e o uso pacifico da energia nu

Clear.
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O quadro a sequir apresenta o nimero de participantes desde 1969,
num total de 1.139.

ANO 19691197011971/1972/1973|1974|1975|1976|1977|1978|1979| TeraL

Participantes 43| 112| 144\ 70| 54| 60| 74| 124\ 66| 41| 351 1.139

2.1.5 - Ciclo de Palestras

Vem-se realizando desde 1969 e tem camo principais abjetivos a mo
tivagao e a reciclagem de professores do 29 grau de fisica e biologia.

Tem contado cam ativa participacdo de representantes de varios es
tados no decorrer de suas 1l palestras, proferidas por professores de reconheci
do mérito no campo da fisica, quimica, medicina, agricultura, geologia e tecnolo
gia nuclear, e do ensino da ciéncia nuclear. O nimero de participantes & mostra
do abaixo:

ANO 1969/1970]1971|1972|1973}1974|1975(1976|1977|1978!1979| TOTAL

Participantes 32\ 127\ 28| 50| 33| 39| 33| 51| 65| 20| 51 529

2.2 - Intercambio Cientifico

As atividades de ensino requerem um intercimbio de cientistas en
tre o Brasil e outros paises, particularmente aqueles cam os quais foram estabe
lecidos acordos na drea nuclear, objetivando a troca de conhecimentos e informa
goes técnicas.

Em 1979, foram enviados 54 técnicos ao exterior e foi patrocinada
a vinda de 67 peritos para assisténcia técnica e orientagao aos programas de pes
quisa, formagao de pessoal e atividades da CNEN.

As atividades relacionadas cam intercambio est3o mostradas nas fi
guras III.4, III.5 e II1.6 e nas tabelas III.6 e I111.7).
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2.3 - Biblioteca Técnico-Cientifica

Cam a finalidade de servir e apoiar a CNEN e seus usuarios na pes
quisa de fontes bibliograficas, a Biblioteca Técnico-Cientifica desenvolve esfor
QOS no sentido de se manter atualizada, pramovendo a aquisicao de novos perlodl
cos, livros e outros informativos, e realizando intercambio cam outras blbllOte
cas.

A figura abaixo apresenta a distribuicao anual e cumilativa de do
curentos existentes de l975 até 1979.
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78 76 7 78 ANO ™

2.4 - Recursos Aplicados

A tabela III.8 apresenta a apllcagao dos recursos orcamentarios pe
las areas de ensino, intercambio c1ent1f1c:o e docnmentagao num total de
Cr$48.895.854,00.

Além dos recursos orgamentarios foram aplicados em 1979,através do

Convénio CNEN/CNPg, Cr$31.506.340, 76, provenientes do FNDCT/FINEP, dentro do PRO
NUCLEAR.
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TABELA III.1 - Auxilios concedidos a cursos.

VERBA PRONUCLEAR

VALOR EM CR$ 1.000,00
ENTIDADE CURSO
13 s

PARCEIA | PARCEIA | TOTAL
FEE/UFSC MESTRADO MEC/NUCLEAR 1.200 1.300 2.500
MESTRADO ELET/NUCLEAR 700 800 1.500
INTRODUCAO 400 - 400
PUC/RIO MESTRADO MEC,/NUCLEAR 1.200 1.300 2.500
INTRODUCAO 400 - 400
EFEI INTRODUCAQ 500 - 500

MIN.AERON/TITA MESTRADO MECANICA, ELETRICA
E_INTRODUCAD 1.700 1.700 3.400
IPEN MESTRADO ENG. NUCLEAR 1.700 1.800 3.500
INTRODUCAO 400 - 400
UFPb INTRODUCAO 400 - 400
UFPe MESTRADO ENG. NUCLEAR 1.000 1.000 2.000
INTRODUCAO 400 - 400
FUNDATEC/UFRS INTRODUCAD 400 - 400
COPPE/UFRJ MESTRADO ENG. NUCLEAR 1.200 1.300 2.500
UFRJ INTRODUCAO 400 - 400
UFSM INTRODUCAO 500 - 500
FDTE/USP MESTRADO ELET/NUCLEAR 700 800 1.500
INTRODUCAD 400 - 400
UPMG | MESTRADO ENG. NUCLEAR 1.000 1.000 2.000
INTRODUCAD 400 - 400
UFSCar INTRODUCAD 500 - 500
UFPr INTRODUCAO 500 - 500
TOTAL 16.000 11.000 | 27.000

REPASSE
CNPg 29.500 30.000 | 59.500
CAPES 8.300 8.400 | 16.700
TOTAL DA VERBA DO PRONUCLEAR 53.800 49.400 ]103.200
VERBA ORCAMENTARTA DA CNEN

IME MESTRADO ENG. NUCLEAR 3.500 - 3.500
TOTAL 57.300 | 49.400 |106.700
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TABELA III.2 - Ensino no Pais - Distribuigao de bolsas da CNEN por

campo de interesse e nacionalidade dos bolsistas.

PARTICTPANTES
CAMPO DE INTERESSE
NACIONAIS ESTRANGEIROS

Agronamia e Botanica 83 03
Biblioteconamia 12 -
Controle 04 -
Coordenagao 06 -
Direito Nuclear 06 -
Engenharia Nuclear 789 05
Fisica Nuclear 08 -
Fisica do Plasma 01 -
Geologia e Mineralogia 10 04
Irradiacao de Alimentos 07 -
Medicina e Biologia 58 01
Metearologia 04 -
Planejamento 08 -
Quimica Nuclear 06 02
Processamento de Dados 26 -
Técnicas Especiais em Energia Nuclear 10 -
Técnicas Radioisotdpicas 10 05
Diversos 35 03

TOTAL 1.083 23

Distribuicao das bolsas concedidas a estrangeiros:

ALFMANHA ...... 01
REINO UNIDO ... 01

CHINA ......... 01
COLOMBIA ...... 02

EQUADOR ....... 01
JAPAO ......... 01

PANAMA ........ O1
PERU ......... . 04

VENEZUEIA ..... 01
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TABELA III.3 - Ensino no Pats - Cursos de pequena duragao (2 a 3 meses)

participantes subsidiados pela CNEN.

PARTICIPANTES
DENOMINACAO DOS CURSOS LOCAL POR POR
ENTIDADE CURSO
- ENGENHARIA
Nivelamento COPPE/UFRT 62 -
IME/RJ 35 -
PUC/RJ 08 -
UPMG/MG 23 -
USP/SP 09 -
TPEN/SP 23 265
ITA/SP 04 -
UFSC/SC 42 -
UFRS/RS 26 -
UFPb/Pb 15 -
UFPe/Pe 18 -
- GEOLOGIA
Nivelamento UFPa/Pa 15 15
- METEOROLOGIA
Nivelamento INPE/SP 20 20
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TABELA III.4 - Ensino no Pais - Cursoe de média e longa duragao (24 a
30 meses) participantes subsidiados pela CNEN.

5 PARTICTPANTES
DENOMINACAO DOS CURSOS LOCAL
POR POR
ENTIDADE CURSO
~ ENGENHARTA
Mestrado INPE/SP 29 -
ITA/SP 06 -
UFSC/sC 07 109
UFRS/RS 05 -
UFPe/Pe 06 -
COPPE/UFRJ 07 -
IME/RJ 13 -
PUC/RJ 04 -
UFMG/MG 32 -
- METEOROLOGIA
Mestrado INPE/SP 03 03
— AGRICULTURA
POs-Graduagao CENA/SP 33 33
- BIOCIENCIAS
POs-Graduagao IB/UERJ 28 28
— ENGENHARTA
Introdugao PUC/RJ 20 -
IPEN/SP 29 -
ITA/SP 15 -
USP/SP 37 -
UFSCAR 22 -
UFPe/Pe 13 -
UFSC/SC 44 -
DEN/UFRS 29 -
UFSta. MARIA 15 -
UFMG/MG 28 -
EFEI/MG 15 -
UFPb/Pb 54 346
UFPe/Pe 15 -
IB/UFRJ 10 -
— AGRICULTURA
Introducao CENA/SP 37 37
TOTAL DE BOLSAS ...... 557
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TABELA II1.5 - Ensino no Exterior - Cursos e estagios de média e longa

duragao. Bolsas concedidas, discriminando campos de in

teresse e paises hospedeiros.

BOLSISTAS
CAMPOS DE INTERESSE E PAISES HOSPEDEIROS

PARTICIPANTES ORIGEM
Engenharia Nuclear, EUA 13 IME
Ciéncia dos Materiais, EUA 01
Ciclo de Cambustivel, EUA 01
Reatores de Poténcia, EUA 01
Controle de Reatores Nucleares, RFA 01
Geréncia de Cambustiveis, RFA 01
Estabilidade e Dinamica de Estruturas, EUA 01 COPPE/UFRJ
Quimica _Nuclear, RFA 01
Apllcagao de Radiois6topos na Hidrologia, RFA 01
Fisica Nuclear, FRANCA 01
Engenharia de Reatores, FRANCA 01
Engenharia Quimica, EUA 01 PUC/RJ
Mecanica dos Fluidos e Transmiss3o de Calor Ter
mo-hidraulico Aplicada a Reatores Nucleares, EUA 01
Termociéncias Aplicada d Tecnologia Nuclear,EUA 01
Quimica Nuclear, RFA 01
Radioprotecao, EUA 01 IB/UFRJ
Radiagoes Ionizantes em Medicina, FRANCA 01
Informatica, EUA 01 CIN/CNEN
Informatica, RFA 01
Enriquecimento de Uranio, RFA 01 DIN/CNEN
Radioquimica, RFA 0l NUCLEBRAS
Radidbiologia de Microrganismos, FRANCA 01 IB/UERT
Radioimunoensaio, FRANCA 01
Engenharia Nuclear, EUA 06 IPEN/SP
Analise de Ruido de Reatores Tipo PWR, EUA 01
Centrais Nucleares e Engenharia Ambiental, EUA 01
Fraturas e Altas Temperaturas em Materiais Es-
truturais, EUA 01
Radioimunoensaio, EUA 01
Analise de Reatores, EUA 01
Ciéncia dos Materiais, EUA 01
Materiais Metalicos para Reatores Nucleares, RFA 01
Confiabilidade Aplicada & Analise de Usinas Nu
cleares, RFA 0l
Analise Aplicada em Metalurgia Fisica, RFA 01
Fabricacao de Elemento Cambustivel, RFA 01
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TABE/:A ITI.5 (Cont.) - Ensino mo Exterior - Cursos e estagios de média

e longa duragao. Bolsas concedidas, diseriminan

do campos de interesse e paises hospedeiros.

BOLSISTAS
CAMPOS DE INTERESSE E PATSES HOSPEDEIROS

PARTICIPANTES ORIGEM
Engenharia Nuclear, RFA 03 IPEN/SP
Engenharla de Reatores, RFA 01
Corrosao de Materiais Nucleares, RFA 01
Fabrlcagao de Grafita, RFA 01
Fisica das Radlagoes, RFA 01
Propriedades Mecanicas e Microestruturais em Ma
teriais Nucleares Irradiados, RFA 01
Radioquimica, REINO UNIDO 0l
Propriedades Mecanicas em Materiais Nucleares Ir
radiados, BELGICA 01
Engenharla Nuclear, JAPAO 0l
Fisica do Estado Sdlido, SUICA 01
Fisica de Reatores, EUA 01 CTa/Sp
Controle de Reatores, EUA 01
Medida de Seccao de Choque, EUA 01
Lasers de Alta Poténcia, RFA 01
Corrosao de Equipamento Nucleares, RFA 01
Medidas de Secgao de Choque de Reagoes Induzi
das para Néutrons, FRANCA 01
Fisica dos Plasmas, EUA 01 IF/USP
Fisica Nuclear, RFA 01 IFT/USP
Geofisica Nuclear, EUA 01 IG/USpP
Corrosao em Reatores Nucleares, RFA 01 UFCe
Térmicas de Reatores, RFA 01 DEN/UFPe
Apllcagoes de Témmicas Nucleares em Aquas Sub~
terraneas, EUA 01
Sistemas Digitais de Controle de Processos, EUA 01 UFRMG
Vasos de Pressac, RFA 01 CT/UFSC
Corrosao, RFA 01 UFRS
Engenharia Nuclear, ISRAEL 01
Engenharia Nuclear, EUA 01 CEB/UFSM/RS
Radioisotopos na Agricultura, REINO UNIDO 01 CENA/SP
Fisica Radiologica, REINO UNIDO 01 DEx-I/CNEN
Engenharia Quimica, REINO UNIDO 01




TABELA III.5 (Cont.) - Ensino no Exterior - Cursos e estagios de média
e longa duragao. Bolsas concedidas, discriminan

do campos de interesse e paises hospedetiros.

BOLSTSTAS
CAMPOS DE INTERESSE E PAISES HOSPEDEIROS
PARTICIPANTES ORIGEM

Dosimetria, REINO UNIDO 01 DEx-I/CNEN
Radioquimica e Quimica Nuclear, RFA 01
Dosimetria da Radiacao, EUA 01
Medicina Nuclear, FRANCA 01 DEx-II/CNEN
Direito Nuclear, ESPANHA 01 P/CNEN
Licenciamento de Reatores, EUA 01 DR/CNEN
Simulagao de Acidente em Centrais Nucleares, RFA 01
Analise de Seguranca de Reatores PWR, RFA 02
Engenharia Nuclear, RFA 0l

TOTAL DE PARTICIPANTES +eceeeccnesas 93




TABELA III.6 - Intercambio Cientifico com o Exterior - MovimentagGo

de peritos para o exterior e no exterior em 1979.

trais Nucleares.

~ IOCAL E
ORIGEM DO PERITO MISSADO PERTODO
CNEN Discussoes sabre Anilise Sismica do | USA e JAPEO
Edificio 2 da CNaaA. 10/02 a 21/02
CNEN Participagao no "Symposium on the on ZURICH-SUICA
Site Manegement of Power Reactor Was | 26/02 a 30/02
tes".
CNEN/PRONUCLEAR Part1c1pa<;ao no SJ.II!pOSlO Internacio | SACIAY-
nal scbre Formacao de Pessoal para | 02/04 a 06/04
Programas de Energia Nuclear.
Realizagao de Visitas Cientificas. EUROPA
07/04 a 08/05
CNEN Part1c1pagao na Conferéncia Nuclear | HAMBURGO,
Européia. KARLSHURE, ER
LANGE-RFA
Reuniao sobre Seguranca de Reatores
tipo LMR. 04/05 a 02/06
Familiarizacao oam a estrutura orga
nizacional da KWU e as interfaces en
tre os departamentos durante a fase
do projeto.
Discussoes cam GRS, KTA e RSK.
CNEN Estagio em Analise de Tensdes em Cen | KARLSRUHE-RFA
trais Nucleares. 01/04 a 06/04
CNEN Reunido sobre "Pan American Nuclear | FLORIDA-USA
Technology Exchange”. 08/04 a 11/04
COPPE,/UFRJ Reuniao scbre "Pan American Nuclear | FLORIDA-USA
Technology Exchange". 08/04 a 11/04
CNEN 72 Reuni3o Consultiva dos Membros de KARLSRUHE-RFA
Ligagao do INIS. 15/05 a 17/05
PRONUCLEAR Colaboragao cam a ATFA na publicacao | VIENA-AUSTRIA
de um "Guide Bock on Nuclear and Man
power Development".
CNEN Reuniao sobre "Control System Commis | HARROGATE-REINO
sioning and Dynamic Model Validation".| UNIDO
05/06 a 07/06
.CNEN Estagio em Analise de Tensdes em Cen | KARLSRUHE-RFA

07/05 a 12/08
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TABELA III.6 (Cont.) ~ Intercambic Cieniifico com o Exterior — Movimen

tagao de periios para o exterior e no exterior

em 19789,
< LOCAL E
ORIGEM DO P
ERTTO MISSAO PERTODC
CNEN Conferéncia Nuclear Eurcpéia. HAMBURGO-RFA
Reuniao do Forum Atdmico Europeu. 06/05 a 18/06
CNEN/IPEN Reuniéo do Grupo Consultivo sobre | PARIS-

"Production of Yellow Cake and Ura
nium Fluorlde" .

04/04 a 14/04

INSTITUTO DE FISI

Participacdo na "International Confe

MATNZ-RF2

U |

CA DA USP rence on Nuclear Physics with “‘lect.ro 05/06 a %, 76
magnetic Interactions".

CNEN Seminario "Information Sources and | UNIVERSIDADE DE
Services for Development User Educa | CLEVELAND-USA
tion, Pramotion, Marketing, Oriented | 25/06 a 13/07

i Specifically Toward Latin America.

CNEN Reuniao de Especializacao scbre "Expe | VIENA-AUSTRIA
rience Fram Quality Assurance and Con 25/09 a 28/09
trol of Instrumentation Systems".

CNEN Simpdsio sobre "Occupational Radia | LOS ANGELES-USA
tion Exposure in Nuclear Fuel Cycle | 18/06 a 10/07

| Facilities".
| Realizacao de Visitas Cientificas a
diversas instituigoes.
' CnEN Estagio em Karlsruhe. KARLSRUHE-RFA
30/06 a 30/08

TPEN/SP Reuniao scbre Armazenamento de Plutd | VIENA-AUSTRIA
nio. 15/07 a 25/07

CNEN XI Reuniao da Camissao Interamerica | SANTIAGO-CHILE
na de Energia Nuclear. 01/07 a 10/07

: TPEN/SP Treinamento na area de Seguranga de | KARLSRUHE-RFA
: Instalagoes e Controle de Fisseis. 10/08 a 20/09
é‘ IEN Participagao em estagio sobre opera | JULICH-RFA
cao e manutengao e exploracao de um | 15/08 a 30/09
"loop" a agua projetada.
IRD V Conferéncia sobre Fisica Médica. JERUSALEM-TSRAEL

19/08 a 24/08
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TABELA III.6 (Cont.) - Intercambio Cientifico com o Exterior - Movimen

tagao de peritos para o exterior e no exterior

em 1979,
~ IOCAL E
ORIGEM DO PERITO MISSAO PERTODO
PUC/RJ Part1c1pagao da 42 Escola Internacio | DUBONIK-TIUGOS
nal de Verao. LAVIA.
21/08 a 01/09
CNEN Reuniao "Safeguard Workshop Seminar | VIENA-AUSTRIA
on Nuclear Material Accounting Repor | 19/11 a 23/11
ting and Control with Special refere.n
ce State Systems".
UFSC Reuniao do Camité scbre  "Accuracies | JULICH-RFA
in Correlation between Property Chan
ge and Exposure Data fram Reactor
Pressure Vessel Steel Irradiations".
IEN Simpdsio Internacional de Reatores Ra ATX-EN-PROVENCE
pidos. FRANCA
24/09 a 28/09
CNEN Reunices sabre assuntos de garantia | KARLSRUHE-RFA
e controle de qualidade de centrais | 26/09 a 28/09
nucleares relacionadas cam as Usinas
de Angra 1 e 2,
CNEN Partlclpagao em Treinamento em Prote | RFA
¢ao Radioldgica nas Instalagoes da | 29/09 a 09/11
KFA.
CNEN Seminario Multi-Regional sobre o Uso | WASHINGTON-USA
Adequado e Conservagao de Energia. 12/10 a 12/11
Visita Cientifica a Universidades e
Instituicoes de Pesquisa e Empresas.
IRD Participacao em treinamento em anali | BIBLIS-RFA
se de radioprotecao em areas controla | 15/10 a 02/11
das e controle ambiental de 1nstala
goes nucleares.
CNEN Congresso da Associagao Internacional | BUENOS ATRES-AR
de Direito Nuclear. GENTINA
21/10 a 25/10
CNEN Simposio "Seventh Water Reactor Safe | MARYLAND-USA

ty Research Meeting" e discussces na
United States Nuclear Regulatory Cam
mission.

05/11 a 16/11
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TABELA III.§ (Cont.) - Intercambio Cientifico com o Exterior - Hovimen

tagao de peritos para o exterior e mo exterior

em 19739,
& IOCAL E
ORIGEM DO PERTITO MISSAO PERTODO
CNEN Participacao em assuntos relativos | FRANKFURT-RFA
ao licenciamento de reatores nuclea | 10/11 a 09/12
res.
Realizacao de Visitas Cientificas &s
instalacoes nucleares.
IEN Participagao no Grupo de Peritos so | VIENA-AUSTRIA
bre Administracac Internacional de | 19/11 a 22/11
Cambustivel Irradiado.
IEN Reuniao sobre "Procedures and Systems | MUNIQUE-RFA
far Assisting Operator During Normal | 24/11 a 07/12
Ancmalous Nuclear Plant Operation Si
tuation”.
CNEN Participagao em Treinamento na United | WASHINGTON-USA
States Nuclear Regulatory Cammission. | 26/11 a 21/12
CNEN Participagdo nas discussces scbre | KARLSRUHE-RFA
"Acident Analysis in Developing Coun | 10/12 a 14/12
tries”.
CNEN Reuniao sobre "Guidebock on Nuclear | VIENA-AUSTRIA
Power Plant Control and Instrument". 18/12 a 20/12
CNEN Participacao no "Draft a Convention | VIENA-AUSTRIA
on the Physical Protection on Nuclear | 15/10 a 27/10
Material",
CNEN Participacao da Delegagao Brasileira | NOVA DELHI-INDIA

ao XXIII Congresso Geral da ATEA.

25/11 a 18/12
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TABELA III.7? - Intercambio Cientifico com o Exterior - Vinda de

peritos estrangeiros.

~ IOCAL E

ORTIGEM DO PERTITO MISSAO PERTODO
BANGLADESH Colaboragao na COPPE a fim de refor | COPPE/UFRJ

gar o Grupo de Pesquisa ligado ao Ci 17/10/77 a

clo do Elemento Cambustivel. 16/10/79
RFA Assessoria ao Licenciamento junto ao CNEN/RJ

DR/CNEN. 15/01 a 21/01/79
RFA Assessoria ao Licenciamento junto ao CNEN/RJ

DR/CNEN. 15/01 a 19/01/79
UsA Realizacao de um Ciclo de Palestras CNEN/RJ

para missoes do Ciclo e de Reatores. 22/01 a 30/01/79
RFA Realizagao de Palestras no Curso de | UFPe/Pe

Engenharia Nuclear da UFPe. 04/02 a 23/02/79
RFA Participacao no Curso de "Reactor UFPe/Pe

Design and Technology". 13/03 a 23/03/79
SUICA Assessoria ao Licenciamento de An- CNEN/RJ

gra II. 19/03 a 31/03/79
RFA Coardenacao dos Cursos no Brasil em CNEN/RJ

colaboragao cam KFA-CNEN. 26/03 a 06/05/79
RFA Colaboragao na area de licenciamento CNEN/RJ

de Reatores. 01/04 a 30/04/79
USA Participagao na i ao as cbras da | CNEN/RJ

CNAAA - Unidade I (Sistema Elétrico). 14/04 a 18/04/79
RFA Participagao em Seminirios e traba | CNEN/RJ

lhos de integracao do IRD. 02/05 a 31/05/79
RFA Acampanhar as experiéncias do IPEN IPEN/SP

cam o "loop" térmico de hélio na fai | 05/05 a 02/06/79

xa de 4009C e 800<C.
usa Participacao na inspecao as cbras da | CNEN/RJ

CNAAA - Unidade I (Testes Pré-Opera | 09/05 a 11/05/79

cionais).
UsA Participacao na inspecao as cbras da | CNEN/RJ

CNAAA - Unidade I (Sistemas Elétri 10/05 a 11/05/79

cos) .
RFA Part1c1pagao na auditoria sobre docu CNEN/RJ

mentagao de Fabricacao de Elementos
Cambustiveis de Angra I.

15/05 a 17/05/79
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TABELA III.7 (Cont.) - Intercambio Cientifico com o Exterior - Vinda de

peritos estrangeiros.

~ IOCAL E .

ORIGEM DO PERITO MISSAO PERTODO
INGLATERRA Participagao em trabalho cientifico | CNEN/RJ

visando um interesse matuo. 04/06 a 03/08/79
RFA Participacao de Seminarios em Traba CNEN/RJ

lhos de Integragcao do IRD. 06/06 a 20/06/79
PERU Realizagao de visita cientifica den | IPEN/SP

tro do programa de Assisténcia Técni- | 10/06 a 20/06/79

ca.
RFA Participagac no Semindrio de Monito | IRD/RJ

ragao e Radiagao no IRD. 20/05 a 08/06/79
RFA Participacao na Discussao sobre Pro | CNEN/RJ

grama de Cooperagao entre o Brasil e | 19/07 a 25/07/79

Alemanha no campo das Salvaguardas e

Protegao Fisica.
VIENA Participacao no Curso "Técnicas, L& | UFPb/Pb

gicas e Digitais em Eletrdnica Nucle | 17/08 a 31/08/79

ar.
RFA Colaboragao na Coordenagdo dos Cur | CNEN/RJ

sos do acordo CNEN/KFA, 20/08 a 28/08/79
RFA Colaboragao na DEx-I em assuntos rela | CNEN/RJ

cionados a licenciamento de reatores. | 24/07 a 23/08/79
RFA Participacao no Curso "Fluid Dynamics | IPEN/SP

and Heat Transfer". 24/08 a 08/09/79
RFA Colaboragao na Coordenagao dos Cursos | CNEN/RJ

do acordo CNEN/KFA. 20/08 a 20/09/79
CHILE Realizacao de Visita Cientifica camo | CNEN/RJ

parte do Programa de Assisténcia Téc- | 01/09 a 30/09/79

nica da AIFA.
SUIGCA Participacac na Reuniao sobre Licen | CNEN/RJ

ciamento em Angra 2. 10/09 a 15/09/79
RFA Participacao no Curso "Instrumenta | UFPb/Pb

tion of NPP". 14/09 a 05/10/79
SUICA Participacao na Reuniao sabre Licen | CNEN/RJ

ciamento de Angra 2. 16/0% a 18/09/79
RFA Colaboragao cam o CENA nos trabalhos | CENA/SP

sobre proteina de feijao.

20/09 a 15/10/79
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TABELA III.7 (Cont.) - Intercambio Cientifico com o Exterior — Vinda de

peritos estrangeiros.

* LOCAL E
QORIGEM DO PERITO MISSAO PERTODO
RFA Implantacgao de codigos de camputacao | IPEN/SP
no IPEN. 23/09 a 18/10/79
RFA Participagao no Curso "Ultrasonic | ITA/S3o José dos
and Magnetic Testing". S
28/09 a 18/10/79
RFA Colaboracao no IPEN sobre Assistén | CNEN/RJ
cia Técnica na area de caracteriza- 01/10 a 15/10/79
¢ao de materiais nucleares.
RFA Participagao no Curso "Surveillance | IRD/RJ
of Gaseous and Liquid Effluents". 07/10 a 27/10/79
RFA Participagao no Curso "physical and | IPEN/SP
Chemical Properties of Nuclear Fuels".| 09/10 a 28/10/79
RFA Part1c1pagao no Curso "Chemical Engi IPEN/SP
neering in Nuclear Technology". 25/10 a 31/10/79
AUSTRIA Visita a Instalacoes Nucleares. CNEN/RJ
09/10 a 14/10/79
RFA Participacao no Curso "Ultrasonic and | UFSC/SC
Magnetic Testing". 11/10 a 30/10/79
Discussao técnica para um programa de
colaboragao para 1980.
RFA Discussao de topicos relativos ao 1i | CNEN/RJ
cenciamento de usinas nucleares. 17/10 a 20/16/79
RFA Discussao té&cnica para um programa de | CNEN/UFSC
’ colaboracao para 1980. 27/10 a 30/10/79
RFA Participacao nos Cursos "Design of Nu | UFRJ/RJ
Clear Camponents e Topics of Advance | 05/10 a 30/11/79
Reactor Systems".
CHILE Realizagao de visita cientifica &s | CNEN/NUCLEBRAS
" instalacoes da NUCLEBRAS. 19/11 a 23/11/79
RFA Participagao do Programa dentro do | CNEN/RJ

Acordo Especial entre o Ministério In
terior da Repiblica Federal da Alema
nha e o Ministério de Minas e Energia
do Brasil.

06/11 a 10/11/79
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TABELA III.7 (Cont.) - Intercambio Cientifico com o Exterior - Vinda de

peritos estrangeiros.

~ IOCAL E

ORIGEM DO PERTTO MISSAO PERTODO
RFA Participagao no Curso "Reliability | CNEN/RJ

Analysis". 16/11 a 24/11/79
RFA Participagao no Curso "Experimental UFPe/Pe

Course on Radiation Measuring". 16/11 a 20/12/79
RFA Participacao no Curso "Treatment of PUC/RJ

Radioactive Waste". 22/11 a 27/11/79
SUTCA Assessoria Técnica na area de Anali CNEN/RJ

se Sismica de Estruturas Nucleares. 25/11 a 08/12/79
RFA Participagao no Grupo de Trabalho em | IRD/RJ

Dosimetria de Neutrons. 03/12 a 19/12/79
RFA Visita ao IEN e a CNEN para contatos IEN/RJ

referentes a reprocessamento. 16/12 a 19/12/79
INDIA Colaboracao nas pesquisas a serem de | IF-USP/SP

senvolvidas na fase inicial de opera 17/12/79 a

cao Tokamak. 15/03/80
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TABELA III.8 - Aplicagao de recursos orgamentarios em Ensino

e Intercambio Cientifico.

RBECURSOS DISCRIMINADOS M CR§ 1,00
NO - ORG PROGRAMA PREVISTOS APLICADOS
ENSINO
a) NO PAls:
- de curta QUragao ...eieereciiiieencnenans 1.400.000 921.815
- de média e langa QUraga0 +eveeeeeeeevnnen 25.100.000 19.619.761
b) NO EXTERIOR:
- de curta QUragao ...eeeececaceccnnns coves 500.000 2.069.607
- de média e longa AUragao ....-eeeeerennn. 6.100.000 10.845.651
Sub-totais ........ cees 33.100.000 33.456.834
INTERCAMBIO CIENTIFICO
a) NO PAals:
- movimento de peritos no Brasil .......... 2.500.000 2.852.744
- realizagoes de atividades técnico-cienti
ficas e educacionais ............. cevecnne 800.000 158.707
- auxilios financeiros ........eeeeeennn... 11.200.000 3.919.000
b) COM O EXTERIOR:
- movimentacao de peritos do Brasil para o
exterior e no exterior ..... cresesesnenans 4.000.000 4.406.730
- movimentacao de peritos vindos do exte
FiOr cevvevncennss cececnocs sesesccserenna 3.500.000 2.454.502
Sub-totais ............ 22.000.000 13.791.683
DOCUMENTACAO TECNICO-CIENTIFICA
- aquisigoes de publicacoes e assinaturas
de periodiCos cveeeeveceennnnn. ceesenes 400.000 1.647.337
TOTAIS cvviiernecenees 55.500.000 48.895.854
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FIG. III.4 - Movimentagao de peritos e[
brasileiros no exterior

e para o exterior.

FIG. IIT.5 - Vinda de peritos estran o}

geiros ao Brasil.

FIG. III.6 - Movimento de peritos
no Brastl.
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IV - PESQUISA

1. INTRODUGAO

As atividades de pesquisa da CNEN tém sido definidas considerando
nao sS o estabelecimento de uma infra-estrutura técnico-cientifica capaz de assi
milar a tecnologia nuclear, camo também a criagao de alternativas visando a pre
paracao das condigoes adequadas ao desenvolvimento de uma tecnologia nacional.

Para tal, a CNEN tem pramovido e incentivado, através de- centros
de pesquisa e universidades, a realizacio de pesquisas que levem 3 utilizacao da
energia nuclear para fins pacificos e em beneficio do desenvolvimento socio-eco
ndmico do pals. Essas pesquisas s30 realizadas nas mais diversas ireas de apli
cacao da energia nuclear e das radiagbes, abrangendo desde o desenvolvimento de
técnicas de utilizacao de radioisOtopos em medicina, biologia e agricultura, an
desenvolvimento de métodos de obtencao de materiais e pesquisas basicas em Fisi
ca Nuclear. Com a volta 3 administragdo da CNEN, do Instituto de Engenharia Nu
clear (IEN) e do Instituto de Radioprotecao e Dosimetria (IRD), em outubro de
1979, os programas de pesquisa estao sendo intensificados dentro dos campos con
siderados prioritarios pela CNEN.

2. TRABALHOS REALIZADOS E EM ANDAMENTO

2.1 - Pesquisas

As atividades na area de pesquisa s3o distribuidas pelos seguin
tes programas:

- Aplicacao de Radioisotopos;

- Pesquisas Fundamentais e Aplicadas em Energia Nuclear;

Desenvolvimento da Tecnologia de Reatores;

Desenvolvimento da Tecnologia de Combustiveis Nucleares.
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a) Programa: Aplicagao de Radioisdtopos

Tem como objetivo especifico pramover e incentivar o deservolvimen

to de técnicas para a produgdo e utilizacio de isdtopos estiveis e radicativos,

bem camo a utilizacao de fontes de radiagio camo meio auxiliar da pesquisa cienti

fica e tecnologica e na solugdo de problemas sociais e econdmicos do Pais.

Esse objetivo devera ser atingido através de:

farmagao de equipes de pesquisadores capazes de desenvolver téc
nicas de producao e de utilizacdo de radioisdtopos;

selecao, transferéncia e adaptagao ds condigOes nacionais de téc
nicas e processos desenvolvidos em outros paises;

pramocao de atividades criativas no campo em questao;
fartalecimento da infra-estruturz de apoio a pesquisa de produ
¢ao e utilizacdo de radioisdtopos;

utilizagao de cooperagdc externa para a criacao e/cu fortaleci
mento da capacidade nacional do setor, a fim de evitar a depen
déncia permanente do exterior;

atuacao nos foruns e organismos internacionais visando, através
de agao coordenada cam outros palses em desenvolvimento, obter
maior participagao dos paises desenvolvidos nos esquemas inter
nacionais de cooperagao no setor;

pramwogac e incentivo 3 producao de equipamentos nacionais.

A distribuicao em 1979 dos recursos do Programa Aplicagao de Radio

isOtopos por drea e por instituicao & apresentada na figura Iv.1.

b) Programa: Pesquisas Fundamentais e Aplicadas em Energia Nuclear

Tem cano cbjetivo especifico pramover e incentivar o desenvolvimen

to de conhecimento bisicos scbre técnicas avancadas no campo da energia nuclear e

formagao de equipes de especialistas capazes de dar suporte ds pesquisas tecnold

gicas.

Esse objetivo devera ser alcangado através de:

acampanhamento, no campo da energia nuclear, da evolucao técnico

cientifica de paises avancados;
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- adaptacao as condigoes nacicnais de técnicas e resultados de
pesquisas realizadas no exterior;

- pramogao das atividades criativas no campo das pesquisas funda
mental e aplicada;

- fortalecimento da infra-estrutura de apoio a pesquisa;

- utilizacao de cooperagao externa para a criagdo e/ou fartaleci
mento da capacidade nacional do setor, a fim de evitar dependén
cia permanente do exterior;

- atuagao nos fdruns e organismos internacionais visando, através
da agao coordenada com outros paises em desenvolvimento, obter
maior participagao dos palses desenvolvidos nos esquemas inter
nacionais de cooperagao no setor;

- integracao do Ensino-Pesquisa-Programa Nuclear Brasileiro, atra
vés da escolha de temas de teses que estejam voltadas para o
Programa Nuclear Brasileiro.

A figura IV.2 mostra a distribuicao dos recursos do Programa por
area e por instituigao.

¢) Programa: Desenvolvimento da Teuuologia de Reatores

Seu principal objetivo & desenvolver campeténcia nacional no se
tor de reatores nucleares, especialmente na tecnologia de reatores de agua leve,
de alta temperatura e rapidos super-regeneradores,visando i capacitacao na trans

feréncia e criagao de tecnologia para reduzir a dependéncia externa no setor.

Em 1979, as pesquisas a cargo da CNEN na area de reatores nuclez
res foram dirigidas principalmente para os aspectos de licenciamento e de sequ
ranca. Com o retorno do IEN a CNEN, foram retamados os estudos em reatores rép}_
dos, cam a finalidade de formar uma equipe éapaz de ser lancada no futuro em um
programa mais amplo de reatores rapidos.

Pretende-se, a partir de 1980, estabelecer um programa de pesqui
Sa em reatores nucleares para permitir o desenvolvimento de reatores avancados a
serem usados futuramente, sucedendo aos reatores de dqua leve, incluidos no Acor
do cam a Repiblica Federal da Alemanha.

A figura IV.3 mostra os recursos do Programa e sua aplicacao em
1979 por area e por Instituigao.
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d) Programa: Desenvolvimento da Tecnologia de CambustIveis Nucleares

Visa a assegurar ao Pais sua auto-suficiéncia no ciclo do Cambus
tivel Nuclear, para atender ao Programa Nuclear Brasileiro, e a conseguir o dami
nio campleto do ciclo de cambustivel nuclear, cam o desenvolvimento de tecnolo

gia nacional propria.

Dentro do projeto "Enriquecimento Isotdpico", estdo sendo desen
volvidos estudos basicos sobre efeitos de radiacao eletramagndtica em materiais
nucleares, no Centro Técnico Aercespacial (CTA) de Sio José dos Campos.

e) Outros Programas

Além das pesquisas desenvolvidas nesses Programas sao desenvolvi
dos trabalhos especificos dentro do Programa Servigos de Seguranca e Radioprote
Gao visando & obtencdo de informacdes para a CNEN melhor exercer nas condigoes
de orgao normalizador, regularizador e fiscalizador da area nuclear, e pesquisas
no Programa Manutencao do Centro de Processamento de Dados, onde s3o realizados
trabalhos e teses na area de informatica, cam a finalidade de aperfeigoamento
dos sistemas de informagoes nucleares.

A tabela IV.l apresenta a relacao das pesquisas subvencionadas em
1979, indicando os assuntos e as instituicoes envolvidas.

2.2 - Assisténcia Técnica

No ambito de suas atribuicdes relativas i pramocio e coordenacao
de assisténcia técnica nacional e internacional, a CNEN vem obtendo assisténcia
técnica para projetos de varias instituicoes da area nuclear, através da AIFA e
do PNUD, bem camo de Acordos Bi-laterais de Cooperagao Té&cnica na adrea considera
da, estabelecidos pelo Brasil cam varios paises.

As tabelas IV.2 e IV.3 apresentam a Assisténcia Técnica em pesqui
sas através do Programa Reqular de Assisténcia Técnica da ATEA (PRAT/ATEA) .

As tabelas IV.4 e IV.5 dao indicagCes dos contratos de pesquisas
da ATFA caom instituigoes e pesquisadores nacionais.

A figura IV.4 apresenta a distribuicao dos contratos de pesquisas
celebrados e em andamento desde 1976, cam indicagao dos recursos financeiros e
do nimero de peritos e das instituicoes participantes.
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A tabela IV.6 resume a Assisténcia Técnica em pesquisa através do
Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

A tabela IV.7 da uma idéia da Assisténcia Técnica em Pesquisas
através do Programa de Cooperagao Técnica Bi-lateral, indicando os projetos em
andamento em 1979 e finalmente a tabela IV.8 resume os processos sobre patentes
relacionadas por campo de atividade. k
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TABELA IV.1 - Pesquisas subvenciriadas pela

CNEN em 1979.

Programa : APLICACAO DE RADIOISOTOPOS
Subprograma: AGRICULTURA POR TECNICAS NUCLEARES

PRQJETO PESQUISA INSTTTUICAO

Feijao Transporte e Transformagdo de Nitro CENA
génio no Solo.
Ciclo do Nitrogénio em Cultura de CENA
Feijao.
Fixagao Simbidtica do N no Feijdo. CENA
Estudos Fisioldgicos da Relacao Rhi CENA
Zobium Feijoeiro.
Efeito do Nltrogenlo do Solo na Fi CENA
xagao Simbidtica em Leguminosas.
Enriquecimento Isotopico N-15. CENA
Tolerancia do Feijoeiro ao Al e Mn. CENA
Detenmnagao de Elementos em _Feijo CENA
eiro por Analise por Ativacao Neu
tronica e Quimica.
Proteinas em Feijao. CENA
Quimica de Proteinas em Leguminosas. CENA
Metabolismo de Células em Culturas CENA
de Tecidos de Feijao.
Melhoramento Genético do Feij3o. CENA
Mecanismo de Transmissdo do Virus CENA
Mosaico Camm do Feijoeiro em Célu
las Irradiadas.
Purlflcagao, Propriedades e Blossm CENA
tese do RNA Tritiado do Virus dc Mo
saico Dourado do Feijoeiro.
Eficiéncia de Adubos Nitrogenados e CENA
Fosfatados na Cultura do Feijdo.
Efeitos de EnxOfre e Micro-nutrien CENA
tes na Produgao, Camposicio e Quali
dade Proteica do Feijoeiro.
Radioentamologia em Pragas de Pha CENA
seclus e Vigna.

Ciéncias Animais Estudo dos Teores de Minerais nos CENA
Fluidos e Tecidos de Animais.
Disponibilidade de Minerais em For CENA

ragens para Animais,
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TABELA IV.1 (Cont.) - Pesquisas subvencionadas
pela CNEN em 1979,

Programa : APLICACAO DE RADIOISOTOPOS
Subprograma: AGRICULTURA POR TECNICAS NUCLEARES

PROJETO PESQUISA INSTITUICAO
Ciéncias Animais - Diagnose dos Desequlhbrlos de Mine CENA
(Continuacao) rais nos Animais Damésticos.

- Estudo da Incidéncia de Parasitoses CENA
dos Animais Damésticos.
Fertilidade de So - Aproveitamento de Minerais Prima DEN
los rios do NE camo Adubo de Solublllda
de Controlada.
- Calibracao de Métodos Analiticos pa DEN

ra Determinagao de Fosforo e Oligo-
Elementos de Solos do Nordeste.

- Absorgao de Zinco em Solos da Zona DEN
Litoral Mata de Pernambuco.
- Técnicas de Medidas Nucleares do Es DEN

tudo da Dindmica da Agua e de Nutri
entes em Solos do Estado de Pernam

buco.
Matéria Organica - Fracionamento e Estudo da Matéria CENA
do Solo e Siste Organica nos Principais Solos do
ma Radicular Atra Brasil e Medida da Radioatividade
vés de Técnicas Especifica C-14/C-12 e C-13/C-12.
Nucleares - Estudo do Sistema Radicular de Algu CENA
mas Culturas.
- Camportamento da Matéria Organica CENA
do Solo cam C-14 e $-35 - Estudo da
Velocidade de Decanposu;ao de Plan
tas Marcadas e Demais Matéerias Orga
nicas.
Apllcagao de Tec - Microscopia Eletronica e Radicauto CENA
nicas Nucleares grafias de Tecido de "B.Mori" cam
em Diversas Cultu Virus.
ras de  Interesse - Microscopia Eletronica e Radioauto CENA

Econdmico e Agro
namico grafia de Tecido de Cafeeiro ataca

do pela Ferrugem.

- Isolamento e Ciclo Vital de Fagos CENA
de Bactérias Fitopatogénica Através
de Radioautografia.
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TABELA IV.1 (Cont.) — Pesquisas subvencionadas

pela CNEN em 1979,

Programa : APLICACAO DE RADIOISCTOPOS
Subprograma: AGRICULTURA POR TECNICAS NUCLEARES

PROJETO PESQUISA INSTITUICAO
Aplicagao de Téc - Biossintese do RNA Tritiado do Vi CENA
nicas Nucleares rus Y da "Batatinha" (PVY) e do Vi
em Diversas Cultu rus "Vira Cabeca" do Tamateiro.

Ezingem cgn :er:rsg - Contribuigao do Melhoramento Gené CENA
ndmico tico do Arroz por Meio de Técnicas
(Continuaco) Nucleares.
- Obtengao de Mutantes em Trigo por CEa
Radiacao Gama.
- Efeito da Radiacao Gama na Cbten CENA
gao de Linhagem e Hibridos em Mi
lho.
- Melhoramento Proteico do Arroz. CENA
- Fixagao de Nitrogénio. CENA
- Radioentamologia em Moscas das Fru CENA
tas - Ceratitis Capitata.
- Técnicas Nucleares em Madeiras. CENA
- Estudo da Eficiéncia dos Fertili CENA
zantes na Cultura do Arroz nas VAr
zeas do Marajo, por meio de Tecnl
cas Nucleares.
Apllcagao de Téc - Radicentamologia em Broca de Cana- CENA
nicas Nucleares de-Acucar (Diatraea Sacharalis).
gg_g;};gurgaga ca - Fixacao Bioldgica de Nitrogénio em CENA
Cana-de-Acucar.
- Relagao Solo x Cana-de-Aclcar. CENA
- Cultura de Tecido de Cana-de-Acl CENA
car.
- Obtencao de Mutantes em Cana-de- CENA
Aglcar Através de Radiacao Gama.
Subprograma: MEDICINA E BIOLOGIA
Medicina - Ensaio de Eritropoietina em Condi IEHASC
coes de Insuficiéncia Medular.
- Cintilografia e Ecografia na Pes FM/UFRJ

quisa de Metastases Hepaticas.




TABELA IV.1 (Cont.) - Pesquisas subvencionadas
pela CNEN em 1979.

Programa : APLICACAO DE RADIOISOTOPOS
Subprograma: MEDICINA E BILOGIA

PROJETO PESQUISA INSTTTUICAO
Medicina (Conti - Dlagnostlco e Estacionamento de Al FM/UFRJ
nuagao) teragoes Funcionais de Rim em Diabe

ticos com Radionuclideos.
Radiobiologia - Efeitos Biologicos das Radiagoes. IPEN
- Fatores que Modificam a Radiossensi IB/UFRJ
bilidade.

Subprograma: INDOSTRIA

Gamagrafia, Neu - Teste Bioldgico de Feijao Preto Ir DEP
trongrafia e . radiado.
Preservacac de. - Implantacao e Desenvolvimento de IPEN
Alimentos. .
Neutrongrafia.
- Efeito da Radiagao Ionizante scbre DEN/UFPe

as Principais Pragas de Gracs Arma
zenados nas CondigGes Bio-Ecoldgi
cas do Nordeste Brasileiro.

- Programa Internacional de Irradia DEP
cao de Alimentos.

Hidrologia e Se - Coleta e Distribuicao de Aguas. DEP
d tologia - Ecologia Isotopica da Amazonia. CENA
- Hidrologia Isotopica do Nordeste. CENA
- Aplicacao de Técnicas Nucleares a DEN/UFPe
Problemas Hidrogeologicos do Nordes
te.
Controle Ambiental | - Aplicacao de Kr-85 no Estudo da Re COPPE/UFRJ
aeragao.
- Controle da Poluicao do Ar, Aqua e | IB/UFRJ
Alimentos por Técnicas Nucleares.
- Radionuclideos e Metais em Biota PUC/RJ

Aquatica de Angra dos Reis.
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TABELA IV.1 (Cont.) - Pesquisas subvencionadas
pela CNEN em 19789.

Programa : APLICACAO DE RADIOISOTOPOS
Subprograma: PRODUGAO

PROJETO PESQUISA INSTITUIGAO

Radioisdtopos - Montagem de "loop" para Separacao IPEN
Continua de Xe-113.

Moléculas Marcadas | - Estudo e Estabelecimento de Infra- IPEN
estrutura para Elaboragao de "Kits"
Radiamunametricos.
- Estudo da Quimica de Te Aplicada a IPEN

Produtos Radiofarmaceéuticos.

OBSERVACAQ: (1) O Convénio para a realizacao da pesquisa, que
seria estabelecido cam o Instituto Estadual
de Saude Louis Pasteur, nao foi assinado. A
pesquisa, entretanto, teve ardamento camn a co
laboracao de bolsistas da CNEN.
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TABELA

Programa : PESQUISAS

Subprograma: FISICA

V.1 (Cont.) - Pesquisas subvencionadas

pela CNEN em 1979,

FUNDAMENTATS E APLICADAS EM ENERGIA NUCLEAR

PROJETO

PESQUISA

INSTTTUICAO

Espectroscopia Nu
clear

Técnicas de Medi
das

Fissao

Estudos de Espectroscopia Nuclear e
Interagoes _Hiperfinas Eletranagnetl
cas pela Técnica de Correlacao Angu
lar Gama-Gama.

Captura Radicativa de Néutrons: Ana
lise Nao-destrutiva de Tracos de Im
purezas em Materiais Combustiveis
Nucleares.

Espalhamento de Néutrons Lentos: Es
tudo de Propriedades Fisicas dos Ma
teriais.

Fontes Radioativas: Desenvolvimento
de Métodos de Medidas de Atividade
de Radionuclideos.

Desenvolvimento e Aplicagao da Téc
nica do Registro de Tragos em Detec
tores de Estado Solido.

Reacoes Nucleares.

IPEN

IPEN

TPEN

IPEN

IPEN

Subprograma: RADIACOES

E DOSIMETRIA

Dosimetria

Efeitos das Radia
goes nos Materiais

Desenvolvimento de Fosforos Tl para
Dosimetria de Néutrons Rapidos.

Luminescéncia Induzida por Radiacao
em Cristais Inorganicos.

Correntes de Despolarizagao em Cris
tais e sua Aplicagao em Dosimetria
das Radiacoes.

Estudos Estruturais por Difracao de
Néutrons.

Estudo de Danos de Radiages e De
senvolvimento de Métodos de Selecao
de Materiais Nucleares por Meio de
Medidas Elet.rlcas.

IPEN

TPEN

IPEN

IPEN

IPEN
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TABELA

Programa : PESQUISAS
Subprograma: RADIACOES

IV.1 (Cont.) — Pazsquisas subvencionadas

pela CNEN em 1978.

FUNDAMENTATS E APLICADAS EM ENERGIA NUCLEAR

E DOSIMETRIA

PRQJETO

PESQUISA

INSTITUIGCAO

Efeitos das Radia | -
coes nos Materiais
(Continuacao)

Estudo de Danos de Radiagao e Desen
volvimento de Métodos Magnetlcos
Nao-destrutivos para Caracterizacgao
de Materiais Estruturais.

Estudos Elétricos e Oticos de Defei
tos Produzidos por Radiagao em Iso
lantes e sua Interacao cam Impure
zas.

Quimica de Radiagoes.

Interacao da Radiagéo can a Matéria.

IPEN

IPEN

IPEN
ICEx/UFMG

Subprograma: QUIMICA

Quimica dos Mate -
riais Irradiados

Radioquimica -

Quimica dos Elemen | -
tos de Interesse
da Area Nuclear

Efeito das Radiagoes sobre a Tetra

ciclina.
Reacoes Quimicas de Atamos de Recuo

de Tricio em Campostos Solidos de
Litio.

Desenvolvimento de Técnicas e Méto
dos de Detecgao cam Tragadores Ra
diocativos e Usos das Radiagoes.

Desenvolvimento da Técnica e Méto
dos de Analise Quimica e Radloqumu
ca.

Analise por Ativagao.

Estudos FlSloo-thm.cos de Siste
mas Extraentes de Uranio de Fontes
Marginais.

Sintese de Quelatos de Alta Ativida
de Especifica.

Obtencao de Concentracao de Hafnio.

IPEN

UNICAMP

IPEN
IQ/UFRJ

UNICAMP

IPEN
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TABELA IV.1 (Cont.) — Pesquisas subvencionadas
pela CNEN em 1879.

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

PROJETO PESQUISA INSTITUIGAO

Quimica Analitica - Aplicacao de Métodos Eletramagnéti IPEN
cos na Preparagao de Elementos
Transuranicos e Determinacao por Es
pectrametria Alfa.

Quimica de Transu - Canportamento de Lantanideos e Acti COPPE/UFRJ
ranianos nideos em Fases Organicas.

Subprograma: MATERTAIS NUCLEARES

Analise IsotOpica - Caracte.rlzac;ao Isotopica em Mate IPEN
riais Cambustiveis Nucleares.

Metalurgia - Camportamento Mecanico de AGo para COPPE,/UFRJ

Reatores Nucleares.

- Estudo dos Fendmenos de Relaxacao IPEN
Anelastica em Materiais Irradiados
Deformados.

- Caracterizagao e Selecao de Mate IPEN
riais para Reatores tipo HIGR.

- Caracterizacao Micro-estrutural e IPEN

Propriedades de Cambustiveis para
Reatores Tipo HTGR.

- Fabricagao e Controle da Qualidade IPEN
de Elementos Cambustiveis para Rea
tores PWR e HIGR.

- Analise Micro—-estrutural de Cambus IPEN
tiveis e Materiais Nucleares.

Cambustiveis Nu - Estudo de Técnicas de Separagao de COPPE/UFRJ
cleares IsGtopos.
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TABELA 1V.1 (Cont.) - Pesquisas subvencionadas
pela CNEN em 1879,

Programa : DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA DE REATORES
Subprograma: REATORES A AGUA

PROJETO PESQUISA INSTITUIGCAO

Analise de TensGes | - Analise Dindmica de Tubulagoes e CBPF
Cascas.

- Analise de Tensdo de Camponentes do usc
Circuito Primario de Usinas Nuclea
res.

Estrutura de Cen - Analise de Tensao de Estrutura e COPPE,/UFRJ
trais Camponentes de Reatores.

- Desenvolvimento de Estudos na Area PUC/RJ
de Calculos de Estruturas de Cen
trais Nucleares em Especial "Con
taimments" em Concreto Amado e Pro
tendido.

Subprograma: MATERIAIS PARA REATORES

Tecnologia de Mate | - Ensaio de Materiais para Contencao UFSC/FEE
riais de Angra II e III.

Analise Sismica de | - Anilise Dinfmica de Estruturas Nu UFRS
Estruturas Cleares.

Subprograma: REATORES RAPIDOS

Reatores Rapidos - Reatores Rapidos. IEN
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TABELA IV.2 - Assisténcia técnica em pesquisa através do PRAT/AIEA:
Projetos aprovados em anos anteriores e que tiveram an
damento em 1979,

ANO DO PRAT PROJETO INSTTTUICAD
1974 "Envirormental Control of Reactor NUCLEBRAS
Sites".
"Fuel Elements and Technology of NUCLEBRAS
Zircaloy Tubes".
1975 "Radiation Effects in Materials". ICEx/UFMG
1976 "Power Reactor Safety". CNEN/DR
1975 a 1977 "Raw Materials Prospection". NUCLEBRAS,/DRM
1977 "Quality Assurance During the Design CNEN/DR
Fabrication and Erection of Nuclear
Power Plant".
"Radioactive Waste Management and NUCLEBRAS
Treatment".
"Quality Assurance Project". NUCLEBRAS/DPD
"Radioisotope Production”. IPEN
1978 "Nuclear Power Plant Safety Analysis".| CNEN/DR
"Fuel Elements Design and Enginee NUCLEBRAS
ring".
"Radioclogical Protection". NUCLEBRAS
"Site Evaluation". CNEN/DR
"Total and Soluble Uranium in Granite | IAG/USP
Rocks".
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TABELA IV.3 - Assisténcia técnica em pesquisa através do PRAT/AIEA:
Projetos aprovados em 1979.

PROJETO INSTITUICAO

"Nuclear Power Plant Safety Analysis" ("Safety CNEN/DR
Analysis of Angra Nuclear Power Plant Units 2 and 3").

"Quality Assurance" ("Operational Quality Assurance CNEN/DR
Program of Angra Nuclear Power Plant Unit 1").

"Agricultural Research and Development" ( "Continuing CENA
Assistance in Agricultural Research and Development
Through Nuclear Technology").

"Research Reactor Parameters" ("Determination of IPEN
Experimental Reactors Parameters"). (1)

"Dosimetry of High-Energy Radiation" ("Chemical NUCLEBRAS
Dosimetry far Absorbed Dose Calibration Dosimetry
for High Energy Electrons"). (1)

(1) - A assisténcia sb sera fornecida se houver disponibilidade de fundos
ou de servigos cu ainda se houver contribuicoes adicionais de Esta
dos Membros.
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TABELA IV.4 - Assistencia técnica em pesquisa através de contratos

de pesquisa da AIEA: Contratos iniciados em anos an

teriores e em andamento em 1979.

PROJETO

INSTITUICAO

"M3ssbauer spectroscopy in mineralogy radiation effects
in mineral M3ssbauer spectroscopy of pottery and soils
of the Amazon Brazil".

"Persistance and degradation of pesticide residues in
different agricultural Brazilian soils related to
biological activity (part of a coordenated programme of
isotopic tacer-ailed studies of agrochemical residue
soil biota interactions)".

"Induced mutations for disease resistance in beans
(Phaseolus vulgaris L.) (part of a coordinated programme
on induced mutations for disease resistance in grain

legumes) ".

"Dynamics of hydrogen impurites in transition metals
(part of a coordinated programme on neutron scattering
techniques) ".

"Emanating power of uranium ores and associated rocks".

"Detection and localization of hydatid-cysts by
radiolabelled antibodies against the cyst wall".

"Regional intercamparison for quality control of
radioassays used in thyroid studies".

"Atmospheric decontamination (part of a coordinated
programme on methods for testing particulate filters)".

"Study of the fate of applied nitrogen in tropical soil
(part of a coordinated programme on agricultural
nitrogen residues with particular reference to their
conservation as fertilizers and behaviour as potencial
pollutants)”.

"Effect of varities on biological nitrogen fixation in
sugarcane (part of a coordinated programme on isotope
tecniques in studies of biological nitrogen fixation for
the dual purpose of increasing crop production and
decreasing nitrogen fertilizen use to conserve the
enviranmental)".

INST. BIOLOGIA/SP

TPEN

INST . AGRONCMICO
E GECOFISICO

UFRS/DEP. DE
QUIMICA

INST. DE BIOCIEN
CIAS/UFRS

TPEN

CENA
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TABELA IV.5 - Assisteéncia técnica em pesquisa através de contratos
de pesquisa da AIEA: Contratos firmados em 1979,

PROJETO

INSTTTUICAO

"PIXE-Analysis for envircrmental and biological samples".

"Within the coordinated programme on the use for isotopes
to diagnose moderate mineral in balances in farm animals".

' "Short-term feeding test of irradiated coffee and black
beans (part of a coordinated programme on the
Wholesameness of the process of food irradiation)".

"Development in neutron dosimetry".

"Mdssbauer spectroscopy in mineralogy: radiation effects
in minerals, M3ssbauer spectroscopy of pottery and soils
of the Amazon Basin (part of a coardinated programme on
the development of methods for the application of
M&ssbauer spectroscopy in mineralogy, soil sciences and
the study of ceramics)".

"Study of Ra-226 wastes fram uranium mining and milling

operations (part of a coordinated programme on studies
on the source, distribution, movement and deposition of
radium in inland waterways and aquifers)".

"Induced mutation for disease resistance in beans
(phaseolus vulgaris L.) (part of a coordinated programme
on induced mutations for disease resistance in graid
lequmes) ".

"The influence of atmosphere pollutants on vegetation
(part of a coordinated programme on isotopic tracer
studies of atmospheric sulphor pollutant - plant
interaction)".

"The fate of fertilizer N in bean crop (part of a
coordinated programme on agricultural nitrogen residues
with particular reference to their canservation as
fertilizers and potencial pollutants)".

"Regional intercamparison for quality control of
radioassays used in thyroid studies (part of a
coordinated programme on quality control of tecniques in
in vitro assay of thyroid related hormcnes)".

"Hmanation power of uranium ores and associated rocks'.

PUC/RJ

CNEN/MME

IPEN

PUC/RJ

IB/UFRS

IAG/USP
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TABELA IV.6 - Assistencia téenica em pesquisa através do PNUD/ONU:

mento em 1979,

Projetos aprovados em anos anteriores e ainda em anda

ANOS DO PNUD

PROJETO

INSTTITUICAO

1972

1973

Desenvolvimento da Produgao Agricola
através da Aplicagao de Tecnologia Nu
clear:

a)
b)

c)

d)

e)

)

h)

Diregao Internacional (Geréncia)

Ciéncias Animais (Estudo de Vaci
nas)

Ciéncias Animais (T&cnicas Nuclea
res)

Fertilidade de Solos

Técnicas de Cultura de Tecidos a
Células de Plantas - Aplicagles pa
ra Estudos de Mutacoes

Ecologia Vegetal e Estudos Ambien
tais

Técnicas Nucleares em Entamologia

Treinamento e Qualificacao de Mao—de-
Obra Nuclear:

a)
b)
c)
a)
e)

Gerencia

Treinamento Nuclear
Projeto de Simulados
Treinamento em Simulados

Qualificagao e Treinamento de Mao-
de—Obra de Nivel M&dio

NUCLEBRAS
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TABELA IV.7 - Assisténcia técnica em pesquisa através do Programa
de Cooperagao Técnica Bi-Lateral: Projetos em anda

mento em 1978.

PATS INSTITUIGAO MISSAO

Dinamarca CENA Uso de Técnicas Nucleares na Solu
¢ao de Problemas do Meio Ambiente. |

Japao IPEN Processos de Polimerizacao e de
Graft-Copolimerizacao  (enxertos
de polimetros por irradiagao ga
ma) .

.82.



TABELA IV.8 - Processos sobre patentes relacionadas por

campo de atividade em 1979.

AREAS RELACIONADAS

QUANTIDADE DE

PROCESSOS

Cambustiveis Nucleares 6
Fisica 6
Quimica 6
Engenharia Elétrica/Eletronica 5
Engenharia de Reator 4
Engenharia Quimica 4
Metalurgia 4
Engenharia Civil 2
Instrumentacio 2
Engenharia Mecanica 1
Nao Técnicas 4

TOTAL 44
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V - INFORMAGOES NUCLEARES

1. O CENTRO DE INFORMAQOES NUCLEARES

O principal objetivo da CNEN na area de Informatica & propiciar
aos técnicos, cientistas, responsaveis por atividades e projetos ligados & ener
gia nuclear, o acesso as informagoes de carater técnico-cientifico e gerencial,
dando-lhes condigoes de atualizagdo e acelerando o andamento dos trabalhos e to

madas de decisao.

Através do seu Centro de Informagdes Mucleares (CIN) a CNEN par
ticipa, camo representante do Brasil, do Sistema Internacional de Informacdes
Nucleares (INIS), criado em 1970 pela AIFA, que mantém um acervo de informagoes
de carater mundial atualizado e disseminado por todos os paises membros.

A participacac do CIN nesse sistema, levou-o ao desenvolvimento
de tecnologia propria, para operar e disseminar entre os usuirios brasileiros
as informagoes periodicamente recebidas do INIS, assim camo obrigou-o a criar a
estrutura necessaria para coletar as informacoes nucleares produzidas no Brasil,
processa-las e envia-las para disseminacao pelo drgao internacional.

Da data de sua criagéo, em 1970, até 1975, o CIN passou por uma
fase inicial cujas principais caracteristicas foram a improvisacao, a Ccriativi
dade e a falta de recursos humanos e materiais. Nesse periodo passou a funcio
har o seu Sistema de Disseminacao Seletiva de Informagdes, utilizando um campu
tador IBM/3.

No final de 1975, foi concretizado o Convénio CNPg/CNEN, cam o
objetivo de incrementar os trabalhos em sistemas de informacoes, camplementando
OS recursos necessarios a sua expansao e possibilitando a reorganizagao do Cen
tro e a mudanca para novas instalagées. A partir dessa data foram desenvolvi

dos 0s sistemas hoje em funcionamento.

Atualmente, por meio de sistemas de informacoes camplexos e auto
matizados, o CIN controla, coordena, seleciona e distribui aos usuirios brasi
leiros as informagoes nucleares geradas mundialmente. Considerando, o que é

aceito universalmente camo normal, a necessidade do pessoal técnico-cientifico
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em dispender 20% de sua atividade na busca e leitura de bibliografia especiali
zada, & facilmente demonstravel que, apenas a econamia direta, produzida por es
te sistema na busca de informagoes & da ordem de Cr$1.000,00/hcmem por semana.
Em conseqliéncia, a econamia total anual gerada, associada a mais de 1.600 pes
quisadores, € superior a oitenta milhdes de cruzeiros anuais. Na realidade es
ta econamia direta €& apenas uma quantificacdo de parte dos beneficios totais
produzidos.

A CNEN utiliza também o CIN no assessoramento e suporte em pro
cessamento de dados para os demais departamentos, através de aplicacoes geren
ciais e administrativas, e no desenvolvimento de sistemas de interesse especifi
co camo analise de informagoes, sistemas de controle de doses de radiacoes e ou
tros.

2. SISTEMAS EM ATIVIDADE

2.1 - Sistema Disseminacdo Seletiva de Informacbes (SDI)

Usuarios krasileiros, cientistas e pesquisadores recebem, a cada
quinze dias, um resumo das informagoes nucleares geradas mundialmente, de acor
do cam o interesse do seu perfil profissional previamente definido. O usuario
do Sistema pode solicitar as cdpias das publicacdes que desejar, quer em farma
de microfichas negativas, quer em fotocopias tamanho original. Além dissc, o
CIN coordena aquisigao de cOpias de literatura convencional no Brasil e no exte
rior, atendendo aos pedidos de usuirios.

2.2 - Sistema de Busca Retrospectiva de Informacdes (RS)

Usuarios brasileiros solicitam que sejam selecionadas, dentro de
todo o acervo, as informagoes nucleares de seu interesse. Da mesma forma que
no Sistema SDI, o usuario pode solicitar copia das publicagoes das quais tamou
conhecimento através dos resumos obtidos na busca retrospectiva e cujo inteiro

teor deseja conhecer.

2.3 - Banco de Dados Técnico-CGerenciais na Area Nuclear (BD)

Um Sistema de Informagoes Técnico-Gerenciais, onde os dados sdo
armazenados o menor numero de vezes possivel e tratados coletivamente por va
rios programas, facilitando a tamada de decisdes Aqueles que operam na area nu
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2.4 - participagao Documentaria Internacional (PDI)

Os trabalhos gerados por pesquisadores brasileiros sio enviados
ao INIS, a fim de dissemini-los entre os demais paises membros. Os documentos
Sao previamente processados em fita magnética, antes do envio ao INIS. Corres
ponde 3 contra-partida brasileira dentro do INIS.

3. RESULTADOS OBTIDOS EM 1979

3.1 - Atividades em Sistemas de Informaces e Processamento de Dados

No exercicio de 1979 os servigos prestados mostraram crescimento
natural dos servicos ja implantados (tabela V.l e figura V.1l) e que ja abrangem
a quase totalidade da clientela a que se propde servir, atraves dos sistemas de
disseminacao de infarmagdes e de buscas retrospectivas.

Continua em desenvolvimento e utilizacdo o atendimento, cam auxi
lio de camputadar, as solicitagoes de cdpias de textos pelo usuario, através do
uso de catalogos coletivos de mais de 400 bibliotecas especializadas, cam as
quais mantém-se convénio, o que vem proporcionar facilidade e menor tempo para
O atendimento.

Para o uso do Sistema Busca Retrospectiva foi campletado o acer
vo do INIS, pela inclusdo de mais 104.000 itens de literatura nuclear mundial,
perfazendo um total de 400.000 itens. Foram recebidas, da ENDS (Europeon Nu
Clear Documentation System), cerca de 1,5 milhdes de informacoes nucleares ante
riores & criagao do INIS. Estas informacdes estio sendo tratadas para incorpo
ragao ao acervo do CIN.

O Sistema Banco de Dados Gerenciais esti sendo utilizado para
controle de doses de exposigao & radiagdo na area de Protecdo Radioldgica. No
vas aplicagoes estao sendo desenvolvidas utilizando esse sistema.

Desenvolveu-se metodologia para tratamento de InfarmacOes Tecno
légicas Relevantes (ITR), cam aplicagao naquelas oriundas do Acordo Brasil-RFA.

Tendo em vista as necessidades atuais e futuras de processamen
tos de dados da CNEN, foi autcrizada pelo ME a aquisicao de um camputador de
grande porte. Durante seis meses foram realizados os trabalhos de selegao e li
citagao, cam a assisténcia da CAPRE, através do Programa Nacional de Centros de

.86.



Na area de convénios, a CNEN e o CNPg mantém em vigor conveénio cu
Jjo objetivo & o desenvolvimento, implementacao e manutencao do Sistema de Infor
magoes Técnico-Cientificas da Area Nuclear, trabalhando nesse sentido o CIN em
estreita colabaracao cam o IBICT, orgao do CNPq. Cano parte desse convénio, o
CIN esta prestando assisténcia ao Ministério do Exdrcito para montagem do Centro
de Informagoes Cientificas e Tecnoldgicas do Exército, utilizando os sistemas ja
desenvolvidos, e dando cumprimento ao convénio CNPg/MEx. Os trabalhos ja estao
adiantados, estando em operagao o SDI. No ano de 1980 deverdo ser implantados
outros sistemas.

Foi assinado convénio CNEN/Itamaraty, cam a finalidade de anali
sar, sintetizar e processar autamaticamente informagoes mundiais colhidas atra
vés das representagoes diplamaticas e de interesse para o setor nuclear. O con
vénio tera sua operacionalizagao iniciada em 1980.

3.3 ~ Outras Atividades

Camo parte das atividades de aperfeicoamento e desenvolvimento de
sistemas de informagoes, o CIN incentiva o desenvolvimento de trabalhos na area
de pesquisa. Em 1979 foram concluidos dois trabalhos de tese no curso de PoOs-
Graduacao em Ciéncia da Informac3o, do IBICT, por técnicos do CIN:

- Avaliacao do SDI do CIN (CNEN).

- Relagao entre Crescimento, Dispersdo e Obsolescéncia da Litera
tura.
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VI - INSTITUTOS DA CNEN

1. INTRODUCAO

O Instituto de Engenharia Nuclear (IEN) e o Instituto de Radiopro
tecao e Dosimetria (IRD), foram instituidos pela CNEN, para satisfazer necessida
des ligadas 3s suas atribuigdes.

Cam a criagao, em 1972, da Canpanhla Brasileira de Tecnologia Nu
clear (CBIN), da qual a CNEN era acionista majoritaria, os dois institutos passa
ram para a supervisao da empresa recam-criada, & qual cabia a execugao e opera
cao dos programas industriais, de pesquisa e de desenvolvimento da CNEN.

Posteriormente, em 1974, a CBIN foi transformada em Empresas Nu
Cleares Brasileiras S.A. (NUCLEBRAS), principal Grgao executor da politica nucle
ar brasileira, sendo ampliado o programa industrial, cam a assinatura do Acordo
Brasil-RFA. A transformacdo da CBIN em NUCLEBRAS, cam a transferéncia das agoes
da CNEN para a Uniao, tirou os vinculos existentes entre os Institutos e a CNEN,
a qual, encarregada ainda de apoiar a pesquisa cientifica, passou a utilizar-se
de universidades e centros de pesquisa ligados a outras instituicoes para dar se

qﬂe1101a 4 seus programas hessa area.

A necessidade de contar a CNEN, camo orgao responsavel pela sequ
ranga e camo Orgao incentivador da pesquisa, de um centro proprio, orde pudesse
realizar seus trabalhos de desenvolvimento e acampanhamento, intensificados e am
pliados apdOs a assinatura do Acordo Nuclear Brasil-RFA e cam a apraoximacao - do
término das obras da unidade-T da CNA2A, levou, ainda em 1977, ao inicio dos en
tendimentos para a reversido do IEN e do IRD a sua administracao.

Finalmente, em 1979, esses entendimentos chegaram a sua conclusio
cam a assinatura, em julho, do Decreto no 83.783, que concretizou essa reversio.
A transferéncia efetivou-se em ocutubro desse ano, quando a CNEN passou a respon
der pela administracdo desses dois drgdos.
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2. INSTTITUTO DE ENGENHARTA NUCLEAR

2.1 - Historico
Criado através de convénio firmado pela Camissdo Nacicnal de Ener
gia Nuclear e a entao Universidade do Brasil, em 1962, o IEN teve sua pedra fun
damental lancada em 23 de agosto de 1963. Surgiu aproveitando-se um nicleo de
técnicos especializados em energia nuclear, formados principalmente através da
Escola Nacional de Engenharia e do Instituto Militar de Engenharia.

O ponto central do IEN, em seu inicio, foi o reator de pesquisa
tipo "Argonauta", projetado no Laboratdrio Nacional de Argonne, Estados Unidos,
e reprojetado por brasileiros para o aproveitamento de materiais, cémponentes e
condigoes nacionais. Sua construgao foi iniciada em 1960 e totalmente realizada
no Brasil, utilizando um minimo de material importado. O uranio empregado foi
doado pela Comissao de Energia Atdmica, dos Estados Unidos, e a grafite nuclear
mente pura foi encamendada a Franca, sendo o restante do material, quase todo,
de origem nacional.

A 7 de maio de 1965, foi inaugurado oficialmente o Reator Argonau
ta, marcando o inicio das atividades de pesquisa, em fisica de néutrons, instru
mentacao e controle, do IEN.

Durante os anos seguintes o IEN conduziu seus trabalhos principal
mente na area de reatores rapidos, cam diversos projetos e subprojetos em neutrd
nica, sbdio e plutdnio, além da drea de instrumentacio e controle que teve um
Crescimento paralelo.

Apds o Argonauta,o IEN recebeu um gerador de néutrons e construiu
O Laboratdrio de Materiais Nucleares, que inclui o "loop" de sddio e a area de

Quimica.

No final de 1974 foi inaugurado o Ciclotron, tendo sido construl
do para este fim um novo prédio.

2.2 - Atividades Basicas

Tendo em vista a reintegracao a CNEN, iniciaram-se em julho de
1979 os trabalhos visando & programagio para 1980 e anos subseqlientes. Foram con
sideradas camo areas prioritarias para o IEN, dentro dos programa da CNEN,os tra
balhos em Reatores Rapidos, Instrumentacao e Controle e Ciclotron.
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Desde o inicio de suas atividades, o IEN conduziu grande parte de
seus trabalhos na area de reatores rapidos, cam maior ou menor intensidade em
funcao das prioridades atribuidas na época. Dentro da orientacao da CNEN e das
Diretrizes do Governo, essa drea estad sendo retamada, em funcao de sua potencia
lidade futura.

A area de instrumentacio e controle, que também & tradicional no
trabalho do IEN, tem hoje uma importancia fundamental no campo nuclear, seja pe
lo seu papel de desenvolvimento de campeténcia em projetos de tecnologia avanca
da, assim camo pelo apoio as diversas areas de ciéncia e tecnologia. Para isso,
© IEN conta cam laboratdrios capazes de desenvolver protdtipos e instrumentos 1i
gados diretamente ou indiretamente 3 Area nuclear.

O Ciclotron do IEN, {nico em funciocnamento no Brasil, abre dois
importantes campos de pesquisa: a producao de radioisdtopos de vida curta, atual
mente importados do exterior, e os estudos em Dados Nucleares, que visam ao au
mento do conhecimento em informagdes de grande utilidade tanto para a pesquisa
basica camwo para aplicagoes em engenharia de reatares, nos aspectos referentes 3
construcao e nos relacionados 3 seguranca.

2.3 - Area, localizagao e Pessoal

O IEN esta localizado no Campus da Universidade Federal do Rio de
Janeiro,na Ilha do Fundao, ocupando uma area total de 144.876 m2, sendo 8.488 m2
de area construida e 5.140 m2, projetada.

Seu quadro de pessoal € de 290 pessoas, sendo 130 de nivel supe
rior, 63 de nivel médio técnico e 97 auxiliares.

2.4 - Estrutura

Para o exercicio de suas atividades, o IEN conta cam cinco depar
tamentos de pesquisas, além de um departamento de apoio técnico-cientifico e de
departamento de administracio. A Diretoria estio ligadas diretamente a Assesso
ria e a Divisao de Seguranca e Protecao.

- Departamento de Reatores

Tem camo principais campos de atividades a Neutronica, a Transfe
réncia de Calor, a Mecinica Estrutural e a Matematica Aplicada, cam a finalidade
de estudar os aspectos cientificos e tecnologicos envolvidos nos diversos mode
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los de reatores atuais e em desenvolvimento. Para isso, conta cam o reator Argo
nauta, "loop" de sodio, "loop" de agua, em montagem, além de facilidades de pro
cessamento de dados, atraves de terminal de canputador, ligado ao Centro de Pro
cessamento de Dados.

Os estudos em NeutrOnica tém sido feitos principalmente naqueles
envolvendo segoes de choque, pardmetros integrais e anilise e desenvolvimento de
codigos usando os diversos equipamentos existentes. Em Mecanica Estrutural tem
sido dada atengao especial 3 an3lise de tensdes e esforcos, de grande importan
cia na engenharia e na seguranga de instalacdes nucleares.

Os trabalhos em Transferéncia de Calor tém-se concentrado na mon
tagem do "loop" de agua, que se destina principalmente a experiéncias hidrodina
micas e testes de instrumentos e equipamentos e no "loop" de sddio, que se encon
tra em revisao para recolocagac em uso.

Além das finalidades basicas de pesquisa, cam aplicacoes em fisi
ca de reatores, obtengéo de dados nucleares, estudos de desenvolvimento de can
bustiveis e outras, o reator Argonauta tem uma importante utilizacao para fins
didaticos e de treinamento, sendo intensa sua utilizacio em cooperagao cam insti
tuigoes universitirias, entre as quais destacamse a COPPE e o IME, onde as au
las de treinamento no equipamento fazem parte da cadeira de Laboratdrio de Fisi
ca de Reatores.

- Departamento de Fisica

O Departamento de Fisica tem camo dreas principais de atuacao a
Fisica Nuclear e a Produgao de Radioisdtopos.

Dispoe, para isso, do Ciclotron CV-28 cam todos os equipamentos
auxiliares e periféricos, além dos laboratdrios conjugados. Esse equipamento per
mite a obtengao de feixes de particulas alfa, protons, deuterons e 3He, além de
trabalhos cam fissao isamérica.

Além da utilizacdo em pesquisas prdprias do IEN e no desenvolvi
mento de técnicas de produgio de radioisdtopos, o IEN tem prestado colaboragao
cam a utilizagao dos diversos feixes de particulas obtidas no Ciclotron para ir
radiacao em trabalhos de pesquisa de outras instituicdes tais camo UFRJ,  UFRS,
UNICAMP, CBPF e outras. Tendo camo caracteristica o fato de ser atualmente o
tnico ciclotron em funcionamento no Brasil e o Gnico em seu género na América La
tina, pode também desempenhar um importante papel no treinamento e formacao de
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de pessoal no Pais, na area da fisica nuclear.

Os trabalhos em Fisica Nuclear tém-se concentrado na cbtencao e
analise de dados nucleares de importancia pratica e tedrica, além de trabalhos
para determinagao da fungao-excitagao e analise de dados para a produgdo dos di
versos radioisOtopos para usos médicos e outras aplicagoes.

Tem sido dada énfase também na implantagao de cddigos de camputa
dores para cdlculo de fungao de excitagao, através de modelos tedricos que permi
tem a melhor cbtencao de parametros para irradiacgao.

O Departamento de Fisica conta também cam o apoio técnico necessa
rio para a realizacao de seus trabalhos na area de pesquisa, cam diversos equipa
mentos e laboratOrios auxiliares, entre os quais podemos destacar dois microscd
pios Lutz-Orthlux, usados atualmente para estudos de fissao isaméricas em plést_i_
cos e analise de placas de emulsdes nucleares. Possui, ainda, um equipamento pa
ra produgao de nitrogénio liquido, estimada em 1979 em 1.500 litros/més, atenden
do ao consumo do Departamento e dos demais Orgaos do IEN, além de abastecer espo
radicamente o Instituto de Fisica da UFRJ, fazendo parte de uma cooperagao reci
proca.

Na area de Producao de Radioisdtopos no final de 1979, foram reto
mados os estudos para a producao de radioisotopos de vida curta, cam o auxilio
do Ciclotron. Os trabalhos se destinam, numa primeira fase, a produgao de I-123,
Br-77 e T1-201, de uso principalmente na area médica,atualmente s possivel atra
vés de produtos importados.

Para a producao de radiocisOtopos sac necessérias atividades para
lelas de grande importancia e que estao em andamento, camo o melhor aparelhamen
to do laboratorio de quimica quente, construgao de porta-alvos para alvos liqui
dos e em pdO, construcao de novo colimador de feixe, preparacao de peliculas pu
ras, separacao de niquel e cobalto através de usina trocadora de Ions e readequa
cao dos equipamentos disponiveis.

- Departamento de Quimica

O Departamento de Quimica desenvolve sua atuacao em trés areas
principais: Quimica Pura e Aplicada, Quimica do Cambustivel Nuclear e Quimica
Analitica, sendo essa altima principalmente camo apoio.
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O Departamento de Quimica conta com um sistema analisador multica
nal mod. 6240-42 cam 4096 canais, acoplado a um camputador PDP 11/05 de 24K de
memoria, além de leitora de fita, perfuradora e teletipo. Tem i sua disposicao
também um sistema ANTON PAAR digital de precisao para medidas de densidade de 11
quidos e gases, além dos laboratdrios especificos em cada uma das areas de atua

gao.

Na area de Quimica Pura e Aplicada, os trabalhos tém-se realizado
principalmente em pesquisas sobre os mecanismos e camportamento de sistemas qui
micos envolvidos na quimica de reprocessamento e no desenvolvimento de técnicas
de analise do cambustivel irradiado.

Tém sido realizados trabalhos experimentais nessa area sobre cam
portamento do zircOnio em extragao por solventes, degradagao do TBP, membranas
para separacao eletrolitica de uranio, estudo eletrolitico do ferro, rendimentos
de produtos de fissao de U-238, determinacao isotdpica de urdnio por anilise por
ativagao neutrdnica e recuperagic e purificacao de urdnio e tério de rejeitos.

Camo apoio analitico a outros drgaos do IEN, e mesmo a drgaos ex
ternos a titulo de colaboragcao, o Departamento de Quimica do IEN realiza anali
ses quimicas e espectroquimicas de ligas metdlicas, estudos de pardmetros envol
vidos na campactagao de misturas cambustiveis, estudos das caracteristicas cris
talograficas de minerais raros, além do desenvolvimento de métodos de analise de
uranio e tdrio em minerais. Executa analises por diversas técnicas, entre as
quais destacamos analises por absorgao atdmica, anidlises volumétricas, analises
termogravimétricas, anilises espectroquimicas e anilises difratamétricas.

Na area de Quimica do Cambustivel, o IEN tem desenvolvido, princi
palmente, estudos basicos em métodos de separacao isotdpica. Nesse campo, o en
foque principal tem sido dado na determinacao de parametros cinéticos de troca
isotOpica, onde além de estudos tedricos vém sendo realizados trabalhos experi

mentais iniciais.

Outra area da Quimica do Cambustivel que tem merecido grande aten
Gao & o estudo de solugdes, padrdo e métodos analiticos de controle, passiveis

de utilizacao em diversas fases do processo de enriquecimento de cambustivel.

- Departamento de Instrumentacao e Controle

Tem cano fungao especifica dar todo o suporte necessario & CNEN

no campo de Instrumentacao e Controle, abrangendo as atividades da drea de Proje
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tos e de Manutengao, contando cam uma estrutura de apoio constituida de almoxari
fado central de eletrdnica, oficina mec@nica, desenho, fotografia especializada,
producao de circuitos impressos e fabricagao de protdtipos.

Dos trabalhos atuais em Instrumentacao destaca-se a reinstrumenta
cao do Reator Argonauta, onde ja foram concluidos o canal logaritmico completo
(mediacao do periodo no reator), e o canal de pulso camwpleto, campreendendo o©
pré-amplificador, amplificador, contador, medidor de taxa de contagens e a inter
face para operacao de todo o canal, o qual & acoplado a detetores proporcionais.
Estao em montagem final o canal linear campleto e as fontes para polarizagao das
camaras de ionizacdo. Foi iniciado também um projeto abrangendo as medidas de
temperatura, pH e condutividade no Reator Argonauta estando o protdtipo para me
dicao de temperatura em montagem final.

Outro trabalho em andamento & o aperfeicoamento em termos mais in
dustriais do monitor de area, projetado e construido anteriormente no IEN. Ainda
na area de Radioprotecao estd sendo desenvolvido tamb@m um dosimetro portitil in

dividual digital.

Nos Gltimos anos foram produzidos diversos protdtipos no IEN, des
de a fase de projeto até a fase de acabamento (painéis anodizados, mostradores,
etc.) entre os quais podemos citar:

- monitor ambiental para radiacao gama e central repetidora;

- temporizador para Raios-X;

11 3

a 10 °aA;
- pré-amplificador logaritmico corrente/tenszo (lO"ll a 10_3A);

- gerador de corrente de 10~

- canal de pulsos campleto para detetores proporcionais BF3, con
sistindo de pré-amplificador, amplificador "scaler", medidas
de taxa de contagens, alarmes;

- contador temporizador integrado;

- base de terpo e divisas de freqliéncia;

- ternometro digital;

- sensor de orvalho;

- inversor de pulsos para detetor Geiger-Mtiller;

- medidor de nivel para solido liquido;

- gonidmetro de prospeccao;

- indicador digital da posicao da barra de controle de um reator

nuclear.
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O Departamento tem executado os trabalhos de manutencdo, testes e
acessOrio quanto a especificacdo e selecao de equipamentos em instrumentagao nu
Clear e eletronica em geral, estando capacitado a executar trabalhos de reparos
em praticamente toda a area de eletrdnica nuclear. Em 1979 foram reparados 220
equipamentos dos mais diversos tipos, camo instrumentacdo do Reator Argonauta,
espectrametro de massa, aparelho de raios-X, equipamentos de laboratorios e ou
tros.

— Departamento de Materiais e Metalurgia

Tem camo finalidade principal a pesquisa e o desenvolvimento SO
bre camportamento de metais e ligas de aplicacoes nucleares, além de dar apoio,
na area de Materiais e Metalurgia, aos demais &rgdos do IEN, e a titulo de cola
boragao, a outras instituicoes de pesquisa.

Seus trabalhos tém sido principalmente em ensaios, corrosao e sol
das, metalografia, processos eletroliticos e quimicos de deposigao de metais,tes
tes nao-destrutivos, conformacao mecinica, controle de qualidade e fotografia

técnica.

Para realizagao de seus trabalhos conta cam equipamentos especifi
Cos camo potenciostato para determinagao de curvas de passivacio, microscopio pa
ra analise granulamétrica e micrografias, além de laboratdrios para analise por
raios-X e realizagao dos testes cam materiais e de toda a aparelhagem e laboratd
rio para fotografias técnicas especializadas.

Em Metalografia, o Departamento vem desenvolvendo trabalhos em di
versos tipos de agos inoxidaveis, utilizando ataques eletroliticos seletivos pa
ra determinagac de didmetros médio de grdos; estudos de varios tipos de ataque
quimico e eletrolitico em ligas a base de niquel; estudo metalografico em arames
de aco aliviado de tensCes para determinacdo da causa de rampimento por fadiga
de material; estudos para determinacido das causas de fratura em servigo de gram
po para trilho de ferrovia e estudos de ligas dentarias.

Em controle de qualidade foi analisado o caldeamento da corrente
para elevagao da tampa do Reator Argonauta. S30 realizados também testes nao-des
trutivos camo controle de qualidade por raios-X de pinos, elos e soldas. Ainda
nessa area, o Departamento realiza estudos sobre controle de qualidade de acos

inaxidaveis quanto ao aspecto de corros3o.
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Em estudos de conformacao mecanica os trabalhos tém sido em anili
ses de fraturas em metais e curvas limite de formacdo em chapas de metal.

Estao sendo desenvolvidos diversos trabalhos scbre deposicio de
niquel sobre pecas e plasticos. Estdo sendo estudados banhos utilizados para de
posigao quimica de niquel utilizado em casos em que a deposigao eletrolitica ndo
apresenta resultados satisfatSrios. Em deposigdo eletrolitica est@o sendo anali
sados os diversos prablemas pertinentes & eletrodeposicao de niquel em superfi
cies de material plastico.

O Departamento tem fornecido o apoio de fotografia técnica aos de
mais drgaos do IEN e aos drgaos externos para a realizagao de documentacao de ex
perimentos, equipamentos e diferentes atividades de pesquisa.

- Departamento de Apoio Técnico-Cientifico

Tem camo fungao prover o IEN de todo apoio técnico-cientifico de
ordem geral,nao atendido por oficinas e laboratdrios dos proprios departamentos.
E responsavel pela coordenacio do ensino, treinamento e intercambio cientifico
do IEN, além da realizagdo de projetos, estudos e administracio das areas de do
cumentacao e informacao.

Conta cam uma biblioteca atualmente cam 7.800 livros, 311 titulos
periddicos, 35.000 relatdrios técnicos, 100.000 relatdrios técnicos em microfi
chas e 28 filmes.

Na area de Estudos e Projetos, o Departamento elabora os diversos
desenho:, estudos, projetos e pareceres de engenharia em apoio aos demais Depar
tamentos do IEN, além da coordenagao dos servigos de impressio e publicacdo.

O Departamento conta ainda cam oficina mecanica, marcenaria e car
pintaria.

- Outras Areas Administrativas

a) Departamento de Administracao - Engloba os sistemas de Pessoal, Ma
teriais (inclusive Patrimdnio) e Financas, que estao integrados aos
sistemas da CNEN. Administra também o Servico Médico-Dentario do
TEN.
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b) Divisao de Sequranca e Protecdo - Ligada diretamente i Diretoria do
Instituto, engloba todas as atividades relacionadas cam seguranca e

protecao, tais camo medicina, higiene e seguranga do trabalho, sequ
ranca industrial, protegao radioldgica e seguranga e informacGes.

3. INSTITUTO DE RADIOPROTECAO E DOSIMETRIA

3.1 - Historico

O IRD, originalmente denaminado Laboratdrio de Dosimetria (LD),
foi criado em 1960, camo um drgao da Camissio Nacional de Energia Nuclear (CNEN) ,
tendo camo objetivo a reallzagao de trabalhos de pesquisa, de controle e de nor
malizacao no campo da radloprotegao, em especial na dosimetria de radiagoes ioni
zantes. Devido a esses objetivos, desde o inicio seus trabalhos foram orienta
dos para a pesquisa aplicada, embora alguma pesquisa fundamental fosse desenvol
vida paralelamente,

Cam a vinculagao, a partir de 7 de julho de 1972, & Campanhia Bra
sileira de Tecnologia Nuclear (CBIN), maior énfase foi emprestada 3 pesquisa
aplicada, cam o desenvolvimento, transferéncias e assimilac;éo de tecnologias es
pecificas referentes 3 protecaoc do hcmem aos perigos da radiacao e & avaliacao
de doses de exposicao do individuo ocupacionalmente exposto e da populagao em ge
ral. A partir de 1973 o Laboratdrio de Dosimetria passou a denaminar-se Institu
to de Radioprotecao e Dosimetria.

Cam a transformacao da CBIN em NUCLEBRAS, o IRD passou a ser o or
gao responsavel pela coordenacao e execugao dos programas relativos 3 seguranca
radioldgica das instalagoes proprias da NUCLEBRAS, fornecendo, também, suporte
de protecao radioldgica, em escala nacional, a diversas outras areas que utili
zam radiagoes ionizantes em aplicactes médicas, industriais e de pesquisa, atra

vés de prestacao de servigos em rotina.

Cam a reversao do IRD & CNEN, os programas de controle radiologi
co nas instalacoes proprias da NUCLEBRAS foram transferidas para o Centro de De
senvolvimento de Tecnologia Nuclear em Belo Horizonte, voltando-se o IRD para a
implantacao de programas visando ao controle, fiscalizagao, normalizacdo e pes
quisa sob o enfoque da CNEN, Grgao supervisor do programa nuclear.
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3.2 - Atividades Basicas

O Instituto de Radioprotegao e Dosimetria tem camo objetivos basi
cos o desenvolvimento de técnicas, o controle e a normalizagao nos campos da pro
tecao radioldgica e da dosimetria de radiacoes ionizantes, visando a reducao de
doses de exposigao as radiagdes a niveis aceitiveis, de acordo cam as normas in

ternacionais vigentes.

Tendo em vista o cumprimento desses objetivos as varias Divisdes
Técnico-Cientificas do IRD, té&m desenvolvido métodos de medida visando a implan
tacao de rotinas operacionais de monitoragao pessoal e de areas, controle de qua
lidade de equipamentos, padronizacao de radioisStopos e de feixes de radiacao,
nas areas de aplicag3o de radiagdo ionizante. Um constante intercimbio cam ins
tituigoes congéneres do pais e do exterior tem permitido nos Gltimos anos um ra
pido processo de assimilag@o e atualizagio da tecnologia especifica.

O controle da seguranga radioldgica de instalacGes nucleares do
ciclo do cambustivel e de reatores bem camo de instalacoes médicas, industriais
e de pesquisa que utilizam radiagdes,constitui atualmente o cbjetivo prioritario
do IRD dentro do Programa Nuclear Brasileiro. A monitoragao de areas controla
das internas ds instalagdes, o controle ambiental das dreas circunvizinhas e a
monitoragao pessoal dos individuos ocupacionalmente expostos 3s radiacoes visam
a redugao dos riscos de exposigao i radiacdo e ao atendimento das normas vigen
tes.

A 3rea de metrologia da radiacao objetiva o controle da qualidade
e calibracao de instrumentos detetares de radiagao,bem camo o fornecimento de pa
droes, ocupando também um lugar de destaque nas atividades do IRD. Assim & que
© Laboratdrio Secundario de Padronizagao de Dose (SSDL) do IRD foi recanhecido
pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica, em 1974, e posteriormente (1976)
designado pela Organizacao Mundial de Salide camo Centro de Referéncia para o
Pais e areas vizinhas, o que atesta sua boa qualidade, em ambito internacional.

Em paralelo, os varios laboratdrios, instalagoes experimentais e
equipamentos de que dispoe o IRD s30 O suporte para as atividades de pesquisas,
desenvolvimento, prestacao de servicos, formacao e treinamento de pessoal na
area de Protecao Radioldgica, em escala nacional, nos varios setores de ativida
des que utilizam radiagoes ionizantes.
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3.3 - Area, Localizagao e Pessoal

O Instituto de Radioprotegao e Dosimetria (IRD) estd localizado
atualmente na Barra da Tijuca, Ric de Janeiro, em terreno cedido por comodato 3
CNEN pelo Governo do entao Estado da Guanabara.  Até marco de 1972, quando da
inauguragao de suas instalagbes na Barra, ocupava provisoriamente uma irea no
campus da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, cedida através de
canvénio cam a CNEN. A drea total do terreno & de 350.000 m2 cam cerca de
3.000 m” de drea construlda, distribuida por virios edificios. O efetivo de pes
soal atinge 145 pessoas, sendo 54 ticnicos de nivel superiar, 39 cam cargos ope
racionais e técnicos de nivel médio e 52 de apoio administrativo.

3.4 - Estrutura
O Instituto de Radioprotecao e Dosimetria & constituido pelo De
partamento de Monitoracic, Departamento de Metrologia, Departamento de Instala
QOes Nucleares, Departsmento de Aplicacles de Radiacdo, Departamento de Apoio
Técnico e Departamento de Apoio Administrativo.

- Departamento de Monitoracao

a) CQbjetivos:

-avaliaqéodedosesedecaﬂigaesdeexposiqaopormeiodemu_i_
toragao individual, visando o controle sistemitico de pessoal
ocupacional exposto a radiacoes ionizantes;

- monitoracao de areas controladas de instalacoes, visando o cum
primento das Normas Basicas de Protegdo Radioldgica (Resolucio
CNEN-06/73) ;

- estabelecimento de rotinas basicas operacionais visando a redu
¢ao de riscos radioldgicos nas diversas areas de aplicagoes de
radiacao;

~ execugao de avaliacao rotineira e controle das condicBes radio
16gicas em situagbes normais de trabalho, bem camo estimativa
do risco e elaboracaco de medidas para condigOes acidentais;

- controle ambiental de areas circunvizinhas a instalagles nuclea
res;

- participagao na elaboragao de nommas de protecio radioldgica e
ambiental e padronizacao de tBcnicas nessas areas.
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b) Principais Atividades:

A exposicao as radiagoes pode ocorrer nos mais diversos campos de
atividades, camo na indistria, medicina e pesquisa e & resultante do trabalho
can aparelhos geradores de radiacao, reatores e materiais radioativos. A deter
minacao e avaliagao das doses de expusicao & realizada, principalmente, através
do uso de detetores individuais de radiacao e da monitoragao e controle de areas
internas e circunvizinhas a instalagoes iucleares e radioativas.

O IRD utiliza a técnica de dosimetria fotografica para monitoracdo
pessoal em rotina de grande volume, visando avaliar as doses de corpo inteiro ou
de orgaos especificos de pessoal ccupacionalmente exposto, bem camo estabelecer
as condigoes operacichais de rotina e auxiliar, em caso de superexposigao aciden
tal, na decisac dos procedimentos subseqlientes. A prestagao de servigos a usui
rios externos em escala nacional, consta de distribuigéo, processamento e avalia
¢ao mensal de mais de 5.000 filmes dosimétricos, utilizados pelo pessoal de mais
de 200 instituigoes, englobando indistrias, centros de pesquisa, hospitais e cli
nicas. O desenvolvimento e implantagac de técnicac de dosimetria de estado soli

do, visando monitoracao individual, sao executados paralelamente.

D Departamento de Monitoragao participa reqularmente da elabora
cao e execucac de programas de concrole radioldgico e ambiental nas diversas
areas sujeitas a licenciamento e controle pela CNEN, em grupos de trabalho junta
mente cam os Departamentus de Protegao Radioldgica em Instalacoes Nucleares e de
Protecan Radioibgica em Aplicagdes de Radiacao.

~ Departamento de Metrologia
a) Obietivos.

- estabelecimento e manutencao de padroes de referéncia, de acordo
cam padroes internacionais, visando metrclogia de radiacio, cali
bracao de instrumentos detetores e fornecimento de padroes prima
rios de radioisOtopos;

- Jdesenvolvimento e aplicagao de técnicas e equipamentos para medi
coes de doses e atividades cam grande exatidao, visando calibra
gao e aferigao de dosimetros e monitores e padronizacdo de fonte
e feixe de radiacao;

- operagao e manutencao do Laboratdrio de Padronizacdo Secundaria
de Dose (SSDL), de acordo cam os critérios estabelecidos pelos
organismes internacicnais can os quais esta relacionado  (AIEA,

WH?, labcratorios primarios):
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- elaboragac e e¥ecugao de programas de intercamparacOes em ambito
nacional = participagao em intercamwparagoes internacionais, vi
sando o cortrole de qualidade das medidas.

b) Principais Atividades:

Dentre as fungoes do Departamento, a manutencao e aperfeicoamento
a longo termo da qualidade do sistema de metrologia da radiacdo no pais e 3reas
vizinhas constituer seus objetivos primordiais, sendo o Laboratdrio de Padroniza
Gao Secundaria de Dose do IRD reconhecido internacionalmente camo centro de refe
réncia nacionai e regional.

O programa de calibracao X e gama desenvolvido nc Laboratdrio de
Padranizacao Secundaria de Dose (SSDL do IRD) permitiri estabelecer o uso adequa
do em todo o territdrio nacional de equipamentos detetores de radiacdo nas &reas
da monitoragao e dosimetria pessoval,na medicina e indiistria de uma maneira geral.
Este programa, através de seus trabalhos atuais, implanta uma filosofia de con
trole de qualidade no uso de camaras, dosImetros e monitores, bem como mantém os
fatores de calibragao através de testes a curto e longo prazo de Exposigao Pa
drao.

Medidas de fontes e fluxos em campos e feixes de néutrons s3o ne
cessidades basicas na dosimetria e fIsica de néutrons. Para avaliacio do risco
induzido por radiagOes neutrdnicas foi estabelecido um programa de calibracao de
fontes e dosImetros de néutrans e de desenvolvimento de detetores de néutrons pa
ra dosimetria pessoal, operaciocnal e de acidentes.

A utilizacao de padrdes de radiomuclideos de alta precisido & uma
necessidade basica na pesquisa nuclear e na protecao radioldgica, bem camo para
aplicacao segura de radioisdtopos em tecnologia, agricultura e medicina. O cres
cente uso de fontes de radionuclideos requer uma larga variedade de padroes, cu
ja elaboragao envolve técnicas de calibragio e fabricagdo altamente especializa

~da. A padronizacao absoluta de radionuclideos permite cbter informacGes basicas
em medidas nucleares bem camo permite a calibracao de detetores alfa, beta e ga
ma de uso geral em medidas de radiacao.

O Departamento de Metrologia fornece o suporte necessario de padro
nizagao de radiacdo aos diversos setores do prdprio IRD, nas areas de controle
radicldgico e dosimetria, bem camo fornece servigos de calibraco em rotina a
usuarios externos. O grande nimero de monitores de radiacao ja calibrados pelo
IRD atestam sua atuacao nesta area.
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= Departamento de Instalagdes Nucleares
a) Qbjetivos:

- monitoragao em- dreas controladas de instalagoes nucleares, can
© abjetivo de assegurar a seguranca radiologica em instalacOes
do ciclo nuclear e reatores;

= controle de areas circunvizinhas 3s instalacdes, visando a ca
racterizacao ambiental radiocativa e estivel de areas de instala
coes nucleares e a estimativa de doses ambientais, através dos
diversos caminhos criticos identificados e execucao de progra
mas de levantamentos pré-operaciocnais e operacionais de locais
e arredores de instalacGes nucleares;

- avaliagao e revisdo dos Relatdrios de Analise de Seguranca apre
sentados & CNEN pelos Org3os responsaveis pela operagao de ins
talagoes nucleares, nos aspectos que se referem a seguranca ra
dioldgica e ambiental, no processo de licenciamento das instala
Goes;

- desenvolvimento de técnicas especificas, implantagao de procedi
mentos e padronizagao de métodos de monitoracdo ambiental, de
areas e de efluentes de instalacdes nucleares;

- analise dos aspectos de radioprotecao em rejeitos, descontamina
cao e atendimento de emergéncias radioldgicas.

b) Principais Atividades:

No esquema NUCLEBRAS, este setor era diretamente responsavel pelo
controle da seguranca radioldgica nas instalagoes préprias da empresa. O plane
jamento e execucao dos programas estabelecidos para as diversas areas indus
triais do ciclo do cambustivel nuclear, visou fundamentalmente a implementacao
das medidas adequadas de protecao das instalacoes e do ambiente, de pessoal en
volvido nas instalagGes, bem camo da populacac em geral. Os programas de contro
le,implantados desde a fase operacional das instalagoes, abjetivaram adequar os
procedimentos estabelecidos 3s normas internacicnais especificas, bem camo de
monstrar esta adequacao aos Orgaos regulatdrios, no processo de licenciamento.

A analise dos aspectos de seguranca ligados a instalacao, das pos
siveis interagOes reciprocas da irea de localizagao cam a unidade instalada ou a
instalar e dos requisitos de protegao ambiental, engloba aspectos nao radiologi
cos (poluicao quimica, témmica, etc.) e principalmente radiolgicos, que reque
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rem conhecimentos sistemdticos e especificos e capacidade de determinacao e ava
liagao de niveis de radiacao de dreas internas e externas das instalagbes. Para
tanto, foram desenvolvidas e implantadas técnicas camplexas de medidas de bai
xos niveis de radiagdo e de concentragao de elementos, incluindo procedimentos
especiais de coleta, preparacao e medicdo de amostras.

Na area do Camplexo Industrial de Pocos de Caldas, que engloba
atividades de mineracao e processamento de minério de urdnio, foram totalmente
implantados pelo IRD os programas de controle interno e ambiental. Nas demais
areas de instalagBes nucleares do ciclo de cambustivel, foram feitos levantamen
tos preliminares, visando o planejamento e execucio futura de programas de pro
tecao radioldgica.

Com a decisao de retorno do IRD para a CNEN, foram transferidas
para o CDIN as atribuigaes anteriormente de responsabilidade do IRD, na execu
gao dos programas de protecdo radioldgica de instalacoes prdprias da NUCLEBRAS.

A partir de 1978, todo o enfoque do setor de Instalacdes Nuclea
res foi modificado e dirigido para atender s necessidades do &rgdo supervisor,
a CNEN, tendo em vista os cronogramas estabelecidos para o licenciamento das di
versas instalacoes nucleares a serem implantadas no pais. Sab esse enfoque,
grande prioridade foi atribuida a érea de reatores, tendo em vista a prdxima en
trada em operacido de Angra-I, ja estando em implantagao os programas de contro
le por parte de FURNAS e da CNEN, por intermédio do IRD.

- Departamento de Aplicagao de Radiagdo

a) Objetivos:

- andlise de projetos de instalacOes que utilizam radiacoes ioni
zantes nas areas médica e industrial, visando o atendimento das
normas especificas de protecao radioldgica; '

- avaliagao de condigles operacicnais e controle de qualidade de
equipamentos geradores de radiacao, utilizados para fins médi
cos (terapéuticos e diagndsticos) e industriais, visando a redu
gao de doses de exposicdo dos operadores e do pablico em geral.

- desenvolvimento e implementagao de técnicas nas ireas de dosime
tria clinica e de protegdo radioldgica;

- estabelecimento de rotinas operacionais de controle e de asses
soria em radioterapia, radiodiagndstico e medicina nuclear, na
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drea médica, gamagrafia, R-X industrial e outras aplicagoes de
radiacao na area industrial, sujeitas a fiscalizacdo por parte
da CNEN.

- participagao na elaboragao de normas de proteg@o radioldgica re
lativas a aplicagoes clinicas e industriais de radiacao.

b) Principais Atividades:

A pratica corrente e ja ha longo tempo implantada do uso de radia
goes ionizantes na medicina para fins de diagndstico e de tratamento, levou o
IRD a estabelecer programas em escala nacional de verificacdo das condigdes de
operagdo e de controle de qualidade dos equipamentos geradores de radiacdo, vi
sando & implantagio de procedimentos de protegao radioldgica e dosimetria clini
ca que permitam cbter o melhor resultado diagndstico cam o minimo de exposicao
de pacientes, operadares e publico em geral.

A atuacao do IRD nessa area tem sido bastante significativa nos
Ultimos anos, em ambito nacional. Na &rea do Estado do Rio de Janeiro, o Servi
go de Fiscalizagao da Medicina tem exigido, a partir de marco de 1978, para o
proprio funcicnamento dos servicos de radioterapia, radiodiagnostico e medicina
nuclear, em decorréncia de recente lei estadual, a verificacao das condicGes de
seguranca radiologica das instalagdes. Ja foi iniciado o levantamento das ne
cessidades na area de aplicagles industriais de radiacdes visando implantar o
mesmo enfoque de controle de qualidade e protecao radioldgica para a &rea indus
trial.

Paralelamente, visando atender as atribuigoes de fiscalizacao da
propria CNEN relativas &s instalagOes que utilizam radiacdo, deverdo ser enfati
zados a curto prazo os programas nacionais de controle, através de sistemas de
intercamparacao e avaliagao.

- Departamento de Apoio Técnico
a) Objetivos:

= suporte aos programas em desenvolvimento nas areas de projeto,
construgao e manutencao de equipamentos mecanicos, elétricos e
eletrdnicos;

- coordenagao das obras de ampliagdo e instalacdo da unidade;

- apoio na area de documentacao técnica;
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- desenvolvimento e implantacao da area de processamento de dados,
visando fornecer o necessario suparte de calculo ds areas técni

cas.

b) Principais Atividades:

Projeto, teste de protdtipo, fabricagio, montagem e manutencao de
dispositivos mecanicos especiais. Manutengio preventiva e de rotina de equipa
mentos e viaturas.

Supervisao e acompanhamento de cbras de ampliagdo e adaptacio ne
cessarias aos desenvolvimentos dos programas.

Manutencao de equipamentos elétricos e eletrdnicos especializados.

Projetos, construgao e adaptacao de equipamentos eletro-eletrdni
cos, bem camo confecgao de equipamentos periféricos para sistemas eletrdnicos.

Suporte de bibliografia especializada e documentacao técnica neces
saria a constante atualizacao das técnicas em desenvolvimento.
— Departamento de Apoio Administrativo

a) Objetivo:
- prover a infra-estrutura basica de recursos humanos e matérias

necessarias ao funcionamento e 3 execucao dos programas da area
técnica.

b) Principais Atividades:

Execucao dos programas da area de pessoal estabelecidos pela sede.
Seguranca e guarda de instalacoes e pessoal.

Execugao da politica de suprimentos do Instituto.

Execucao das rotinas de controle orgamentario.

Manutencgao e loonservagéo das instalagoes, maquinas, equipamentos
de escritorio e viaturas.

Controle da execugao de servigos por parte de firmas contratadas.
Protocolo e distribuicao de expedientes e correspondéncia.
Coordenagao dos sistemas de transportes e de camnicagao do IRD.
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emenda ao Estatuto e eleigao de membros da Junta de Governadores.

2.2 - Reunioces da Junta de Governadores da AIEA

A Junta de Governadores € o Grgao executivo da ATEA. Reiine-se,
normalmente, quatro vezes ao ano e tem autoridade para aprovar o Orgamento e o
Relatdrio Anual, acordos, projetos e normas de salvaguardas da Agéncia. E cons
tituida pelo Camité Administrativo e Orcamentario, e pelo Canité de Assisténcia
Técnica.

Em 1979, as duas principais reunices da Junta foram realizadas
em Viena, Alstria, nos meses de fevereiro e junho. Dentre os assuntos tratados
merecem destaque os seguintes:

- Revisao dos Principios e Regras Gerais do Sistema de Forneci
mento de Assisténcia Técnica pela ATEA;

Ciclo Internacional de Avaliagao de Cambustivel Nuclear (INFCE);
- Transferéncia de Fundos do Orcamento Regular da ATEA;

- Indicagoes para o Camité Cientifico Consultivo (SAC);

- Salvaguardas;

~ Mudanca de Sede da AIEA;

= Orcamento da ATEA para 1980;

Relatorio Anual.

Duas outras reunices da Junta foram realizadas por ocasiio da
XXIII Conferéncia Geral, uma na abertura e outra no encerramento.

O Prof. Hervasio Guimardes de Carvalho, Presidente da CNEN e Go

vernador da ATEA pelo Brasil, campareceu a todas as reunides da Junta de Gover
nadores.

2.3 - Reunices sobre Avaliacdo do Ciclo do Cambustivel Nuclear (INFCE)

O Brasil participou de dois Grupos de Trabalho do INFCE: GI-1
e GT-8. As Reunices do INFCE, em 1979, foram realizadas em Viena, nas seguin
tes datas:

a) De 2 a 4 de maio de 1979
Participou da referida reuniZo o Prof. José Raymundo de Andrade Ra
mos, Membro da Camissao Deliberativa da CNEN, para tratar de proble
mas relativos & "Disponibilidade de Cambustiveis Nucleares e Agqua
Pesada".
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b) De 18 a 23 de junho de 1979

Participou da referida reuniao o Eng? Sergio G. Mundim, do Instituto
de Engenharia Nuclear, para tratar de problemas relativos ao "Armaze
namento de Elemento Combustivel Queimado".

2.4 - Reuniao do Comité Permanente de Responsabilidade Civil por Dados Nuclea

res
a) Protegao Fisica

Realizou-se, em 26 de outubro de 1979, em Viena, reunido do Camité
Permanente de Responsabilidade Civil por Danos Nucleares, cam o abje
tivo primordial de aprovar a redagao final do texto da Convencio so
bre Protegao Fisica no Transporte de Material Nuclear.

Essa Convengao & considerada uma das medidas significativas no senti
do da cooperagao internacional para os usos pacificos da energia nu
Cclear. Das reunices preparatdrias participaram 58 paises, além das
Comunidades Econdmicas Eurcpéias (CEE-Euratam).

2.5 - XI Reuniao da CIEN

Realizou-se, em Santiago, Chile, no periodo de 2 a 7 de julho de
1979, a XI Reuniao da CIEN. Participaram da reuni3o representantes de 17 dos 28
Estados Membros que campoem a OFEA: Argentina, Costa Rica, Uruguai, El Salvador,
Peru, Panama, Venezuela, Nicardgua, Paraguai, Coldmbia, Honduras, Bolivia, Equa
dor, EUA, Chile, Guatemala e Brasil; representantes de paises abservadores per
manentes: Canada, Egito, Espanha; convidados especiais de organizacoes interna

Cionais e observadores e convidados especiais do pals-sede.

A delegagao brasileira constituiu-se do Eng® Elvé Monteiro de Cas
tro, chefe, e do Secretario Luiz Henrique da Fonseca, da Embaixada do Brasil, em

Santiago.

Na ocasiao, a Delegagao do Brasil foi autorizada a declarar nosso
interesse em colaborar cam os paises interessados da regido na &rea prioritiria

de formacao de recursos humanos e pesquisas nucleares.

O Brasil foi representado, também, pelo Eng? Flavio H. Lyra da
Silva, Diretor da Enge-Rio, que proferiu conferéncia sobre "Aspectos Técnicos da

Construcao de Centrais Nucleares".
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2.6 - Conferéncia Nuclear Européia-1979

O Prof. Hervasio Guimaraes de Carvalho, Presidente da CNEN, parti

cipou da Conferéncia Nuclear Européia de 1979, realizada em Hamburgo, Alemanha,

can inicio a 7 de maio de 1979. Esta Conferéncia teve camo dbjetivo principal a

energia nuclear camo uma opgao para o mundo.

2.7 - Outras Atividades

a)

b)

Visitas as Instalacoes Nucleares da India

Durante a realizagao da XXIII Conferéncia Geral da AIEA, os delega
dos brasileiros Elvé Monteiro de Castro e Luiz Osdrio de Brito Aghin
na foram convidados pelo governo da India para visitar suas princi
pais instalacoes nucleares em Kalpakkan e Trambay.

Em Kalpakkan, no Centro de Pesquisas de Reatores, foram visitados o
Reator Rapido (FBTR) de 40 MW; o "loop" de sddio de 500 kW; o Labo
ratorio de Reprocessamento e as instalacoes de materiais nucleares.
Em Trambay, na Bhabha Atamic Research Center, foram visitadas as ins
talagoes da Fabrica de Elementos Cambustiveis, Reator Purnina, Plan
ta de Reprocessamento, Laboratdrio de Irradiagao de Alimentos e Cen
tro de Metalurgia.

Workshop de Assisténcia Técnica

De 29 de janeiro a 2 de fevereiro de 1979, realizou-se em Viena,
"workshop" sobre procedimentos e praticas de Assisténcia Técnica da
ATFA, do qual participou o Coordenador Brasileiro de Assisténcia Téc
nica, Eng? Elvé Monteiro de Castro, convidado pela Agéncia Interna

cional de Energia Atdmica.
Grupo de Trabalho da CIEN

Reuniu-se, em Montevidéu, Uruguai, de 21 a 25 de maio de 1979, um
Grupo de Trabalho da Camissao Interamericana de Energia Nuclear para
tratar da  "Formagao de Recursos Humanos para os Programas de Desen
volvimento Nucleo-elétrico na Regiao Latino-Americana". Fizeramse
representar nesse grupo de trabalho os seguintes paises: Argentina,
Brasil, Chile, México, Peru, Uruguai e Venezuela.

Esta reuniao teve por finalidade preparar os assuntos relativos a
formacao de recursos humanos dos programas de Desenvolvimento Nucleo
elétrico na América Latina para a XI Reuniao da CIEN, a realizar-se
em Santiago do Chile.
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d) Visita as Instalacgoes de Three Mile Island

Realizou-se, no periodo de 14 a 23 de maio visita 3s instalagOes de
Three Mile Island pelos Engenheiros Luis Lederman, Daly Esteves da
Silva e Antonio Carlos de Oliveira Barroso cam a finalidade de ana

lisar a profundidade e as conseqliéncias do acidente.

2.8 - Atividades da CNEN

a)

b)

c)

Visita do Diretor da Camissao Chilena de Energia Nuclear

No periodo de 20 de marco a 7 de abril de 1979, o Capitao—de Corveta
Christian Schmidt Montes, Diretor da Camissao Chilena de Energia Nu
clear e Diretor da Campanhia de Energia Elétrica (ENDESA) do Chile,
visitou a Camissao Nacional de Energia Nuclear, a Usina Nuclear An
gra-I, Furnas Centrais Elétricas, o Instituto de Radioprotecao e Do
simetria (IRD), o Instituto de Engenharia Nuclear (IEN), a Mineracgao
de Uranio em Pocos de Caldas e o Instituto de Pesquisas Energéticas
e Nucleares (IPEN), de Sao Paulo, a fim de conhecer o desenvolvimen

to nuclear brasileiro.

Conferéncia sobre Fusao

Realizou-se, no dia 3 de abril de 1979, na Comissao Nacional de Ener
gia Nuclear, a Conferéncia do Doutor Melvin Cottlieb, Diretor do
"Princeton Plasma Physics Laboratory" dos Estados Unidos da América,
sobre "Resultados Recentes na Pesquisa para Controle de Fusao Termo-
nuclear”.

Visita sobre Missao Parlamentar da Europa Ocidental

Realizou-se, no pericdo de 2 a 9 de julho de 1979, a visita da mis
sao da Assembléia da "Uniao da Europa Ocidental" (UEO) que manteve
contatos, no Rio de Janeiro, cam a Camissao Nacional de Energia Nu
clear e a Nuclebras; em Sao José dos Campos, can o INPE e o IAE e,
em Brasilia, cam 0 CNPg e a Secretaria de Tecnologia Industrial do
MIC, além de se entrevistarem cam representantes do Poder Legislati
vo e do Itamaraty. Além de contatos cam os poderes piblicos a mis
sao teve camo cbjetivo conhecer o atual estagio do programa nuclear

brasileiro.
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d) Visita do Secretario Executivo do Conselho Nacional para o Desenvol
vimento Nuclear da Venezuela ao Brasil

A convite do Governo realizou-se de 6 a 13 de outubro de 1979, visi
ta oficial do Tenente-Coronel Juan Torres Serrano, Secretirio Execu
tivo do Conselho Nacional para o Desenvolvimento Nuclear da Venezue
la (CONAN) e do Tenente de Navio Gamez Jaen, as principais instala
goes brasileiras, destacando-se a Mina de Urdnio de Pocos de Caldas,
Angra-I, Nuclep, Instituto de Engenharia Nuclear, Camissao Nacional
de Energia Nuclear e Nuclebras.
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VIII - ATIVIDADES SETORIAIS

1. PLANEJAMENTO ENERGETICO

Entre as fungoes basicas da CNEN estd3o as atividades de assessora
mento ao Ministério das Minas e Energia no que diz respeito aos estudos das medi
das necessérias 3 formulagdo da Politica Nacional de Energia Nuclear, bem camo
no planejamento e coordenacgio de sua execugao. Para isso, a CNEN elabora planos
€ programas, formulando diretrizes e estratégias, propondo alternativas para a
agao governamental.

Em 1979, trés profissionais do Departamento de Planejamento e Co
ordenacao da CNEN foram colocados 3 disposigao da Secretaria Geral do MME para
elaboragao de estudos do Modelo Energético Brasileiro, tendo participado de estd
gios no exterior, relacionados can suas atividades, camo o curso da AIFA, "Rle
de 1l'Energie Nucleaire dans le Cadre d'un Plan Energetique", realizado em Paris,
além de visitas voltadas ao IIASA, 3 ATEA, aos centros de pesquisas da RFA, ao
Brookhaven National Laboratory e Stanfort University, nos Estados Unidos.

A fase preliminar, de avaliagdo da implantacao de um banco de da
dos energéticos, foi concluida, aguardando-se, agora, os resultados dos contatos
realizados na ATEA e cam o CISI (Campanhia Internacional de Servicos em Informa
tica), do Camissariat a 1'Energie Atamique, da Franga, para seu prosseguimento,

em fase mais avancada.

Foi concluido o manual da Divisao de Planos e Programas, documen
to descritivo e formilador de um modelo de Planejamento Energético Nuclear.

2. COMUNICACAO SOCIAL

2.1 - Atividades Desenvolvidas

Dentro de sua fungao de orientar e informar a populacdo de um mo
do geral scbre o uso e aplicacoes da energia nuclear, a CNEN pramove atividades
de camnicagao e relagdes piblicas, além da divulgacio normal através dos Orgaos
de imprensa.
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29/08 - Estagiarios do Curso Superior de Guerra e Membros do Corpo Per
manente da Escola Superior de Guerra - Rio de Janeiro.

01/10 - Eng? Sérgio Enrico Bidart da Camiss3o de Energia Nuclear do Chi
le.

06/10 - Tenente Coronel Juan Torres, Secretiario Executivo do Conselho

Nacional para o Desenvolvimento Nuclear da Venezuela.

Delegacao da Repiblica Federal da Alemanha - BMI/MME/CNEN.

02/11

2.4 - Outras Atividades

Em 1979, o Prof. Hervasio Guimar3des de Carvalho, presidente da
CNEN, participou dos seguintes eventos:

25/03 - Entrevista sobre "Seguranca das Usinas" (Programa Abertura da
TV Tupi - Rio de Janeiro/RJ).

27/04 - Mesa Redonda no Jornal do Brasil (Rio de Janeiro/R7J) .

30/07 - Conferéncia na Associagao dos Diplamados da Escola Superior de
Guerra (Manaus/AM).

07/08 - Conferéncia na Associagdo dos Diplamados da Escola Superior de
Guerra (Belo Horizonte/MG).

10/08 - Conferéncia no Estado Maior das Farcas Armadas (Brasilia/DF).

14/08 - Conferéncia no Estado Maior do Exército (Brasilia/DF).

15/08 - Mesa Redonda na Editora Bloch (Rio de Janeiro/RJ).

10/09 - Conferéncia na Escola de Guerra Naval (Rio de Janeiro/RJ) .

04/10 - Conferéncia na Associacao dos Diplamados da Escola Superior de
Guerra (Rio de Janeiro/RJ).

10/10 - SeminArio sobre Bicmassa (Fortaleza/Ce).
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IX - DESENVOLVIMENTO ORGANIZACICNAL

1. ORGANIZAGAO E METODOS

Em 1979, a CNEN, através do Convénio SEPLAN/MME/CNEN, desenvolveu
Os seguintes projetos que terao continuidade no ano de 1980:

1.1 -~ Administracao de Material

Objetivos:
a) Gerais:

— pemitir que as atividades-fim da CNEN se desenvolvam normalmente,
sem serem afetadas por problemas relacionados cam material;

- possibilitar a nacionalizacao de equipamentos, pela especificacao
e controle de consumo de scbressalentes e itens;

- subsidiar e alicercar a implantacdo do Sistema Integrado de Infor
macoes Gerenciais da CNEN.

b) Especificos:

— criar um adequado fluxo de suprimentos para a CNEN;

- permitir o controle patrimonial de todo o material;

— conseguir pregos mais vantajosos, em virtude de conveniente siste
matica de aquisicio;

- possibilitar os controles financeiros por item, categorias e ou
tros de custo.

1.2 - Administracao de Recursos Humanos - Cargos e Salarios

Objetivo:

Criar condigoes para o Departamento do Pessoal, administrar as ativida
des da area de Cargos e Saldrios; projeto prioritario, identificado na
reuniao cam a SEMOR e alta administracdo da CNEN, no sentido de implan
tar um programa de trabalho contendo: Andlise de Cargos, Avaliacio de
Cargos, Planejamento de Carreiras, Avaliacio de Desempenho.
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1.3 - Reestruturagao Organizacional da CNEN

Objetivos:

- Dotar a CNEN de uma estrutura organizacional de acordo cam seus obje
tivos, politica e metas;

- Estabelecer uma estrutura flexivel para permitir adaptacdo &s novas
candigoes da politica nuclear, assegurando o equilibrio e a €eXpansao
da organizacao;

- Dotar a Autarquia de uma estrutura organizacional exata e coerente
para o desenvolvimento de seus abjetivos;

- Estabelecer através de uma distribuicao racional das atividades, uma
estrutura que venha facilitar a coordenagao e o desenvolvimento da
CNEN.

1.4 - Apoio Técnico-Administrativo

£

Objetivos:

- Administrar o pessoal admitido pela CNEN e pela SEPLAN ; para execu
cao do convénio;

- Participar na elaboragao, no acampanhamento e na avaliacao dos proje
tos que vierem a ser indicados camo prioritarios pela alta adminis
tragéo da CNEN;

- Dar apoio a Chefia da Divisio de Modernizagao Administrativa, no de
senvolvimento de todos os seus trabalhos (os de rotina e os de Convé
nio) ;

- Formar um nicleo de orientagdo sobre metodologia e priticas de proje
tos na area de desenvolvimento de pessoal e organizacio e métodos.

Dando continuidade ao Programa de Modernizacao Administrativa,
prosseguem os trabalhos de elaboragao de normas administrativas e os trabalhos
de controle, analise, elaboragao e padronizagao de formulirios, cam o cbjetivo
de otimizar a recepgao, o registro, a transmissio e a qualidade da informacao,

assim camo a redugao dos custos de impressao, papel e armazenagem.

No ano de 1979, 29 formularios novos foram analisados, racionali
zados e padronizados, e 15 formularios, que ja haviam sido implantados, sofre
ram alteragoes, campletando 186 formularios padronizados.
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2. DESENVOLVIMENTO EM RECURSOS HUMANOS

Em 1979, foram realizados dois encontros sobre Planejamento Orga
nizacional, cam ¢ objetivo de detemminar novos planos de acao para a CNEN.

A alta direcao da CNEN, identificou as principais deficiéncias da

casa e sugeriu as agoes corretivas a serem tamadas.

Tiveram continuidade as assessorias de idiamas atravées do novo
contrato firmado entre a CNEN e a INLACE (Assessoria de Idiamas Ltda.), tendo si

do iniciadas assessorias no IEN e IRD.

Foram realizados cursos e seminarios nas areas de planejamento es
tratégico, contabilidade plblica, legislacdo trabalhista, organizagac e métodos,
programacac orgamentaria, auditoria, anilise de sistemas, sistemas cont3beis de
controle, analise estruturada, direito do trabalho, corrosio, administracao de
salarios, licitacCes, modalidades de contratos, administracao de material, geren

ciamento de projetos, opiniao publica, etc.

A tabela IX.1l mostra o treinamento realizado em 1979.

3. PLANEJAMENTO DOS PROJETOS E ATIVIDADES DA CNEN

Em 1979, os trabalhos em Planejamento e Acampanhamento dos Proje
tos e Atividades da CNEN se concentraram na consolidacao da estrutura de coorde

nacao, para os diversos niveis pregramaticos.

Nesse sentido, foram definidas as atribuicoes de todos os niveis
de coordenagao, sendo ampliada e reforcada a autoridade dos Coordenadores de Pro
jetos e Atividades.

Foram introduzidas alteragoes nos formulirios e na metodologia,
buscando ressaltar a importancia do planejamento em termos de resultados deseja
dos. Para isso foram definidas metas anuais (referente a 1980) para todos os
Projetos e Atividades da CNEN.

Foram redefinidas as diretrizes de trabalho da CNEN, através de
documento aprovado pela Camissao Deliberativa, que destaca as areas prioritirias
para a atuacao da CNEN.
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A sistemitica de planejamento tem sido modificada principalmente
no que se refere ao financiamento de projetos de pesquisa. Nesse campo, cbteve-
S€ uma maior iniciativa por parte da CNEN na definicao de projetos prioritarios,
em funcac de suas necessidades presentes e futuras. Esse enfoque se viabilizou
e se faz necessario, principalmente apds a reversio dos Institutos, IEN e IRD,
ao camando da CNEN. O sistema anterior, de patrocinio a pesquisas e projetos de
iniciativa de outras instituicces e centros de pesquisa executores, nao foi, en
tretanto, totalmente abandonado, sendo ainda utilizado principalmente nas areas
da pesquisa basica e fundamental ligadas & energia nuclear.

Foram iniciados estudos para utilizacdo de novas técnicas de pla
nejamento para o ano de 1980. Entre as diversas técnicas analisadas a que des
pertou grande interesse foi a do Orgamento Base Zero, havendo planos para sua im
plantagao ja para o préximo ano.

Ainda cam a finalidade de melhorar o planejamento e a elaboracao
do Programa Basico da CNEN e do Orcamento Programa, iniciou-se no final de 1979,
a preparagao de uma reunizo envolvendo todos os niveis de Coordenacao da CNEN,
cam a finalidade principal de discutir o planejamento e a sistemitica envolvida.
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TABELA IX.1 - Treinament. realizado em 1979,

=
TOTAL DE N¢ DE PESSCAS
CURSOS REALIZADOS HORAS TRETNADAS
—Curso de Inglés e Alemdo 2.883 73
-Analise de Sistemas 720 01 i
-Metodologia para An3lise e Projeto de um Sistema 120 01
-Nogoes de Contabilidade 90 01 !
-Auditoria 60 01 !
~Chefia e Organizacdo de Almoxarifado 60 02 ‘
—Camnicacao Oral e Escrita: Técnicas de Redacao 48 02
-Especializagao em Direito do Trabalho 42 04 ‘;
-Auditoria Interna 40 01 |
—-Secretaria Executiva 40 01 |
-Legislacao Trabalhista 40 01 |
-Analise Estruturada e Especificacdes de Sistemas 35 01 f
-Analise Estruturada 35 01
-Programacao Estruturada 32 01 f
—Curso de Corrosao 30 04 !
~Programagao Orgamentaria 30 02 1
—-Organizacao e Métodos 30 01 ’
-Geréncia de Projetos 28 01
-Fifth International Conference 27 02 :
-Administracao de Patrimdnio 24 02 '
-Administracac de Salarios 24 03 [
-Projeto Estruturado de Sistemas 24 01
—Gerenciamento de Projetos 24 01 ‘
-Reciclagem em Analise de Sistemas 24 01 .
-Desenvolvimento e Aplicacao de Sistemas de Apoio |
3 Decis3o 24 01 |
~1 Congresso Brasileiro de Administracao 24 03 !
-Introdugao ao Direito Nuclear 22 03 ;
-Strategic Planning Systems 22 01 |
-Administracao de Dados - Dicionario de Dados 21 01 .
-Administracao de Material 21 01 ;
-Sistemas Contabeis de Controle 21 02 |
-Técnicas para Pesquisa, Avaliagao, Melhoria e
Acampanhamento do Desempenho de Camputacao 21 01 ‘
—XIV Conferéncia Interamericana de RelagGes PObli
cas 20 04
-Rotinas Trabalhistas 20 01 ;
-Tipos de Modalidades de Contratos 20 01 |
-Licitagoes na Administracao Direta 20 01 |
-Introducao a Energia Nuclear 20 35 !
-Treinamento da Secretaria: O Desempenho da Secre
tiria N 20 01 |
-Planejamento Estratégico 17 01 ?
-Seminirio de Conservaczo de Energia 16 01 |
-Office Space Planning 16 01 |
~Comunicagao Escrita para Secretirias 09 06 |
-2Q Work-shop de Planejamento Organizacional 08 22 ;:
-Palestra sobre Opiniao Publica 08 50 ]
TOTAL 4.880 246 |
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- RECURSOS FINANCEIROS

1. RECURSOS RECEBIDOS NO ANO

O total de recursos previsto no Orcamento da CNEN para o ano de
1979 foi de Cr$884.313.000, 00, sendo que desses recursos foram recebidos
Cr$785.091.853,13, ficando a receber Cr$100.783.000,00, cam uma diferenca de
Cr$1.561.853,13 referente a excesso de arrecadacao. A tabela X.l apresenta por
fontes os recursos previstos, arrecadados e executados no ano.

No total de recursos recebidos pela CNEN, a participacdo da fon
te Contribuintes da Unido foi de Cr$293.844.000,00, representando 37,4%. Em se
gundo lugar na participagao da receita, vém os recursos provenientes da arreca
dacao da Cota-Parte do Valor do Oleo ou Gis Extraido da Plataforma Continental,
destinados 3 aquisigdo de concentrados de urdnio. Esses recursos samaram
Cr$146.448.000,00, que foram totalmente repassados, ficando Cr$80.000.000,00 em
Recursos a Receber. Os recursos recebidos significaram 18,7% do total da recei
ta.

A terceira fonte de receita em valor foi o Fundo de Desenvolvi
mento de Areas Estratégicas (FDAE) , do qual foram recebidos Cr$14.200.000,00,
destinados ao Programa de Recursos Humanos para o Setor Nuclear (PRONUCLEAR).
Esses recursos correspondem a 18,0% dos recursos recebidos pela CNEN e atendem,
dentro do PRONUCLEAR, programas de formacao de pessoal executados pela CNEN, pe
la CAPES e pelo CNPRg.

Foram significativos também, os recursos do Fundo Nacional de
Energia Nuclear (FNEN), Cr$132.539.000,00 (16,9% do total) 1€ OS recursos recebi
dos através da alinea "i" do item 2 do artigo 13 da Lei n9 4.452/64, destinados
basicamente a execucdo de programas de pesquisa, no valor de Cr$66.210.000,00
(88,4% do total).

. EXECUCAO DA DESPESA

Do total de recursos recebidos, foram gastos ou empenhados em
1979, Cr$690.495.906,24, significando 88,0% do total.
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Sobre o total de recursos orcados, a execucao foi de 77,1%. A ta
bela X.2 mostra a execucao em cada um dos Programas da CNEN (Projetos e Ativida

des a nivel de Ministério e Uni3o).

Diversos fatores influenciaram negativamente a execucao. Entre
eles, a demora na reversao dos Institutos (IEN e IRD) i CNEN, prevista inicial
mente para julho e efetivada samente em outubro, obrigou que parte da despesa
prevista cam o reequipamento de laboratdrios e instalacoes, cam vistas as ativi
dades da CNEN, fossem adiadas para 1980, com conseqgfiente nio utilizacao dos re
cursos em 1979. Os programas mais afetados por esse acontecimento foram o Pro
grama de Desenvolvimento da Tecnologia de Reatores e o Programa Pesquisas Funda
mentais e Aplicadas em Energia Nuclear cam a execugao bastante ligada ao IEN, e
O Programa Seguranca Nuclear, que previa recursos para o IRD.

O principal motivo do baixo nivel de execucdo do Programa Forma
gao de Estoques de Materiais Nucleares foi o ndo recebimento de Cr$80.000.000,00
previstos para 1979 e que ficaram em Recursos a Receber. Os recursos desse Pro
grama tém sido repassados d Nuclebras a titulo de adiantamento para a aguisigao

de concentrados de uranio.

O Programa Manutencao do Centro de Processamento de Dados e Infor
magoes, teve a execugdo da sua despesa afetada pela demora na campra do novo cam
putador, prevista para 1979, mas cujas negociagdes de contrato n3o se encerraram
no ano, e obrigaram a transferéncia de Cr$11.000.000,00 para 1980.

O Programa Elaboragao e Avaliagao de Projetos do Campo Nuclear
foi executado utilizando samente recursos da infra-estrutura ja existente.

A tabela X.3 mostra a despesa executada e empenhada por Programa
e por fontes de recursos.

3. EVOLUGAO DOS RECURSOS

A despesa executada e empenhada até o final de 1979, quando campa
rada cam aquela referente a 1978, mostra uma evolucdo de 157,1%. As variacdes en
tre 1978 e 1979, por Programa, sao apresentadas na tabela X.4.

As principais alteracoes em volume de recursos foram: incorpora
Gao do orgamento total do PRONUCLEAR, dentro do Orcamento da CNEN;  aumento do
valor recebido do Programa Formacao de Estoques de Materiais Nucleares, e aumen
to no valor destinado a Coordenagao da Politica Nacional de Energia Nuclear, de
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vido principalmente 3 incorporagao de pessoal dos Institutos e de tdcnicos que
vinham prestando servigos através de convénios, além do inicio das despesas cam
o IEN e o IRD.

A diminuicao da despesa executada nos Programas Desenvolvimento
da Tecnologia de Reatores e Pesquisas Fundamentais e Aplicadas em Energia Nucle
ar foi causada principalmente pelo atraso na transferéncia dos Institutos 3
iCNEN.

O Programa Servigos Postais e Telecomumnicagoes foi desativado,
sendo suas atividades e custos incorporados ao Programa Coordenagao da Politica
Nacional de Energia Nuclear.

Segqundo orientacao do Governo, foi criado em 1979 o Programa Co
ordenagao da Camunicacao Social.

4. OUTRAS INFORMAQOES

A tabela X.5 apresenta a despesa orgamentaria classificada por
elemento de despesa.

O Balango da CNEN & apresentado na tabela X.6.
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TABELA X.2 - Despesa orgada e empenhada ou executada por

programa, em 19379.

DESPESA EMPE | REALI
PROGRAMAS e NHADA OU EXE | ZACKD
RCADA CUTADA H
COORDENACAO DA COMUNICACAO SOCIAL 500.000, 00 364.387,00 72,9
COORDENACAO DA POLITICA NACIONAL DE
ENERGIA NUCLEAR 318.696.000,00]287.224.071,13 90,1
MANUTENGAO DO CENTRO DE PROCESSAMEN
TO DE DADOS E INFORMACOES 21.872.000,00| 8.743.747,48 40,0
CONSTRUGAO E AMPLIACAO DE UNIDADES
DE PESQUISAS 2.000.000,00| 2.000.000,00{ 100,0
DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA DE
COMBUSTIVEIS NUCLEARES 20.759.000,00| 16.191.674,22 78,0
DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA DE
REATORES 18.911.000,00| 5.553.770,40 29,4
APLICACAO DE RADIOISOTOPOS 12.094.000,00| 9.184.844,86 75,9
PESQUISAS FUNDAMENTAIS E APLICADAS
EM ENERGIA NUCLEAR 12,949.000,00{ 7.592.365,51 58,6
ETLABORACAO E AVALIACAO DE PRQJETOS
DO CAMPO NUCLEAR 1.000.000,00 - -
INTERCAMBIO CIENTIFICO E CULTURAL |202.700.000,00|168.709.416,35 83,2
SERVICOS DE SEGURANGA E RADIOPROTE
GAo 55.359.000,00| 36.060.618,03 65,1
FORMACAO DE ESTOQUES DE MATERIAIS
NUCLEARES 226.448.000,00|146.447.015,26 64,7
~ CONTRIBUICAO PARA A FORMACAO DO PA
TRIMONIO DO SERVIDOR POBLICO 2.500.000,00| 2.423.996,00 97,0
TOTAL 895.788.000,00 [690.495.906,24 77,1
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TABELA X.4 = Quadro comparativo de despesas 1978/1979.

DESPESA EMPENHADA

EVi
PROGRAMAS
1978 1979 [1978/79
COORDENACAO DA POLITICA NACIONAL DE
ENERGIA NUCLEAR 161.237.552,50{287.224.071,13 78,1%
MANUTENGAO DO CENTRO DE PROCESSAMEN
TO DE DADOS E INFORMACOES 1.417.000,00 8.743.747,48 517,1%
CONSTRUGAO E AMPLIACAO DE UNIDADES
DE PESQUISA - 2.000.000,00 -
DESENVCLVIMENTO DA TECNOLOGIA DE
COMBUSTIVEIS NUCLEARES 6.385.680,00| 16.191.674,22| 153,6%
DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA DE
REATORES 9.540.000,00| 5.553.770,40| -41,8%
APLICACAO DE RADIOISOTOPOS 7.518.020,00| 9.184.844,86 22,2%
PESQUISAS FUNDAMENTAIS E APLICADAS
EM ENERGIA NUCLEAR 16.750.310,00 7.592.365,51| -54,7%
ELABORACAO E AVALIACAO DE PRQJETOS
DO CAMPO NUCLEAR 109.000, 00 - -
INTERCAMBIO CIENTIFICO E CULTURAL 36.472.972,08|168.709.416,35| 362,6%
SERVIQOS DE SEGURANGA E RADIOPROTE
GRO 12.160.836,45| 36.060.618,03| 196,5%
FORMACAO DE ESTOQUES DE MATERIAIS
NUCLEARES 12.936.000,00|146.447.015,26|1.032,1%
CONTRIBUICAO PARA A FORMACAO DO PA
TRIMONIO DO SERVIDOR PUBLICO 2.233.648,60! 2.423.996,00 8,5%
~ SERVIQOS POSTAIS E DE TELECOMUNICA
COES 1.899.827,00 - -
- COORDENACAO DA COMUNICACAO SOCIAL - 364.387,00 -
TOTAL 268.696.846,63|690.495.906,24| 157,0%
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XI - ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS E DE APOIO

1. ADMINISTRACAO DE PESSQAL

1.1 - Principais Eventos em 1979

As atividades exercidas pela CNEN, que envolvem a sequranca e fis
calizagao das atividades nucleares, assim camo o exercicio de suas funcoes de or
gao superior de orientacdo, supervis3o e planejamento dessas atividades, exigem
a manutencao de um corpo té&cnico especializado, capaz de fazer face aos encargos
e responsabilidades decorrentes dessas fungoes. Devido a concorréncia externa
do mercado tornava-se dificil a contratacdo e a manutencio no regime empregati
Cio existente, de t@cnicos no nivel desejado e necessirio para a CNEN. Assim a
Lei n® 6.571/78 e o Decreto n® 82.829 que a regulamenta, vieram alterar as condi
QOes de contratacdo e remuneracio dos servidores da CNEN, passando a Autarquia a
possuir um quadro de pessoal proprio e tabelas especiais de remuneragao.

Através dessa lei e consegtiente decreto de regulamentacao, foram
considerados integrados & CNEN, 311 servidores, dos quais 54 ex-funcionarios pd
blicos, que optaram pelo regime CLT e que tiveram sua situacao transformada.

No final do ano, de acordo cam o processo de reversao dos Institu
tos, iniciado em 1977 e concretizado em 1979, os servidores do IEN (291) e do
IRD (146) foram integrados aos quadros da CNEN, perfazendo um acréscimo de 437
servidores aocs ja existentes na CNEN. '

O efetivo atual da CNEN est3 expresso atravées da tabela XI-1, que
reflete a posicao de dezembro de 1979.

. O Quadro de Pessoal aprovado para a sede prevé 472 vagas das
quais 311 foram preenchidas até dezembro. Estio sendo elaborados os Quadros de
Pessoal para os Institutos.

1.2 - Atividades de Assisténcia Médica e Odontoldgica

A CNEN fornece, através de sua area de Administracido de Pessoal,
assisténcia médica e odontoldgica aos seus funcionirios e dependentes.
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A assisténcia médica e odontoldgica no ambiente de trabalho & to
talmente gratuita e feita através de médicos que atendem durante todo o expedi
ente normal de trabalho. O atendimento especializado & feito através do encami
nhamento a médicos e laboratdrios credenciados junto i CNEN, que financia parte
das despesas cam esses servigos.

No periodo de 19 de janeiro a 31 de dezembro de 1979, foram rea
lizados no ambulatdrio da CNEN, 5.178 atendimentos a servidares e dependentes.
Foram realizados também 48 exames pela junta médica da CNEN, em servidores da
Autarquia.

A assisténcia médica especializada foi feita através de 563 aten
dimentos em médicos credenciados pela CNEN, abrangendo 19 especialidades dife
rentes.

Foram solicitados e realizados 1.229 exames cawplementares para
diagndstico e controle de doengas em laboratdrios especializados credenciados.

Ainda no periodo, foram efetuadas 19 intervencdes cirlirgicas em
diversas especialidades médicas.

A assisténcia odontoldgica efetivou 640 atendimentos no ambulatd
rio odontologico instalado na sede da CNEN.

TABELA XI-1 - Numero de funcionarios efetivos da CNEN.

DISTRIBUICAO POR ORGAD SUPERIOR MEDIO AUXTLIAR TOTAL
CNEN-Sede 146 124 41 311
IEN 133 105 53 291
IRD 56 64 26 146
OUTROS 04 - 01 05

TOTAL DE FUNCIONARIOS 339 293 121 753
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2. SEGURANCA E INFORMACCES

Para atender as necessidades de infarmacao e de contra-informa
Gao, dentro do Sistema Nacional de Informagoes (SISNI), a CNEN conta com a As

sessoria de Seguranca e Informacoes (ASI), responsavel pela coardenagao das me
didas e atividades dessa area.

Durante o ano de 1979, foram pramovidas palestras e contatos pa
ra conhecimento e ambientagdo de técnicas de procedimentos do manuseio de docu
mentos, visando 4 farmagao de uma “"mentalidade" de infarmacoes no &mbito da
CNEN.

Nesse sentido, merece destaque o Ciclo de Palestras pramovido
no Auditorio de FURNAS, cam a participacao de 41 servidores da CNEN.

Dentro do contexto das atividades da ASI, t&m sido difundidos
informes, informagOes e documentos diversos, aos respectivos diretores e che
fes, integrantes da Cammnidade Interna de Informagoes/CNEN, a fim de dar conhe
cimento de assuntos que lhes possam ser uteis.

A AST participou e realizou palestras e trabalhos relacionados
cam a Protegao Fisica de Instalagoes e Materiais Nucleares, assegurando as li
gagoes necessirias cam as areas interessadas.

A AST participou também da elaboracao do anteprojeto de decre
'to sabre o Sistema de Protecdo Nuclear, na Secretaria Geral do Conselho de Se
guranca Nacional, em Brasilia,
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XITI - INFORMAQCES COMPLEMENTARES

1. ORGANIZACAO DA CNEN

Para cumprimento de suas finalidades, a CNEN conta cam a seguin
te organizagao, de acordo cam o Decreto n? 75.569, de 7 de abril de 1975 (figu
ra XII.1).

1.1 - Orgao Colegiado

Camissao Deliberativa (CD)

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

1.2 - Orgaos Executivos

1. Presidéncia (PR)
Presidente: Hervasio Guimaraes de Carvalho

1.1 - Gabinete (GaB)
Chefe: Ninon Guerra Machado de Faria

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

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

1.4 - Assessoria de Seguranca e InformacOes (ASI)
Assessor: Armando Barcellos

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

1.6 - Coordenadoria de Relagoes Publicas (CRP)
Coordenador: Paulo de Sa
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1.7 - Departamento de Planejamento e Coordenacao (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 Namas e EspecificacCes (DNE)
Diretor: JGlio Jansen Laborne

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

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

2.4 - Departamento de Recursos Minerais (DRM)
Diretor: Carlos Pires Ferreira

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

2.6 - Instituto de Radioprotegéo e Dosimetria (IRD)
Diretor: Dagmar C. da Cunha Reis

3. Diretoria Executiva IT (DEx-II)
Diretor Executivo: Fernando de Mendonca

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

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

3.3 - Instituto de Engenharia Nuclear (IEN)
Diretor: Silvério Carlos Belo Lisboa

4. Orgaocs Regicnais

Distritos (DIS)
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2. ORGANIZACAO PROGRAMATICA

A fim de cumprir cam eficacia as missdes que lhe campete, a CNEN
atua através de programas, que se enquadram dentro dos programas e fungoes do Go

verno Federal.

Os Programas da CNEN, sao constituidos de Projetos e Atividades,
que por sua vez se constituem de Pesquisas e Tarefas.

Em 1979, os Programas da CNEN foram:

- Coordenacao da Politica Nacional de Energia Nuclear

- Manutencao do Centro de Processamento de Dados e Informacoes
- Construcao e Ampliacao de Unidades de Pesquisa

- Aplicacao de Radioisdtopos

- Pesquisas Fundamentais e Aplicadas em Energia Nuclear

- Intercambio Cientifico e Cultural

- Servigos de Seguranga e Radioprotecdo

- Contribuigao para a Formagdo do Patrimdnio do Servidor PGblico
- Formacao de Estoques de Materiais Nucleares

- Desenvolvimento da Tecnologia de Cambustiveis Nucleares

- Desenvolvimento da Tecnologia de Reatores

- Formagao de Recursos Humanos para o Setor Nuclear

3. COMPETENCIA LEGAL

A CNEN, autarquia vinculada ao Ministério das Minas e Energia, &
© drgao superior de orientacao, planejamento, supervisao, fiscalizagao e de pes
quisa cientifica.

Os aspectos mais importantes das definigoes das atribuicoes da
CNEN, se encontram no Decreto n@ 40.110 de 10 de outubro de 1956, referente &
sua criagao, na Lei n® 4.118 de 27 de agosto de 1962, que transforma a CNEN em
autarquia; e no Decreto n® 51.726 de 19 de fevereiro de 1963 que transforma a
CBTN em Nuclebras.

De acordo cam a legislagao em vigor, a CNEN tem as seguintes can
peténcias:
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assessorar o Ministério das Minas e Energia na farmulacio e no
planejamento da execugao da Politica Nacicnal de Energia Nucle
ar;

pramover e incentivar a utilizagao da energia nuclear para
fins pacificos;

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

expedir normas técnicas campulsdrias relativas 3s instalacoes
nucleares, aos materiais nucleares e ao tratamento e elimina
¢ao de rejeitos radicativos;

expedir regulamentos e normas campulsdrias de seguranga € pro-
tecao para o uso de instalagSes nucleares, o transporte e manu
seio de materiais nucleares, o tratamento e a eliminacao de re
jeitos radioativos, e a construgdo e operacdo de estabelecimen
tos destinados a produzir materiais nucleares e a utilizar a
energia nuclear;

conceder licengas e autorizagGes para a construcio e a opera
G0 de instalagBes nucleares,inclusive usinas niicleo-elétricas
para a posse, o uso, O armazenamento, O transporte e a camer
cializagao de materiais nucleares, e para a camercializacao de
minérios nucleares e seus concentrados;

opinar sobre a concessao de patentes e licencas relacionadas
camn a energia nuclear;

pramover a organizagao e a instalacdo de laboratdrios e insti
tuicoes de pesquisa a ela subordinadas, técnica e administra
tivamente; '

cooperar cam instituigoes do Pais cam abjetivos afins;
especificar os elementos que devam ser considerados nucleares,
material fértil e material fissil especial;

fiscalizar o reconhecimento e o levantamento geoldgico relacio
nados com minerais nucleares; a pesquisa, a lavra e a industri
alizacao de minérios nucleares; a produgao e o camércio de ma
teriais nucleares; a indlstria de produgao de materiais e equi
pamentos destinados ao desenvolvimento nuclear; a construcdo e
a operagao de usinas nucleares, inclusive niicleo-elétricas;
pronunciar-se scbre projetos de acordos, convénios ou outros
campramissos internacionais de qualquer espécie, relativos a
energia nuclear;
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- decidir sobre a separagao e entrega do urdnio e tdrio contido
em substincias minerais de maior valor econdmico ou sua substi
tuicao por concentrados ou campostos quimicos;

- autorizar a transferéncia da propriedade ou posse das instala
¢oes nucleares, bem camo a alteragdo técnica e a modificacdo
do método de operagao;

- estabelecer os pregos dos materiais nucleares e os estoques de
materiais férteis e fisseis especiais necessarios ao Programa
Nacional de Energia Nuclear;

- propar ao Presidente da Repiblica o estabelecimento de reser
vas de minérios nucleares, de seus concentrados ou de campos
tos quimicos de elementos nucleares;

- controlar os estoques de materiais férteis e fisseis especiais
e as reservas de minérios nucleares;

- autarizar a exportagao de produtos que contenham elementos nu
cleares em coexisténcia cam outros elementos ou substancias de
maior valor econdmico;

- autorizar a irradiagao de alimentos (Dec. 72.718, de 29/08/73,
art. 49);

- baixar instrucces sobre o registro de equipamentos, as condi
QOes de funcionamento e os processos tecnoldgicos da irradia
cao de alimentos;

- aprovar os trabalhos técnicos e cientificos desenvolvidos por
instituigoes de pesquisas, cujos métodos sejam aplicados na ir
radiagio de alimentos (Dec. 72.718/73, art. 50);

- determinar a natureza e fixar o valor da garantia que deva ser
mantida pelos operadores de instalagoes nucleares, para cobrir
suas responsabilidades pelas indenizacoes por danos nucleares,
ou dispensar essa garantia em razao dos reduzidos riscos (Lei
n® 6.453, de 17/10/77, art. 13).

4. HISTORICO
1951 - Através da Lei n? 1.310 de 15 de janeiro foi criado o Conselho Nacional

de Pesquisas (CNPg). Nessa lei & estipulada pela primeira vez pelo Go
Verno a preocupacao cam a energia nuclear.
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1952 -

1953 -

1956 -

1959 -

1960 -

1961 -

1962 -

1964 -

E criada, no Ministério de RelacOes Exteriores, a Camissio de Exporta
gao de Materiais Estrat@gicos, visando coordenar e controlar as vendas
de materiais estratégicos, camo uranio e tdrio.

E criado o Instituto de Pesquisas Radioativas (IPR), em Belo Horizonte,
primeira instituicao voltada exclusivamente para a pesquisa e aplica
goes na area nuclear.

E criada a Camiss3o Nacional de Energia Nuclear (CNEN), diretamente su
bordinada & Presidéncia da Repiblica, "encarregada de propor as medi
das julgadas necessarias a orientagao da politica geral da energia atd
mica em todas as fases e aspectos" (Decreto n® 40.110 de 10 de outubro).
Neste mesmo ano € criado o Instituto de Energia Atdmica (IEA) através
de Convénio entre o Conselho Nacional de Pesquisas e a Universidade de
Sao Paulo.

E criada na CNEN, a Superintendéncia do Projeto Mambucaba, 3 qual cabe
"ccordenar e executar" todas as medidas econdmicas, administrativas,
legais e financeiras relativas a instalacdo da central témmica nicleo-
elétrica de alta capacidade junto ao Rio Mambucaba, no Municipio de An
gra dos Reis, RJ.

E criado o Ministério das Minas e Energia, ficando a CNEN scb sua ju
risdicao (Lei n® 3.782 de 22 de julho).

O governo autoriza a CNEN a empregar as rendas provenientes da indus
trializacdo de minérios nucleares e da venda dos subprodutos em pros
pecgdo e industrializagdo de minérios, despesas de administracio, re
presentacao e intercambio técnico e cientifico, instalacio de reatores
de poténcia, formagao de técnicos, desenvolvimento das atividades da
Camissao Nacional de Energia Nuclear.

E estabelecida para a CNEN a condigdo de autarquia federal, cam autono
mia administrativa e financeira, diretamente subordinada a Presidéncia
da Replblica (Lei n® 4.118 de 27 de agosto).

O Decreto n? 53.735 de 18 de marco autariza a CNEN a organizar e cons
tituir uma sociedade andnima subsididria denaminada Campanhia de Mate
riais Nucleares do Brasil (COMANBRA), cam a finalidade de "lavra, bene
ficiamento, refino, tratamento quimico e camércio dos minerais nuclea
res, de interesse para a producao de energia nuclear e seus associados,
camo também a produgao e o camércio de materiais ligados a utilizacao
da energia nuclear".
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1965 - Na organizagao do Ministério das Minas e Energia (Lei no 4.904 de 17
de dezembro), foi proposta a vinculagao da CNEN ao MME, que entretanto
€ vetada, sendo mantida sua subordinacio 3 Presidéncia da Repiblica.

1967 - O Decreto-Lei n® 200, veio dar nova feitura i administragao federal es
tabelecendo diretrizes para a reforma administrativa e camo conseqtién
cia vincula, através do Decreto n® 60.900 de 26 de junho, a Camissao
Nacional de Energia Nuclear ao MME.

1968 - E estabelecido as pessoas fisicas ou juridicas de direito privado o
acesso a subscrigao de acoes da COMANERA.

1971 ~ E criada a Campanhia Brasileira de Tecnologia Nuclear - CBIN  (Lei n@
5.740 de 19 de dezembro).

1974 - Fica estabelecida a CNEN camo &rg3o superior de orientagao, planejamen
to, supervisao, fiscalizagB0 e de pesquisas, enquanto a CBIN & trans
formada em Empresas Nucleares Brasileiras - NUCLEBRAS, empresa de eco
nomia mista, vinculada ao MME, tendo camo funcio executar os programas
de energia nuclear (Lei n® 6.189 de 16 de dezembro).

1978 - E editada a Lei n? 6.571 de 30 de setembro, que dispoe sabre o regime
juridico dos funcionirios da CNEN. Essa lei permite a contratacao de
pessoal especializado a nivel de mercado, dando melhores condigoes &
CNEN para o exercicio de suas fungdes de org3o normalizadar, licencia
dor e fiscalizador da area nuclear.

1379 - Reversao do Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria - TRD e do Institu

to de Engenharia Nuclear - IEN, 3 Comissao Nacicnal de Energia Nuclear,
através do Decreto n? 83.783 de 26 de julho.

5. ATOS NORMATIVOS

5.1 - Decreto

O Decreto n? 83.783 de 26/07/79, dispde sobre a reversio i Camis
sao Nacional de Energia Nuclear - CNEN, do Instituto de Radioprotecao e Dosime
tria - IRD e do Instituto de Engenharia Nuclear - IEN.
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5.2 - Atos da Camissao Nacional de Energia Nuclear

5.2.1 - Resolugoes da Camissao Deliberativa
1. Resolugao CNEN-01/79

Baixa instrugoes camplementares sobre Licenciamento de Reato
res Nucleares de Poténcia (Publicada no DOU de 27/03/79 - S.I. - P.II - Pagina
2072) .

2. Resolugao CNEN-02/79
Considera camo aplicavel para o licenciamento da construgao
de usina piloto de reprocessamento cam a capacidade de at@ 2 toneladas por ano,
as seguintes nomas, critérios e recamendacoes:
a) Normas Basicas de Protegao Radioldgica - Resolugao CNEN-06/73;
b) Normas de Protegao Radioldgica no Ciclo do Urdnio e do Tério -
Resolugao CNEN-01/75;
C) Formato padrao para Relatlrios de Anilise de Seguranga de Usi

nas de Reprocessamento;

d) Cidigos de Pratica de Garantia de Qualidade da Agéncia Interna
cional de Energia Atdmica (ATEA) - Resolugao CNEN-03/77;

e) Critérios Gerais de Projeto para Usinas de Reprocessamento;

f) Normas e RecanendagSes da ATEA, relativas & Classificagao, Em
balagem, Transporte e Armazenamento de Rejeitos (Publicada no
DOU de 27/03/79 - S.I. - P.II - Pagina 2072).

3. Resolugio CNEN-03-3/79

Aprova as nommas sobre "Critérios Gerais de Projeto para Usi
nas de Reprocessamento de CombustIveis Nucleares (Publicada no DOU de 06/06/79 -
S.I. - P.II - Pagina 3340 e 3347. Republicada no DOU de 27/06/79 - S.I. - Pagi
na 3750 e 3755).

4. Resolucao CNEN-06/79

Repassa, a titulo de adiantamento para a Nuclebrds S.A., a
importancia de Cr$45.889.765,81 (quarenta e cinco milhdes, oitocentos e oitenta
e nove mil, setecentos e sessenta e cinco cruzeiros e oitenta e um centavos) e
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Cr$42.863.858,41 (quarenta e dois milhdes, oitocentos e sessenta e trés mil, oito
centos e cinquenta e oito cruzeiros e quarenta e um centavos), provenientes dos
recursos que trata a Lei n® 5.876/73, para aquisi¢do de concentrados de uranio,
procedentes do Camplexo Industrial de Pogos de Caldas; a Nuclebras deveri forne
cer a CNEN, semestralmente, os dados indispensaveis ao controle do referido esto
que,  cujo prego de producao nao devera ultrapassar os precos do mercado interna
cional de uranio (Publicada no DOU de 06/06/79 - S.I. — P.II - Paginas 3347 e
3348).

5. Resolugao CNEN-07/79

Libera a execugao das fundaces do prédio da primeira cascata,
obedecidas as normas brasileiras para as construcOes civis convencionais, especial
mente sob as mesas dos estagios da cascata e da pré-separagdo, cuja liberacdo fica
rad condicionada 3 apresentacao pela Nuclei:

a) do calculo estitico e dinimico de vibracdes das mesas acima men
cionadas;

b) do estudo da eliminacdo de elongagoes diferenciais entre as fun
dagoes e as mesas mencionadas;

C) aprovagao pela CNEN dos cilculos e estudos solicitados em aeb
(Publicada no DOU de 06/06/79 - Pagina 3348).

6. Resolucao CNEN-08/79
Libera o inicio da execugdo das obras civis do:

Edificio de Utilidades;

- Edificio de Administracao;

Controle de Entrada e Estaciocnamento;

Condiciona a execugao das cbras da Torre de Refrigeracio a uma
analise especifica a ser realizada conjuntamente pelaCNEN e a
Fundagao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente do Estado do
Rio de Janeiro.

7. Resolugao CNEN-10/79

Repassa, a titulo de adiantamento, para a Nuclebras, a impor
tancia de Cr$26.435.971,91 (vinte e seis milhdes, quatrocentos e trinta e cinco
mil, novecentos e setenta e um cruzeiros e noventa e um centavos), provenientes

.143.



dos recursos de que trata a lei nQ 5.876/73, para aquisicao de concentrados de
uranio, procedentes do Camplexo Industrial de Pogos de Caldas (Publicada no DOU
de 13/08/79 - S.I. - P.II - Pagina 4497).

8. Resolugao CNEN-11/79
Aprova a constituicdo de Comités Consultivos Técnico-Cienti
ficos (CCICs) destinados a fornecer subsidios & Camissio Deliberativa (Publica
da no DOU de 09/11/79 - S.I - P.ITI - Pagina 6311 e 6312).

9. Resolugao CNEN-12/79

Aprova a norma sobre "Licenciamento de Operadores de Reato
res Nucleares" (Publicada no DOU de 05/10/79 - S.T. - P.II - Paginas 5522 a
5559) .

10. Resolugao CNEN-13/79

Aprova o Plano de Garantia da Qualidade para a Central Nucle
ar 4, exclusivamente no que se refere 3s etapas relativas 3 fabricacao de campo
nentes pesados pela indistria nacional (Publicada no DOU de 09/11/79 - S.I.-
P.II - Paginas 6312 e 6313).

11. Resolucao CNEN-14/79

De acordo cam os termos da Resolugdo CNEN-03/65, fixar para
o exercicio de 1980, as seguintes cotas de exportacao de minérios dos elementos
de interesse para a Energia Nuclear:

Minério de berilio - fica permitida a exportacao de até um to
tal de 1.000 toneladas.

Minério de 1litio - fica permitida a exportagao de lepidoli
ta, espoduménio e petalita atd um total
de 4.000 toneladas, apds satisfazer o mer
cado interno, excluindo-se a ambliogoni
ta.

Minério de nidbio fica permitida a exportagdo de pirocloro
e concentrado de nidbio, até um total de

8.000 toneladas.

Minério de zircdnio - fica permitida a exportacao de badeleyita
e caldasito até um total de 500 toneladas.

(Publicada no DOU de 16/01/80 - S.I. - P.II - Pagina 251).
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12. Resolugao CNEN-15/79
a) Revoga a Resolucao CNEN-03/77.

b) Adota, para efeitos normativos, na elaboracdo e implementacao dos
programas de garantia de qualidade para usinas niiclec-elétricas, os
termos do Code of Practice-Quality Assurance for Safety in Nuclear
Power Plants Safety Series no. 50-C-QA, elaborado pela Agéncia In
ternacional de Energia Atdmica.

13. Resolugao CNEN-16/79

Aprova a norma "Modelo Padrao para Relatdrio de Anilise de
Seguranca de Usinas de Reprocessamento de Cambustiveis Nucleares".

5.2.2 - Portarias do Presidente da CNEN
1. Portaria 197/79

Integra a Comissao de Estudos, criada pela portaria 92/78,
Previsao da Norma sobre Licenciamento de Pessoas Fisicas para o uso de Radioiso
topos em Medicina Nuclear.

2, Portaria 199/79

Constitui a Comissao de Estudos para a elaboracdo de normas
sobre "Qualificagao Fisico-Psiquica de Operadores de Centrais Nucleares".

3. Portaria 216/79
Constitui a Camissao de Estudos para a elaboracao de normas
sobre "Controle de Materiais Nucleares".
4. Portaria 217/79
Reformula a Camissao de Estudo para elaborar normas sobre

"Irradiacao de Alimentos".

5. Portaria 221/79

Constitui um grupo interdepartamental para planejar, coorde
har e executar a agao continuada de medidas de protecio fisica relacionada cam
reatores nucleares, inclusive usinas nicleo-elétricas, instalagoes nucleares e
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de Energia Nuclear e o Departamento Econdmico do Ministério das Relagdes Exterio
res,no ambito da coleta, tratamento, processamento e disseminacao de informagoes
de interesse para o setor nuclear brasileiro.

5. Termo CNEN-18/79

Celebrado entre a Camissao Nacional de Energia NMuclear e a
Fundagao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA), visando instituir um
mecanismo de cooperacao mitua, na pesquisa, planejamento e coardenacao e assesso
ramento no controle e prevencao de degradacdo ambiental no territdrio do Estado
do Rio de Janeiro, cam uso de instalacoes nucleares, inclusive de usinas niicleo~

elétricas.

5.2.4 - Termos de Contratos
1. Termmo n? 22/79, de 23/11/79

Termo de Reversao dos bens patrimoniais do Instituto de Enge
nharia Nuclear (IEN) e do Instituto de Radioproteciio e Dosimetria (IRD), das Em
presas Nucleares Brasileiras S.A. (NUCLEBRAS) para a Comiss3o Nacional de Ener
gia Nuclear (CNEN).
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CAPES

CAPRE

CBPF

CETESB/SP

CIEN
CIN

CIPC
CIsT

CNO

COBEM
COMANBRA
CONAN

INDICE ALFABETICO DE SIGLIAS

Associagao dos Diplamados da Escola Superior de Guerra
Agéncia Internacional de Energia Atdmica

Assessoria de Seguranca e Informagoes, CNEN

Auditoria, CNEN

Bundesministerium des Innern (Ministério do Interior da Alema
nha)

Coordenagao de Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel Superior,
MEC

Camissao da Coordenagao das Atividades de Processamento Ele
tronico

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas do C(NPg, RJ

Campanhia Brasileira de Tecnologia Nuclear (atual NUCLEBRAS)
Camit@s Consultivos Técnico-Cientificos

Camissao Deliberativa, CNEN

Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear, NUCLEBRAS, MG
Centro de Estudos Basicos da Universidade Federal de Santa Ma
ria, RS

Camunidades Econdmicas Européias

Centro de Energia Nuclear na Agricultura, da USP, Piracicaba, SP
Campanhia Estadual de Tecnologia e Saneamento Basico e de De
fesa do Meio~-ambiente, SP

Camissao Interamericana de Energia Nuclear

Centro de Informagoes Nucleares, CNEN

Camplexo Industrial de Pogos de Caldas, NUCLEBRAS, MG
Campanhia Internacional de Servigos em Informatica, CEA, Franca
Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto, FURNAS, RJ
Construtora Norberto Odebrecht S.A., RJ

Camissac Nacional de Energia Nuclear, MME, RJ

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldogico
(antigo Conselho Nacional de Pesquisas), SEPLAN

Congresso Brasileiro de Engenharia Mecanica

Campanhia de Materiais Nucleares do Brasil.

Conselho Nacional para o Desenvolvimento Nuclear da Venezuela

.148.



COPPE/UFRJ

CRT

CRP
CT/UFSC
CTA/SP
DA
DEN/UFPe
DEN/UFRS
DEP
DEx-I
DEx-IT
DIN

DIS

DNE

DNPM

Dp
DPC

DPD/NUCLEBRAS

DR
DRM

EFET
ENC/Hamburg
ENDESA

ENDS
ENGE/RIO
EUA

EURATOM
FDAE
FDTE/SP
FEE/UFSC

FINEP

Coordenagao dos Programas de Pos—Graduagao de Engenharia, da
UFRJ

Coordenadoria de Relagoes Internacionais, CNEN
Coordenadoria de Relagoes Publicas, CNEN

Centro Tecnoldgico da UFSC

Centro Técnico Aercespacial, Sao José dos Campos, SP
Departamento de Administracao, CNEN

Departamento de Energia Nuclear, da UFPe

Departamento de Engenharia Nuclear, da UFRS
Departamento de Ensino e Pesquisa, CNEN

Diretoria Executiva I, CNEN

Diretoria Executiva II, CNEN

Departamento de Instalacoes e Materiais Nucleares, CNEN
Distritos, CNEN

Departamento de Normas e Especificacoes, CNEN
Departamento Nacional de Producao Mineral, MME

Diario Oficial da Uniao

Departamento do Pessoal, CNEN

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

Departamento de Recursos Minerais, CNEN

Empresa Brasileira de Engenharia / Westinghouse

Escola Federal de Engenharia de Ttajuba, MG

European Nuclear Conference

Campanhia de Energia Elétrica, Chile

European Nuclear Documentation System

Engenharia e Consultoria S.A., RJ

Estados Unidos da América

European Atamic Energy Cammunity

Fundo de Desenvolvimento de Areas Estratégicas
Fundacao para o Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia, SP
Fundacao do Ensino da Engenharia, da UFSC

Fundacao Estadual de Engenharia do Meio-Ambiente, RJ
Financiadora de Estudos e Projetos

Faculdade de Medicina, da UFRJ

Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

Fundo Nacional de Energia Nuclear
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FSAR
FUNDATEC/UFRS

FV/UFRS

IAG/USP
IB/UERT
IB/UFRJ
IBICT

ICEX/UFPMG
IEA
IEA-R1

IF/USP
IFT/USP
IG/USP
IIASA

INFCIRC
INIS

INPE/SP

IPEN/SP
IQ/UFRJ
IRD/RJ
IS0

TTA

Final Safety Analysis Repport

Fundagao Universidade Empresa de Tecnologia e Ciéncias da UFRS
Furnas Centrais Elétricas S.A., RJ

Faculdade de Veterinaria da UFRS

Gabinete, CNEN

Gesellschaft flir Reaktorsicherheit (Campanhia de Seguranga de
Reatores), RFA

Grupo de Trabalho

High Temperature Gas Reactor (Reator & Gas a Alta Temperatura)
Instituto de Atividades Espaciais, CTA, SP

Instituto Astrondmico e Geofisico, da USP

Instituto de Biologia, da UERJ

Instituto de Biofisica, da UFRJ

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

Instituto de Ciéncias Exatas, da UFMG

Instituto de Energia Atdmica (atual IPEN)

Reator do IEA, SP

Instituto Estadual de Hematologia Arthur de Siqueira Cavalcan
ti, da UFRJ

Instituto de Engenharia Nuclear, CNEN, RJ

Instituto de Fisica, da USP

Instituto de Fisica Tedrica, da USP

- Instituto de Geociéncias, da USP

International Institute of Applied Systems Analysis
Instituto Militar de Engenharia, MEx, RJ

International Fuel Cycle Evaluation (Ciclo Internacional de
Avaliagao de Cambustivel Nuclear)

Informacao Circular

International Nuclear Information System

Assessoria de Idiamas Ltda.

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, CNPq, S3o José dos
Campos, SP

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, de S3o Paulo
Instituto de Quimica, da UFRJ

Instituto de Radioprotecao e Dosimetria, CNEN, RJ
International Organization for Standardization

Instituto Tecnoldgico da Aerondutica, CTA, SP
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KFA

PRAT/AIEA

PUC/RJ
PWR

Imposto Onico sobre Energia Elétrica

Imposto Onico sobre Lubrificantes, Cambustiveis Liquidos e Ga
SOSO0S

Kernforschungsanlage Jilich (Instalagao de Pesquisas Nuclea
res de JUlich), RFA

Kernforschungszentrum Karlsruhe (Centro de Pesquisas Nuclea
res de Karlsruhe), RFA

Kerntechnischer Ausschuss (Camissao de Técnica Nuclear), RFA
Kraftwerk Union, RFA

Laboratorio de Dosimetria (atual IRD)

Light Water Reactor (Reatar de Agua Leve)

Ministério da Educagao e Cultura

Ministério do Exército

Ministério da Industria e Camércio

Ministério das Minas e Energia

Nuclear Power Plant (Central Nuclear de Poténcia)
Normenausschuss Kerntechnik (Camissao de Normalizacao de Téc
nica Nuclear), RFA

Nuclear Regulatory Cammission, EUA

Empresas Nucleares Brasileiras S.A.

Nuclebras Enriquecimento Isotdpico S.A.

Nuclebras Equipamentos Pesados S.A.

Nuclear Regulation, EUA

Qrganizagao dos Estados Americanos

Qrganizacao das Nagoes Unidas

Procuradoria, CNEN

Proton Induced X-ray Excitation

Programa Nacional de Centros de Informatica

Programa das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento
Procedimento de Garantia da Qualidade (Escavacgao e Reaterro)
Procedimento de Garantia da Qualidade (Cura e Acabamento de
Concreto)

Presidéncia, CNEN

Programa Regular de Assisténcia Técnica da AIEA

Programa de Recursos Humanos para o Setor Nuclear, RJ
Pontificia Universidade Catdlica, RJ

Pressurized Water Reactor

Reator Subcritico a Oxido de Uranio
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RFA - Repiblica Federal da Alemanha

RFAS - Relatdrio Final de Anilise de Seguranca

RPAS - Relatdrio Preliminar de Analise de Seguranca

RSK - Reaktor Sicherheitskamission (Camiss3o de Seguranga de Reato
res), RFA

SAC = Scientific Advisory Camnittee (Camité Consultivo Cientifico)

SEMA - Secretaria Especial do Meio~Ambiente

SEMOR = Secretaria de Modernizacao e Reforma Administrativa, SEPLAN

SEPLAN — Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Repiblica, Bra
silia

SERPRO - Servigo Federal de Processamento de Dados

S.I - P.I - Segao I - Parte I

SISNI - Sistema Nacional de InformacGes

SSDL - Laboratdrio Secundario de Padronizacao de Dose

TBP - Fosfato de Tributila

UEO - Uniao da Europa Ocidental

UERJ - Universidade Estadual do Rio de Janeiro

UFCe - Universidade Federal do Ceara

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais

UFPa - Universidade Federal do Pari

UFPb - Universidade Federal da Paraiba

UFPe - Universidade Federal de Pernambuco

UFPr - Universidade Federal do Parani

UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFRS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

UFSCar = Universidade Federal de Sao Carlos, SP

UFsM = Universidade Federal de Santa Maria, RS

UNICAMP - Universidade de Campinas, SP

usa - United States of America

usc - Universidade de Santa Catarina

USNRC - US National Regulatory Cammission

Usp - Universidade de Sao Paulo

VC - Vacuum Cleaner

WHO = World Health Organization (Organizacao Mundial de Saide

WT - Washing Treatment
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