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I - INTRODUGAO

O ano de 1981, que marca o 259 ano da criagdo da CNEN, registrou
uma série de acontecimentos importantes nas atividades nucleares no Brasil, in
dicando que o Pals prossegue em seu caminho no desenvolvimento e no daminio da
tecnologia dessa area.

Entre os principais fatos a registrar esti a concessao da Autori
zagao Provisdria para Operagao, o carregamento do niicleo e os testes iniciais
de partida realizados para a Unidade I da Central Nuclear Almirante Alvaro Al
berto - CNAAA.

Esses acontecimentos, que sao marcos representativos do Programa
Nuclear Brasileiro e da atuagao da CNEN, foram precedidos de 25 anos de prepara
¢ao e trabalho arduo, dedicados 3 criacio de campeténcia nacional de alto nivel

para garantir a seguranga na utilizacao da energia nuclear no Pals.

O pequeno grupo inicial de brasileiros entusiasmados pela ener
gia do atomo, embrido da CNEN, formado em 1956 junto ao CNPqg, transformou-se em
um corpo técnico capaz de arcar com a responsabilidade de garantir a segquranca,
formar recursos humanos e desenvolver pesquisas para possibilitar a utilizacao

da energia nuclear no progresso do Brasil.

A construgao das instalagoes do Ciclo do Cambustivel, algumas de
las em fase adiantada, como o Camplexo Industrial de Pocos de Caldas e a Fabri
ca de Elementos Cambustiveis, a construcdo das Unidades II e III da CNAAA, os
trabalhos de exploragao das jazidas de minerais nucleares, e a utilizacao sem
pre crescente de radioisétopos e radiag&es na indistria, na medicina e nas ati
vidades de pesquisa, tém'solicitado cada vez mais a presencga constante da CNEN,
em seu papel de orgao licenciador e fiscalizador, trabalhando em conjunto com

as demais entidades que: atuam na area nuclear.

Na area de educagao e treinamento objetivando a formagdo de pes
soal, a CNEN, atraves de programas proprios e do Programa de Recursos Humanos
para o Setor Nuclear - PRONUCLEAR, em 1981, auxiliou 44 cursos, concedeu 853
bolsas de estudo, patrocinou o envio de 92 técnicos e estudantes ao Exterior e
pramoveu a vinda de 72 peritos de outros paises ao Brasil. Essa atividade tem



permitido a manutencao dos niveis de intercambio, treinamento e desenvolvimerto

dos recursos humanos necessarios ao desenvolvimento nuclear nacional.

Nao menos importante & o papel da CNEN como drgao pramotor e co
ordenador de pesquisas na area nuclear, onde atua com o objetivo de criar capa
citacao e desenvolver tecnologia nacional. Nesse sentido é importante ressal
tar dentro dos programas de trabalho da Autarquia a perfeita integracao, em
1981, do Instituto de Radioprotecao e Dosimetria (IRD)e do Instituto de Engenha
ria nuclear (IEN), retornados a sua administracao no final de 1979. Desses Ins
titutos, o IEN esta voltado principalmente para as atividades de Pesquisa e De
senvolvimento com énfase nas pesquisas de Reatores Rapidos, Producao de Radio
isotopos com Ciclotron e Instrumentacao Nuclear, enquanto que o IRD vem atuando
camo principal central de apoio para as atividades ligadas a Seguranca Nuclear,
destacando-se as pesquisas e trabalhos em Monitoragac Pessoal e Controle Ambien
tal. '

Alem dos trabalhos realizados atraves de seus Institutos, a CNEN
realizou em 1981 mais de 30 convénios e oontratos de pesquisa cam 24 institui
¢oes universitarias e outros centros cientificos, espalhados por todo o Brasil,
para execucao de pesquisas visando a obtengao de subsidios para o cumprimento
de suas at.ribuigaes e a pramgao da utilizagao da energia nuclear para fins pa
cificos em beneficio da sociedade.

E importante assinalar, também, a assinatura da Portaria do MME
que instituiu o Programa Nacional de Fusao em 17/07/81 sob a coordenacao da
CNEN. Esse Programa tem por finalidade pramover um desenvolvimento harmdnico
dos diversos grupos que executam pesquisas nesse campo, permitindo o acompanha
mento pelc Brasil do desenvolvimento dessa fonte energdtica que oferece grandes

esperangas para o futuro.

Outro acontecimento importante foi a assinatura do contrato en
tre a CNEN e a Nucleare Italiana Reattori Avanzati-NIRA, da Italia, para trans

feréncia de tecnologia do sodio e em neutrénica,para o Brasil. Na ocasiao desse

contrato foi assinado também a implementacao do Acordo Brasil-Italia na area nu
clear,

Para 1982, as perspectivas sac de continuidade no trabalho que a
CNEN vem realizando, dentro de sua area de ocampeténcia, através das diretrizes
superiores, procurando o progresso do Pais, em estreita colaboracao com os de

mais orgacs que participam da area nuclear.
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I1I - SEGURANGA NUCLEAR

1. INTRODUCAO

Para a realizagao de seu Programa de Seguranga Nuclear, a CNEN,
com base em uma normalizagao adequada, executa anilises de seguranca,inspegoes
e auditorias de garantia da qualidade, totalmente independentes da entidade
responsavel pela construgao e operacao de seus contratados. Os conhecimentos e
a experiéncia do corpo técnico do orgao regulatdrio sdo distribuidos em todas
as areas relacionadas com a seguranca nuclear e a radioprotecao. Assim, a CNEN
possui campeténcia profissional nas areas de Protegao Radioldgica,  Seguranga
Técnica Muclear, Garantia da Qualidade, Operagao de Reatores, Fisica de Reato
res, Termo-Hidraulica e Transferéncia de Calor, Analise de Confiabilidade, Ins
trumentacao e Controle, Metalurgia, Hidrologia, Meteorologia, Geologia, Sismo
logia, Mecanica de Solos, Ecologia, Engenharia Civil, Engenharia Mecanica, En
genharia Elétrica e Eletrdnica e Engenharia Quimica.

Essas consideragoes realcam um dos objetivos principais da CNEN,
qual seja, através de seu Programa de Seguranca, assegurar que a utilizacgao da
energia nuclear se desenvolva no Pais, de forma a preservar a saide dos traba
lhadores e do publico em geral, bem camo o meio ambiente.

A fim de alcancar esses objetivos, a CNEN realiza as seguintes
atividades principais:

- Elaboragao de normas de seguranga técnica nuclear, de protegao radiold
gica, de protecao fisica de instalacces, de materiais e de salvaguardas;

- Analise das informacoes geograficas, demograficas, geoldgicas, sismicas,
hidrologicas e meteorologicas dos locais proposto;

- Aprovacao do local e do conceito geral de seguranca das instalagoes nu
cleares;

- Avaliacao dos RelatOrios Preliminares de Analise de Sequranga (RPAS)
das instalacoes, ocam vistas 3 concessao das respectivas Licengas de
Construgao;

- Avaliagao dos Relatdrios Finais de Analise de Seguranga (RFAS) e dos re
sultados dos ensaios pré-operacionais das instalagdes, com vistas a con
cessao das respectivas Autorizagoes para Operagao;



- Fiscalizagcao ao longo das fases de preparacao do canteiro de obras, cons
trugao, comissionamento, operagdo e descomissionamento das instalacOes
nucleares;

- Autorizagao para utilizagdo de Materiais Nucleares;

- Credenciamento para Supervisor em Protecao Radioldgica;

- Licenciamento de Operadores;

- Estabelecimento de um sistema de medidas de niveis de radiacdo nas re
gioces em torno do local das instalagoes, objetivando a coleta de dados
pré e pds-operacionais para avaliacao do impacto ambiental, permitindo
camparagoes futuras;

- Aprovagao dos projetos de instalagoes radioativas;

- Licenciamento de usuirios de radioisdtopos;

- Autorizagao para o preparo e uso de fontes radiocativas nao seladas;

- Fiscalizagao do funcionamento de instalagdes de radiagdo industrial;

- Controle das doses de trabalhadores de entidades usuarias de filmes dosi
nétricos e dosImetros;

- Credenciamento de laboratdrios de servigos de dosimetria;

- Geréncia de rejeitos radiocativos.

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

missoes.

As missoes sao estabelecidas em funcao dos tipos de atividades a
efetuar e sao mantidas apenas durante o tempo necessario a sua execugao. Tém um
efetivo minimo e exercem, principalmente, atividades de orientagéo dos grupos e
coordenacao dos trabalhos. Elas sao reunidas sob a coordenacac de grupos de
missoces inter-relacionadas, incumbidos das ligagdes com os Orgaos de direcao da
CNEN e com 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 pa
trocinados pela CNEN, os quais tém—se mostrado altamente produtivos.

2. NORMALIZACRO

2.1 - Introducao

No processo do desenvolvimento tecnologico, o estabelecimento de
normas reveste-se de fundamental importancia,dado o seu aspecto de padronizagao



e disciplinador, particularmente quanto s caracteristicas de seguranca envolvi
das em toda a sistematica de licenciamento e de fiscalizacdo de instalagoes nu

cleares e de fiscalizagao de atividades com radiacdo ionizante.

Dentro da sistematica para elaboragdo dos textos normativos da
CNEN, sao criadas Camissces de Estudo integradas por especialistas de diferen
tes organizagoes, conforme a Norma CNEN-NE-0.02, que consultam os setores de

atividades do Pais relacionados com a matdria especifica tratada nos textos.

O intercambio de informagGes cam Grgaos internacionais e de pal
ses industrializados, particularmente dos paises fornecedores de tecnologia,per
mite a consideragao dos mais recentes requlamentos e suas avaliagoes.

Em 1981 foram elaboradas 4 normas, 20 permaneceram em fase de
elaboragao, foram adotadas 2 normas internacionais e emitidos pareceres sobre

9 textos de normas internacionais e estrangeiras.

2.2 - Normas Elaboradas
Foram elaboradas as seguintes Normas:

- Protegao Fisica de Unidades Operacionais da Area Nuclear (Norma—CNEN-
NE-2.01) ;

- Qualificagao de Orgaos de Supervisao Técnica Independente (Norma-CNEN
NE-1.12);

- Autorizacao para o Funcionamento dos Laboratdrios de Servigos de Moni
toragao Individual (Norma—CNEN-NE-3.04);

- Modelo Padrao de Relatdrio de Anilise de Seguranca para Usinas de Pro
dugao de Hexafluoreto de Uranio Natural (Norma-CNEN-NE-1.11).

2.3 ~ Normas Adotadas

Foram adotadas, provisoriamente, as recamendagoes das sequintes
Guias de Sequranca da Agéncia Internacional de Energia Atdmica (ATFA):

- Fire Protection in Nuclear Power Plants - "Safety Series n®50-SG-D2",
edicao de 1979.

- Requlations for the Safe Transport of Radioactive Materials, 1973 -
Revised Edition (As Amended), publicado em 1979.



2.4 - Normas em Elaboragao

a) Normas em fase de projeto:

Licenciamento de Instalagoes Nucleares (Revisao).
Controle de Material Nuclear.

Autorizagao para o Funcionamento de Instalacoes de Radiografia In
dustrial.

Transporte de Material Radioativo.

b) Normas em fase de anteprojeto:

- Radioprotegao Basica (Revisdo).
- Glossario de Termos Nucleares.

¢c) Normas em fase de texto-base:

- Localizagao de Usinas Nucleoelétricas (Revisdo).

- Relatorios de Operagao de Usinas Nucleoelétricas.

- Autorizagao para Funcionamento de Instalacées Radioativas.

- Utilizagao de Filmes Dosimétricos de Emulsdo Nuclear para Radia
coes de Neéutrons.

- Utilizagao de Dosimetros Termoluminescentes para Radiacdes Beta,
Gama, de Neutrons e de Raios X.

- Calibragao de Dosimetros de Radiacao de Néutrons.

- Utilizagao de Filmes Dosimétricos para Radiacoes Beta, Gama, de
Néutrons e Raios X.

- Licenciamento de Minas de Uranio.

- Modelo Padrao para Relatdrio de Analise de Seguranca de Usinas de
Enriquecimento.

- Projeto e Ensaios de Embalagens.

- Para-raios Radioativo.
d) Normas em estudos:

- Modelo Padrao para Relatdrio de Andlise de Seguranca de Centrais
Nucleares.

- Elaboragao e Apresentacao de Normas (Revisao).

- Comissao de Estudo para Elaboragao de Normas (Revisao).



2.5 - Normalizagao Nacional Suplementar

No contexto nacional, a CNEN tem participado efetivamente das
atividades suplementares de normalizacao da area nuclear realizadas por outras
entidades, especialmente pelo Comité Brasileiro de Energia Nuclear (CB-20) da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

Particularmente, foi prestada efetiva colaboragao a Secretaria
de Seguranca e Medicina do Trabalho (SSMT), no Ministério do Trabalho, para a
elaboracao do projeto da Norma Regulamentadora referente a Seguranga e Medici
na do Trabalho em Instalagoes Nucleares, iniciado e concluido em 1981.

2.6 - Normalizagao Internacional e Estrangeira

No contexto internacional,a CNEN tem participado ativamente das
atividades de normalizacao da irea nuclear, particularmente no ambito da Agén
cia Intermacional de Energia Atdmica (AIEA), da International Organization for
Standardization (ISO) e da Comision Interamericana de Energia Nuclear (CIEN),
de forma a se manifestar ocom oportunidade na fase de elaboragao das normas,
atendendo assim aos interessados nacionais.

Foram analisados, em 1981, os seguintes projetos de normas:

a) no ambito da ATIEA:

- Safety Guide on Hydrological Dispersion of Radioactive Material in
Relation to Nuclear Power Plant Siting.

- Requlations for Safe Transport of Radiocactive Materials, 1983 Edition.

- Safety Guide on Design Basis Tropical Cyclone.

- Safety Guide on Surveillance of Items Important to Safety in Nuclear
Power Plants.

- Safety Guide on Safety Aspects of the Foundations of Nuclear Power
Plants.

b) no ambito da ISO:

Elements de Blindage en Plamb.

Seismic Design of Nuclear Power Plants.
Sampling Techniques - Total Balances.

- Measurements of the Decontamination Factor.



3. LICENCIAMENTO E FISCALIZAGAO DE INSTAIAQOES NUCLEARES

3.1 - Introdugao

O conjunto das atividades desenvolvidas durante o licenciamento
de reatores e demais instalagoes nucleares do ciclo do combustivel nuclear po

de ser grupado em dois grandes subconjuntos, respectivamente para:

- avaliagao dos Relatdrios de Andlise de Seguranga (RAS), preliminar
(RPAS) e final (RFAS), a fim de verificar o atendimento de critérios,
normas e regulamentos;

- fiscalizagao dos programas de garantia da qualidade, através de audi

torias e inspegoes durante o projeto,

fabricacao, construgao e opera

¢ao da instalacao, a fim de verificar a perfeita observancia de crité

rios, normas e regulamentos previstos no RPAS e RFAS.

O Relatorio de Analise de Seguranga contém um conjunto de infor

formagoes multidisciplinares,

clear, mecanica,

do especialistas

abrangendo os diversos ramos da engenharia: nu

civil, elétrica, eletrdnica, metaliirgica e quimica, e exigin

nas areas de:

. Mecanica dos Fluidos

Quimica da Corrosac
Calculo de Estruturas
Instrumentagao e Controle
Transferéncia de Calor
Ecologia

. Hidrologia

Meteorologia
Geologia e Sismologia
Métodos de Camputagao
Seguranca Nuclear

. Operacao de Reatores

. Fisica de Reatores

. Confiabilidade de Sistemas
. Garantia da Qualidade

. Geréncia de Rejeitos

Mecanica dos Solos

. Protecao Radioldgica



A avaliacao dos RAS deve permitir uma estimativa inicial oconfid
vel do impacto da instalagao no ecossistema.

Na avaliacao dos RAS sao utilizados os seguintes processos:

verificagcao da observancia de normas e especificacgoes;

- camparagao com outra instalacao previamente escolhida como projeto de re
feréncia;

métodos independentes de revisao de calculos.

A camparagao com instalacgoes nucleares de referéncia facilita a
analise de seguranca e representa um ganho de experiéncia durante a fase de
transferéncia de tecnologia.

O licenciamento de uma instalacao nuclear utiliza também métodos
independentes de calculo, que permitem a analise do camportamento da instala

¢ao pela simulacao computacional da operagao em condigoes normais e de acidente.

A atividade de fiscalizagao & realizada pela CNEN de maneira con
tinua, ao longo de todas as fases da instalacao, abrangendo as etapas de locali
zagdo (incluindo atividades de pré-construgao), construgao (incluindo fabrica

¢ao), comissionamento, operagao e descamissionamento.
A fiscalizagao tem por objetivos principais assequrar que:

- as organizacdes envolvidas no projeto, oconstrucao e operagao de uma
instalacao nuclear possuam a necessaria competéncia para o desempenho
e curprimento de suas funcoes;

- as normas, especificacoes técnicas, procedimentos de garantia da quali
dade e praticas de engenharia adotadas no projeto, construgao e opera
cao da instalacao sejam cumpridos;

- a qualidade e o desempenho exigidos de camponentes estruturais e siste
mas sejam atendidos durante toda a vida de operagao da instalagao;

- as deficiéncias e condigdes anormais sejam registradas, investigadas e

corrigidas em tempo habil.

Sendo uma atividade que, por sua natureza, tem por base a obser
vancia e procedimentos escritos, a fiscalizagcao constitui-se em um mecanismo

obrigatdrio de transferéncia e fixacao de tecnologia.

As exigéncias de qualidade impostas ao projeto, construgac e ope

racio de instalacoes nucleares transcendem aquelas aplicadas as instalagoes nao



nucleares, tendo em vista assegurar ao maximo a preservacao da saide da populagao
e dos trabalhadores e a protegao do meio ambiente.

O projeto, a construgao e a operagao de uma instalagao nuclear
sao também analisados e controlados através de Programas de Garantia da Qualida
de que constituem documentos fundamentais e obrigatdrios a que devem se subme

ter as Organizagoes construtoras e operadoras de instalagoes nucleares.
As atividades de fiscalizagao s3o executadas atraves de:

- auditorias, para verificagao da implementacao dos Programas de Garantia da
Qualidade da Organizagao Proprietaria e contratados principais, no cantei
ro de obras e nas fabricas dos componentes importantes para a seguranga;

- inpecoes de rotina, executadas diariamente por inspetores residentes com
a finalidade de acampanhar a construgao/operagao para detectar de imediato
qualquer deficiéncia existente,evitando o seu agravamento ou mesmo impedin
do o seu ocultamento que decorreria pelas outras etapas subsequentes da
obra;

- inspecoes executadas em acordo com © cronograma da Organizacao Proprieta
ria, para verificar a fabricacao e montagem de componentes ou sistema de
modo a atender 3s exigéncias estabelecidas;

- inspecoes de conformidade executadas antes dos testes pré-operacionais dos
sistemas, visando verificar a conformidade entre a construgao e o projeto;

- inspecoes reativas executadas na ocorréncia de eventos nao previstos, visan
do verificar a sua gravidade e as medidas corretivas necessarias;

- acompanhamento, testemunho e avaliacao dos resultados dos testes pré-opera
cionais considerados importantes para a seguranca da instalagao nuclear;

- Inspegoes de Salvaguarda.

3.2 - Centrais Nucleares
3.2.1 - Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto - Unidade I

a) Avaliacao de Segquranca

- Conclus3o da avaliacao do Relatdrio Final de Analise de Seguranca. Du
rante esta anilise foram emitidos 126 pedidos de informagées, tendo
Furnas respondido a todos estes, emitindo 25 adendos ao RFAS e 10 Re

visoes do mesno.

- Fmissao do Relatdrio de Avaliacao de Seguranga da CNAAA-I (9 de setem
bro de 1981) - um dos documentos basicos para a concessao da Autoriza
cao Provisdria para Operacao. Este Relatdrio foi aprovado pela Camis

.10.



sao Deliberativa da CNEN em sua 495? sessao realizada em 10 de setem
bro de 1981, atraves da Resolugao CNEN-09/81.

- Aprovagao pela CD da Resolugdo CNEN-10/81, que concede a FURNAS-Cen
trais Elétricas S/A. a AutorizagBo Provisdria para Operacao da CNAAA
Unidade I, a qual foi publicada no Diario Oficial de 18/09/81.

- Acampanhamento dos testes pré-operacionais e funcionais até o carre
gamento do nicleo (20/09/81).

- Acompanhamento dos testes de partidas, inclusive o carregamento do
nacleo.

- Acampanhamento dos testes de pré-criticalidade inicial.

b) - Fiscalizacao e Garantia de Qualidade

Foram executadas as secuintes inspegées/auditorias:

- Protecao contra incéndio (inspecao de seguimento);

~ Dispositivos corta-fogo de sistemas de ventilacao;

- Instalacao de cabos e bandejas (inspecao de rotina);
- Rotas de cabos na sala de distribuicao de cabos;

- Modificagoes executadas nos geradores de vapor;

- Teste da valvula 8010A-PZR;

- Bandejas de cabos do Edificio Auxiliar Sul;

- Instalagao de equipamentos elétricos e de instrumentacao;
- Protecao Contra-Incéndio em juntas de expansao de edificios;
- "Start-up master test file" - (auditoria);

- Sistema Diesel Gerador de Emergéncia;

- Infiltracao de agua no edificio de seguranga;

- Cabos elétricos;

- Sistema elétrico no edificio da turbina;

- Protecao contra incéndio - (inspegao de seguimento);
- Sistema de tratamento de rejeitos;

- Permissces de trabalho (inspecao de rotina);

- "Pré-service inspection Class I";

- Instalacao elétrica;

- Protecao contra-incéndio;

- Blindagens das penetracoes;

- Resultados de testes Pré-operacionais e Funcionais (auditorias de

sequimento) ;
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= Acompanhamento do carregamento do niicleo (inspegdo de operacgao) ;

- Impermeabilizagao dos "Limit Switches";

- AgGes corretivas relativas ao RI (Relatdrio de Inspecio) n912/80;

- Conformidade da vedagao dos painéis AI-J e AI-K cam as especifica-

goes;

Filtros de Iodo;

- Bquipamentos de monitoracao;

- Sistemas de coleta, registro e armazenamento de dados meteorologi
cos;

- Sistema de monitoracao de efluentes;

Teste integrado da taxa de vazamento;

- Registros de monitoragao durante o carregamento do niicleo;

= Levantamentos radiamétricos (auditorias);

- Qualificacao de pessoal (auditoria).

3.2.2 - Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto - Unidade II

a) Avaliacao de Seguranca

- Conclusao das analises do conceito geral de Seguranca da CNAAA-Uni
dade II.

- Emissao a 27/10/81 do Relatdrio de Avaliacdo de Seguranca da CNAAA-
Unidade II, que foi um dos documentos basicos para a concessao da
respectiva licenga de construgao. Esse relatdrio foi aprovado pela
Comissao Deliberativa - CD da CNEN em 13/11/81, atravdés da Resolu
Cao—CNEN-n®14/81.

- Aprovagao pela Comissao Deliberativa (13/11/81) da Resolucao-CNEN-
nRl6/8l que concede a NUCLEBRAS Construtoras de Centrais Nucleares
NUCON a Licenca de Construgio da CNAAA-Unidade II.

- Aprovagao do projeto das fundagBes do Edificio do Reator e do Edifi
cio Auxiliar do Reator.

b) Fiscalizacao e Garantia de Qualidade

Foram realizadas as sequintes inspegoes/auditorias;

- Implantacao do Manual de Garantia da Qualidade da fabrica de compo-
nentes pesados;

- Estacas das fundagces - reforco;

= Superestrutura do Edificio Auxiliar;
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- Sistema de protecao contra incéndio no canteiro de cbras;

- Trabalhos de concreto da laje de corocamento do edificio do reator;
- Impermeabilizagao do edificio do reator;

- Reaterro da area do edificio do reator.

3.2.3 - Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto - Unidade III

Realizacao da analise do local definitivo para a construgao
da CNAAA-Unidade III.

3.2.4 - Quarta Usina Nucleo-Eletrica

Recebimento do "Relatdrio para Aprovagao do Local para Uni
dade 4 e 5" (Iguape 1 e 2), cuja analise ja foi iniciada pela CNEN.

Cam isso, foi dado inicio,formalmente, ao processo de licen
ciamento das Unidades 4 e 5, cuja etapa inicial & justamente a aprovagao do lo
cal.

3.2.5 - Licenciamento de Operadores de Reatores

A seguranca na operagao de centrais nucleares exige alta
qualificagao do pessoal responsavel por essa atividade. Neste sentido, torna-se
necessario um aprimoramento desses técnicos através de extensivos cursos de
treinamento e especializagao, findos os quais,estes operadores sao submetidos a
exames pelo Orgao Licenciador para receber as respectivas licencas, de acordo
com as normas vigentes. Neste contexto, foram realizadas as sequintes ativida
des:

- Aplicacao de provas escritas a um 29 grupo de 5 candidatos operado
res de reator de FURNAS. Este grupo camplementa o primeiro grupo de
23 candidatos sulmetidos a estas mesmas provas em 1980.

- Aplicagao de provas pratico-orais aos 28 candidatos de FURNAS, can
didatos a operadores de Reator-OR (6 técnicos) e a operadores Se
nior de Reatores-OSR (22 técnicos e engenheiros). Na primeira sema
na de provas, a CNEN contou com a assisténcia de um perito da ATFA.



3.3 -

3.4 -

Emissao das licencas aos 28 operadores de FURNAS. Este primeiro Gru
po de Operadores & constituido do pessoal encarregado da  operacao
propriamente dita e do pessoal destinado is Chefias Técnicas (Pessoal
de direcao).

Fol emitido o parecer sobre o Licenciamento dos Operadores de Angra-
1, o qual foi aprovado na Resolugao CNEN-9/81, sendo um dos documen
tos basicos da "Autorizagdo Provisdria para a operagao da CNAAA-Uni
dade 1", cujo texto constitui a Resolucao CNEN-10/81.

Reatores de Pesquisas

A CNEN, por solicitacao da COPRON (Camissdo de Coordenagao da Prote
Ga0 a0 PNB), esti analisando os Relatdrios de Andlise de Acidentes
Maximos dos reatores de pesquisa do IPEN-SP (IFA-R1) e do CDIN-Belo
Horizonte (IPR-R1), com o objetivo de classificar estes Institutos
como Unidades Operacionais do SIPRON (Sistema de Protecdo ao Progra
ma Nuclear Brasileiro).

Instalagoes do Ciclo de Cambustivel
3.4.1 - Mina e Usina de Producao de Concentrados de Urdnio

- Avaliagao do Relatdrio de Anilise de Seguranca do Camplexo MInero-
Industrial do Planalto de Pogos de Caldas (CIPC), referente & alti
ma atualizagao enviada pela NUCLEBRAS;

- Realizacao de inspegdes as obras e instalacdes do CIPC visando ve

rificar a conformidade das informagoes contidas no RAS;

- Emissao de parecer destinado 3 concessio da Autorizagao para Opera
cao Inicial;

- Acampanhamento da fase pré-operacional da Usina de Tratamento do
Minério de Urénio;

- Realizagao de reunides técnicas CNEN/NUCLEBRAS.
3.4.2 - Usina de Conversao em Hexafluoreto de Uranio

— Aguardando o envio pela NUCLEBRAS do Relatdrio de Anilise de Sequ
ranca.

3.4.3 - Fabrica de Elementos Combustiveis

- Avaliagao final do Relatdrio de Andlise de Seguranca, referente &
la.Etapa (fabricagao de varetas e montagem do elemento carbust

vel) ;
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3.5

3

Avaliacao da Analise de Criticalidade da la. Etapa;

Emissao de parecer destinado a concessao de autorizagao para a exe
cucao de obras civis do Edificio de Produgao referentes as 2a.e 3a.
etapas da FEC, cam condicionantes;

Realizacao de inspecdes de conformidades das instalacoes da fabrica
e de acompanhamento de testes pré-operacionais de sistemas e equipa
mentos considerados importantes para a seguranca da instalagao;
Realizacao de auditoria camo suporte para a avaliagao do Programa
de Garantia de Qualidade da FEC;

Emissao de parecer destinado a concessao de autorizagao para manipu
lacao de Uranio empobrecido durante a fase de pré-operagao da la.
etapa.

.4.4 - Usina de Demonstraczo de Enriquecimento IsotOpico de Uranio

Avaliacao do Relatdrio de Analise de Seguranga enviado pela NUCLEI,
bem caro dos Adendos de T a IX ao mesmo, com vistas & concessao
das la. e 2a. Licengas Parciais de Montagem da la. Cascata da Usi
na;

Fmiss3o de parecer destinado a concessao de autorizagao para a la.
Licenga Parcial de Montagem da la.Cascata;

Realizacao de inspecao no local, visando o acampanhamento das obras
civis dos edificios da la. Cascata;

Em fase de avaliagdo os capitulos 1,3,4 do RAS da Usina de Demons
tracdo-la. Extensao, enviados pela NUCLEBRAS, para a obtencao da Li
cenca de Construcao.

Geréncia de Rejeitos Radioativos
.5.1 - Repositorio

Realizacao de duas inspegoes ao IPEN para verificar a viabilidade
do local da unidade de tratamento de rejeitos sdlidos, bem camo pa
ra efetuar o acompanhamento das obras;

Manutencao dos depositos da CNEN que contém mesotorio;

Realizacio de inspegdo ao depOsito do DEN/UFPe que contém rejeitos

de baixo nivel.

.5.2 - Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto - Unidade I

Realizagao de inspegao ao sistema de tratamento de rejeitos radioa

tivos;
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Emissdo de parecer sobre os sistemas alternativos de tratamentos de
rejeitos e estocagem provisoria;

Acampanhamento da preparagao de misturas de cimento e vermiculita
para imobilizar concentrado do evaporador e resinas, bem como reali
zacao da avaliag8o da qualidade do produto final, apos abertura dos
recipientes metalicos;

Fornecimento de suporte tdcnico ao DR em geréncia de rejeitos para
operagao da CNAAA-I;

Realizacao de visita técnica ao CDTN/NUCLEBRAS,visando verificar as
instalacdes existentes para a realizagdo de testes dos embalados,de
acordo com as determinacoes da norma adotada pela CNEN - Transporte
Sequro de Materiais Radioativos - Safety Series n? 6 — ATEA - Rev .
Nov. 79.

.5.3 - Camplexo Industrial de Resende

Analise das respostas da NUCLEI - Relatdrio de Analise de Seguranca,
Capitulo 6.

Emissdo de parecer para liberacao da montagem dos tanques de esto-
cagem de rejeitos liquidos - NUCLEI.

.5.4 - Embalagens Especiais

Inicio do projeto de construcao do protdtipo de embalagem para acon
dicionar rejeitos solidos campactaveis pela PUC-RIJ.

.5.5 - Camplexo Minero-Industrial do Planalto de Pogos de Caldas

Emissao de parecer técnico sobre o projeto executivo da barragem de
rejeitos radiocativos, bem camo proposta de emissaoc do Certificado
de Aprovacdo do Relatdrio de Analise de Seguranga do Sistema de Con
tencao de Rejeitos;

Emissao de parecer técnico sobre a geréncia de rejeitos na mina e
usina de beneficiamento -RAS— Capitulo - Geréncia de Rejeitos;
Realizacao de trés inspegoes durante a construcao da barragem de re
jeitos no CIPC.

.5.6 - Cindtica das Reacoes e Lixiviagao de Rejeitos

Avaliacao das taxas de lixiviagao do cst¥? e 5r° em blocos de ci

mento e do comportamento do cimento sobre os efeitos das radiagoes,
realizada pelo IPEN.
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3.6 - Protecao Radioldgica e Monitoragao Ambiental

- Coordenagao da monitoragao ambiental durante visitas de navios nu
cleares a portos brasileiros;

- Avaliacdo do Programa de Protecdo Radioldgica da FEC la. Etapaj

- Avaliagao do Programa Pré-Operacional de Monitoragao Ambiental do
CIR;

~ Avaliagao do Relatdrio de Analise de Seguranga da FEC la. Etapa;

- Avaliacao do Programa de Protecdo Radiologica do CIPC;

- Avaliacao do Programa de Monitoragao Ambiental do CIPC;

- Realizagao de inspegoes no CIR e no CIPC.

4, LICENCIAMENTO E FISCALIZAGAO DE INSTALAGOES RADICATIVAS
4.1 - Introdugao

Devido ao crescente aumento de uso de radioisGtopos nas areas da
medicina, indistria e pesquisa, a CNEN vem estimulando e colaborando na qualifi
cacao dos usuarios de materiais radioativos, através de cursos em universidades
e instituicoes de pesquisa, procurando proporcionar um elevado padrao de prote
cao radioldgica, tanto para os trabalhadores quanto para o publico.

4.2 - Trabalhos Realizados e em Andamento

- Analise e cadastramento de 350 (trezentos e cinquenta) pedidos de Enti
dades (Pessoas Juridicas) nas diversas areas de aplicacao de radionu
clideos (vide tabela II.1) e de 341 (trezentos e quarenta e uma) pes
soas fisicas na area de aplicacao de radioisdtopos (vide tabela II.2);

- Emiss3o de 1929 (mil novecentos e vinte e nove) permissces de impor
tacdo relacionadas a uma atividade total de 354.725 Curies (Ci) de di
versos radionuclideos e equipamentos geradores de radiagoes ionizantes

a serem utilizados nas seguintes areas:

Medicina : 25.519 Ci
Industria : 329.164 Ci
Pesquisa : 42 Ci
Total : 354.725 Ci

As tabelas II.3, II.4, II.5, e II.6 mostram a distribuigao geografica
das entidades usuarias de radiacao ionizante cadastradas na area de me

dicina, pesquisa, industria e comércio, respectivamente;

- Emissao de 175(cento e setenta e cinco) autorizagoes,abrangendo: expor
tacdo, re-exportagao, transporte de fontes, transferéncia, doagao etc,
de fontes radioativas a entidades usuarias de material radioativo;
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- Autorizagao de importacao e distribuigao de 927 (novecentos e vinte
e sete) geradores de Tc-99, com uma atividade total de 755.0Ci;

- Autorizacao do envio de 54 (cingllenta e quatro) geradores de Tc-99
para a América Latina cam uma atividade total de 24Ci;

- Autorizagao de 356 (trezentos e cinglienta e seis) pedidos de gerado
res de Tc-99 para a América Latina cam uma atividade total de 24Ci;

- RAutorizacao de 356 (trezentos e cinglienta e seis) pedidos de gerado
res de Tc-99, com um total de 228 Ci, produzidos pelo Instituto de
Pesquisas Energeticas e Nucleares, no periodo de junho a dezembro/
1981;

- Autorizacgao de 772 pedidos de aquisicao de Geradores de Tc-99, pro
duzidos pela firma Mallinckrodt Produtos Diagndsticos e Quimicos ,
com um total de 211 Ci, no periodo de junho a dezembro/1981.

A tabela II.7 apresenta a distribuicao geografica de irradiadores
de grande porte.
- Realizagao para Credenciamento de Pessoas Fisicas dos sequintes exa

mes:

1. Supervisor em Medidas de Protecao Radioldgica na area de Gamagra
fia e Raio~X Industrial, (vide tabela II.8).
2. Credenciamerito de pessoas fisicas para uso de radioisotopos "in
vitro" na area de Medicina Nuclear (vide tabela II.9) ocom um to
tal de 899 (oitocentos e noventa e nove) candidatos aprovados e
credenciados.
- Pmissao de 740 (setecentos e quarenta) certificados de LR - "Licen
ca Restrita" e AL - "Autorizagao Laboratorial”.
- Bmissao de 187 certificados de autorizagoes: AN - "Anima Nobili" A
plicacao Médica "in vivo" e 5 AP - "Pesquisa”.

As tabelas II.10 e II.1l mostram, respectivamente, a distribuigao
geografica dos exames realizados em 1981, de acordo com o Convénio-
CNEN/CBR, e dos supervidores em protecao radioldgicas.

5. FISCALIZACAO DE RECURSOS MINERAIS

5.1 - Introdugao
Campete ao Departamento de Recursos Minerais, DRM, a execu

cao da fiscalizacdo e controle das atividades relacionadas com a pesquisa, la

vra, industrializacdo, armazenamento e comércio dos minerais e minérios de inte
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resse da area nuclear, seus concentrados, produtos, co-produtos e sub-produtos,
visando & preservagao das reservas minerais, necessirias ao atendimento do Pro

grama Nuclear Brasileiro.

Também & da competéncia do DRM, o licenciamento de sitios para
instalagoes nucleares e a selagao de locais para repositdrios de depdsitos ra
dicativos.

5.2 - Fiscalizagao da Pesquisa e Lavra

A fiscalizacao da pesquisa e da lavra & realizada pela analise
de relatorios técnicos da NUCLEBRAS, DNPM e de inspecoes técnicas locais.

No decurso de 1981, foram acampanhados os trabalhos da NUCLEBRAS,
de pesquisa de uradnio e do decapeamento da mina de uranio do Camplexo MInero—Ig
dustrial do Planalto de Pogos de Caldas.

A Tabela II.15 mostra a evolugdo das reservas brasileiras de urd

nio nos dois ultimos anos.

Em colaboragao cam o DNPM foram acompanhados os trabalhos de pes
quisa e da lavra dos minérios de 1itio, berilio, nidbio e zirconio, por serem -

estes considerados de interesse da industria nuclear.

Por solicitagao do DNPM, foram analisados 61 pedidos de autoriza

cao de pesquisa mineral em areas de reservas de minérios nucleares.
5.3 - Fiscalizacao do Camércio de Exportacao

Com a colaboragao do DNPM, da PORTOBRAS e da CACEX, & controlado
pelo DRM o camércio de exportagao de minérios dos elementos de interesse para
energia nuclear, 1itio, berilio, nidbio e zirconio e dos minérios que contém
uranio e torio associados, tais como: tantalita, djalmaita, tantalo-columbita e

outros produtos minerais.

Em 1981, foram cadastradas na CNEN, 13 (treze) empresas exporta
doras de minérios, correspondendo a um aumento de 11% do total das empresas ca
dastradas nos anos anteriores. Foi autorizado pela CNEN as sequintes cotas de
exportagao para 1981:

- Minérios de berilio : 1.000 t
~ Minérios de litio : 2.000 t

- Minérios de niobio e concentrados: 8.000 t

Minerios de zircoOnio : 500 t

.19.



Em 1981, o movimento de exportagao foi feito através de 28 empre

sSas.

Foram realizadas 64 viagens de fiscalizagao pelos técnicos do
DRM e executadas amostragens em 212 lotes de min&rios para exportagao. Desses,
131 lotes foram amostrados pelo DNPM, por solicitacao do DRM e 19 lotes amostra

trados por amostradores credenciados pela CNEN.

Com a colaboragao da Administragao dos Portos, foi feito o con

trole mensal do movimento de exportagao mineral nos seguintes Portos:

Administracao do Porto de Cabedelo : PB
- Cia. Docas do Ceara : CE
Administracao do Porto de Recife : PE
- Cia. das Docas do Estado da Bahia : BA
- Cia. Docas do Estado de Sao Paulo : SP

Administraczo do Porto de Vitoria : ES

Una vez que o uranio e o torio, como elementos nucleares, consti
tuem monopdlio da Uniao, de acordo cam a legislagao vigente, as covparhias ex
portadoras de pirocloro, concentrado de nidbio, columbita, tantalita, dijalmaita
e escoria tantalifera, contendo urdnio e/ou toOrio associados, ficam obrigadas a
. devolver a CNEN, por aquisigao no mercado externo, a guantidade de urdnio e to

" rio contida nos minérios exportados.

Considerando, entretanto, as dificuldades de aquisigéo de subs
tancia fisseis ou férteis no mercado internacional e para nao prejudicar o flu
xo da exportacao mineral, as normas da CNEN permitem a exportagao de minérios
contendo uranio e torio associados, mediante depdsito prévio sob a forma de cau
cao, em conta especial, no Banco do Brasil S.A., Agéncia New York, EUA, da quan
tia em dolares americanos, equivalentes ao valor do urdnio e/ou torio neles con
tidos. Este deposito representa uma garantia, nao desobrigando o exportador de

efetivar a devolugao devida dessas substancias.

A'tabela II.12 discrimina o movimento de exportagao em 1981 por
espécie mineral exportada. '

No final de 1981, foi feita a atualizacao cont@bil, relativa a

devolucao do urdnio e do torio contidos nos minérios exportados.

As tabelas II.13 e II.14 mostram o movimento da devolugao de

U3O8’ ThO, e U,0,+ThO

5 10g 5 (convertido) associados aos minérios exportados em 1981.
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Foi depositado, no Banco do Brasil S.A., Agéncia New York, pelas
sresas exportadoras, a importancia de US$ 67.421,00  (sessenta e sete mil e
quatrocentos e vinte e um dolares), correspondendo a 1,58% do total depositado

até o ano anterior.
5.4 - Licenciamento e Sitios Alternativos

As atividades de licenciamento de sitios para instalagoes nuclea
res e selecao de locais para repositorios de rejeitos radicativos abrangem es
tudos multidisciplinares nas areas de geologia, geoguimica, sismologia, meteoro
logia , hidrologia, hidrogeologia, demografia, geografia, ecologia e da legisla
cao pertinente a Conservacgao da Natureza, ao Codigo de Mineracao e ao Ciigo de
Aquas. '

O licenciamento de sitios para instalagoes nucleares € feito
con base em pareceres resultantes de detalhado estudo de avaliacio técnica dos
Relatorios de Analise de Sequranga, RAS, visando a total cbservancia das normas

de seguranga fisica, da populagao e do meio ambiente.

5.4.1 - Trabalhos Realizados

Em 1981 foram realizados estudos de avaliagao dos RAS do Camplexo-
Minero-Industrial do Planalto de Pogos de Caldas nas areas de Geolo
gia, Geofisica e Hidrologia e visitas de inspecao técnica, pertinen
tes ao licenciamento do local do Sistema de Barragem de Rejeitos Ra

dioativos.

— Foram realizados estudos de avaliagao de relatdrios técnicos, envia
dos pela NUCLEBRAS, nas areas de CGeologia, Sismologia e Hidrologia,
referentes ao local da Usina de Reprocessamento de Carmbustivel Nu

clear.

- Foi dado prosseguimento aos trabalhos de selecao de areas para repo
sitorios de rejeitos radioativos no continente e no oceano e elabo

rados dois relatorios tecnicos sobre a matéria.

- Foram realizadas inspegoes técnicas ao local da Unidade III da
CNAAA,
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6. SALVAGUARDAS
6.1 - Introdugao

As salvaguardas sao aplicadas pela ATEA cono garantia de que o
material miclear seja utilizado somente para fins pacificos. Nos paises nao sig

natarios do Tratado dc Nac-Proliferagao Nuclear, as salvaguardas sac aplicadas

de acordo com as disposigoes dos Estatutos da Agéncia, como ocorre no Brasil.
A AIFA implementa suas salvaguardas atraves de:

-~ medidas de contabilidade do material nuclear;

- amprego de dispositivos de contengao e vigilancia, tais camo selos e
camaras de vigilancia;
- realizacao de inspegoes periddicas ds instalagoes e materiais nuclea

res.

Em ambito nacional, o cbjetivo das salvaguardas € manter um sis
tema de controle do material nuclear empregadc nas atividades nacionais, possi
bilitando a deteccao de perdas, a prevencao de usos nao autorizados e o cunpii

mento das obrigagaes assumidas pelo Pals,en conexac con Acordeos Internacionais.
O Brasil tem dois acordos cam a ATEA:

- Brasil/EUA/ATEA (INF-CIRC/110) de 10/03/67, em decorréncia do acordc
de cooperacac cientifica e tecnoldgica no campo nuclear entre o Bra
sil e os EUA para fornecimento de cawbustivel nuclear aos reatores

g

de pesquisa do IPEN, IEN e CDIN, instalacGes subcriticas do ITA e
CDIN e a usina nuclear ANGRA I.

~ Brasil/RFA/ATEA (INF-CIRC/237) de 26/02/76, em decorréncia do acordo
de cooperagao nuclear Brasil-RFA e em fungao do qual deverao ser as
sinados varios arranjos subsidiarios para cada instalagao que esti

ver sob o regime daquela garantia internacional.
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6.2 - Principais Trabalhos Executados

- Elaboracao e analise de procedimentos de controle para:

. Usina em escala de laboratOrio de enriquecimento de Urénio;
. Fabrica de elementos combustiveis;

. Mnalise do "Facility Attachment" para locais (outros) que nao sejam
instalagoes nucleares sequndo o Aoordo BR-ATEA-RFA-INFCIRC-237;

. Execugao da contabilidade de material nuclear.

- Inspecao de salvaguardas as seguintes instalagOes:
a) ANGRA--1;
b) Fabrica de Elementos Caubustiveis;
c) Centro de Desenvolvimento de tecnologia nuclear;
d) Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares;
e) Instituto de Engenharia Nuclear.

— Acompanhamento, do ponto de vista de salvaguardaz, do carregamento
do Reator de ANGRA-1.

- Elaboracgao do projeto e inicio da construgao do leboratdrio de Sal

vaguardas.
- Analise do plano de protecao fisica.

- Reator ANGRA-1.

7. PESQUISA

O Programa de Seguranca Nuclear tem ainda a responsabilidade de
coordenar varias pesquisas de interesse a fim de atender as suas necessidades,
executadas em varias universidades brasileiras. Tais pesquisas estao incorpora
das dentro da estrutura de projetos/atividades do Programa de Seguranca Nucle

ar, conforme descritas a seguir:

.23.



PROJETO/ATIVIDADE

PESQUISA/TAREFA

ORGRO
EXECUTOR

Licenciamento de
Reatores

Analise Dinimica de Tubulagoes e Cascas.
Metodos Probabilisticos aplicados a Seguranca
de Centrais Nucleares.

Geotecnica.

LCC/CNPg

COPPE/UFRJ
pUC

Geréncia de Rejei
tos Radioativos

Projeto, Construgdo e Testes de Embalados Espe
ciais.

Unidade de Tratamento e Estocagem de Rejeitos.
Lixiviacao de Rejeitos provenientes de Angra I.
Cinética das Reaches Quimicas.

Unidade de Tratamento e de Estocagem.
Estabelecimento de Parametros da Area de Estoca
gem de Residuos Radioativos.

Tratamento de Rejeitos Radioativos.

PUC
DEN/UFPe
TPEN
IPEN
IPEN

IPEN
TPEN

Monitoragao de Pes
soal

Laboratorio Regional - Determinacao da Qualida-—
de do Feixe de Raio-X Usando Dosimetria Termolu
minescente para Intercomparaczo.

Laboratorio Regional - Estudo de Propriedades
de uma Cimara de Extrapolacdo para Calibragio e
Dosimetria Beta.

Controle de Radiocontaminagdo Interna -
tro".

Aprimoramento de Técnicas de Descontaminacao.
Laboratorio Regional de Fortaleza.
Laboratorio Regional de Recife.

"in vi

IPEN

IPEN

IPEN

IPEN

ICcC
DEN/UFPe

Controle Ambiental

RA-22 C em Aguas - Pogos de Caldas.
Determinacao de Radioelementos no bilateral de
Sao Paulo. _

Analise Ambiental em Itaorna.

Estudo Ambiental em Sitio Selecionado no Espiri
to Santo.

PUC

IPEN
rac

UFES

Localizagao de Ins
talagoes Nucleares

Tectonismo Cenozdico da Regido Sudeste do Bra
sil. )

= Desenvolvimento de um Modelo Matematico de Dis-

persao de Contaminantes em Aqiiferos.
Determinagao da Cota de Seguranca em determina-
da Zona Costeira.

Dispersao Térmica de Efluentes da CNAAA.
Levantamento Sismografico em Areas potencialmen

mente Sismicas do Brasil.
Imageamento Termal na Baja de Tlha Grande.

. IG/UFRJ

COPPE/UFRJ

COPPE/UFRJ
DEN/UFRGS

IAG/ USP
INPE
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PROJETO/ATIVIDADE

PESQUISA/TAREFA

ORGEO
EXECUTOR

Minerais Nucleares

Potcnma]ldddn Uranifera do Pré-Cambriano da Re
giao Sudeste-Sul.

POteD“lalldad@ Uranifera do Pré-Cambriano da Re
giao Nordeste.

PoionCLalldad@ Uranifera do Pré-Cambriano da Re
giao Centro-Oeste.

Levantamento das Reservas de Uranio am Carvao.
Levantamento da Reserva e Recuperacao do Urinio
de Fosfatos Naturais de Pernambuco.

IG/UFRJ

IG/UFBa

IG/UnB
DEN/UFRGS

DEN/UFPe

Minérios de Inte-
resse para a bIner
gia Nuclear

Estudos Minero-Econdmicos de Minerais de Inte-
resse para a Inergia Nuclear.

Avaliagao do Potencial Brasileiro de Flior.
Levantamento das Atividades Mineradoras do Li-
tio.

IG/UNICAMP
IG/USp

EE/UFMG

ko 1o




TABELA TI.1 - Distribuicao Ceografica do Cadastramento de Entidades

(Pessoas Juridicas) nas diversas areas de aplicacao

de radionuclideos.

LOCALIZACRO SETOR DE APLICACAO
REGIAO ggéggi&% MEDTCTNA |PESOUTSA D?Qé%i‘,l INDOSTRTA| COMERCTO| TOTAL
RONDONTA
g AMAZONAS
R RORATMA
I PARA
E
AMAPA
TOTAL B
MARANHAO
PIAUT
N CEARA 2 2
g R.G.DO NORTE
D PARATRA
183 PERNAMBUCO 1 1
T ALAGOAS
E FERNANDO NORONHA
SERGIPE
BAHIA 5 7
TOTAL 5 10
PARANA 1 6
S STA.CATARTNA, 1 1
E RIO G.DO SUL 12 2 19
TOTAL 1 19 2 27
MINAS GERAIS 1 4 3 12
ISJ . ESPTRITO SANTO 6 1 7
D& RIO DE JANEIRO 6 - 159 3 168
g SRO PAULO 11 96 10 122
TOTAL 21 265 17 2 309
C MATO GROSSO 2
E O M.GROSSO DO SUL 1
2 g GOIAS
R T DISTRITO FEDERAL
OE TOTAL 2 3 5
TOTAL GERAL 33 5 289 21 2 350
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TABELA II1.2 - Distribuigao Geografica do Cadastramento de Pessoas

Fisicas na area de aplicagao de radioisdtopos.

REGTFO UNIDADES D MEDICA N | IR | PP |PESQUISA | TOTAL
FEDERACAO IN VITRO [IN VIVO
RONDONTA
N ACRE L
N AMAZONAS
T RORATHMA
E PARA .
AMAPA
TOTAL L
MARANIAO) 1 . 1
N Piavl L
0 CEARA N N R A T D
R R.G.DO NORTT:
b > ) ) J
E PARATIA B 1 L
> | pERwMenc 18 ] 1 18
L BLAGORS i
FERNANDO DIT NORONEA B o
SERGTDE N 1 o
FARTA 2 ] 3
TOTAL 22 1 23
PARAA 7 1 8 |
° STALCATARTNA 2 2
L R.G.10 S 21 1 L2
TOTAL 30 32
MINAS GERATS 36 3 9 48
§ ) BSPTRTTO_SANIO 3 B 3
D L RIO DE JINEIRO 19 7 25 2 54
. S0 PAULO 147 7 21 175
TOTAL, 205 16 49 11 280
. MATO GROSSO
3 D M.GROSSO DO SUL 1 1
g S GOTAS 2 2
R+ DISIRITO FEDERAL 3 3
© TOTAL 6 6
TOTAL GERAL 263 16 50 11 341




TABELA II.3 - Distribuicao geografica das entidades usuarias de ra

diacao ionizante cadastradas na area de medicina.

ATIVIDADES | MEDICINA NUCLEAR
TELETE
—— TOTAL
LOCALIZAGAO IN VIVO 1IN VITRO
N AMAZONAS 2 4 5 11
0 AMAPA - - 1 1
R RORATMA - - - -
T PARA 2 3 2 10
E lporat 4 7 9 22
MARANHAO 1 2 1 - 4
PIAUI 1 -2 1 1 5
N CEARA 3 15 5 0 23
0 R.G.NORTE 3 5 1 1 10
R PARATRA 2 5 3 - 10
D PERNAMBUCO 2 13 6 10 31
E ALAGOAS 1 3 4 2 10
S SERGIPE 1 8 1 - 10
T BAHIA 6 22 4 10 42
E
TOTAL 20 75 145
PARANA 8 34 78
S SANTA CATARINA 4 19 34
U R.G.SUL 20 50 121
L
' TOTAL 32 111 233
S MINAS GERAIS 13 59 137
U ESPIRTTO SANTO 5 10 26
D RIO DE JANEIRO 27 116 - 415
E SAO PAUIO 68 235 617
S
T
E lrooraL 113 420 1195
Co MATO GROSSO 2 11 2 4 19
E o | MATO GROSSO DO SUL - - - - -
N ¢ GOIAS 4 15 5 2 26
T o DISTRITO FEDERAL 6 11 2 4 23
g E
TOTAL 12 37 67
TOTAL GERAL 181 650 1.658

Dados até Dez./81




TABEIA II.4 - Distribuigao geografica das entidades usuirias de ra

diacao ionizante cadastradas na area de pesquisa.

ARFA DE APLICAGCAO

PESQUISA | ORGAOS |PESQUISA
M DE NA TOTAL

LOCALIZAGHO MEDICINA |PESQUISA |INDOSTRIA
SAO PAULO 31 69 6 106
RIO DE JANEIRO 7 48 4 59
MINAS GERAIS 1 21 1 23
RIO GRANDE DO SUL 3 10 1 14
PERNAMBUCO 1 6 1 8
PARANA 1 6 - 7
BAHTA 1 4 - 5
DISTRITO FEDERAL - 5 - 5
SANTA CATARINA 2 1 - 3
CEARA 2 1 - 3
PARA - 1 1 2
SERGIPE - 1 - 1
RIO GRANDE DO NORTE 1 - - 1
MARANHAO - 1 - 1
AMAZONAS - - 1

T OT A L 50 175 14 239

Dados até Dez./81




TABELA II.5 - Distribuicao geografica das entidades usuarias de radia

cao ionizante cadastradas na CNEN na &rea de indistria.

APLICACOES
RADIOGRAFTA MEDIDORES TOTAL

LOCALIZACAO
RONDONIA - 1 1
PARA - 1 1
AMAPA - 1 1
CEARA 1 - 1
PARATBA - 1 1
PERNAMBUCO 2 2 4
SERGIPE 1 - 1
BAHIA 5 12 17
PARANA 1 7
RIO GRANDE DO SUL 8 13
MINAS GERAIS 13 21 34
ESPIRITO SANTO - 3 3
RIO DE JANEIRO 36 21 57
SAO PAULO 73 72 135
MATO GROSSO - 2 2
MATO GROSSO DO SUL - - -
GOIAS - 2
DISTRITO FEDERAL 1

TOTAL 141 151 292

Dados até Dez./81
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TABELA II.6 - Distribuicao geografica das entidades usuarias

de radiacao ionizante cadastradas na area do
comércio.
LOCALIZAGRO TOTAL
AMAZONAS 1
MTINAS GERAIS 1
ESPIRITO SANTO 2
RTIO DE JANETRO 22
SAO PAULO 44
TOTAL 70
Dados até Dez./81
TABELA II.7 - Distribuicao geografica de irradiadores de grande
porte (fontes radicativas acima de 100.000 Ci).
DA DR Y
BREA DB APLICACRO |y 7| prrsrmya-
CAO PROD. |CAO DE | PESQUISA TOTAL
MEDICOS |[ALIMENTOS
LOCALTZACRO
CAMPINAS/SP 1 - - 1
SAO JOSE DOS CAMPOS/SP 1 - - 1
BARUERT/SP 1 (**) - - 1
RECIFE/Pe - 1(*%*) - 1
RIO DE JANETRO/RJ - - 1 (%) 1
TOTAL 3. 1 1 5

(*) ~— Desmontado
(**) - Projeto

Dados até Dez./81




TABELA II.8 - Distribuigao geografica dos exames da CNEN realizados
para o credenciamento de pessoa fisica para Supervi
sor em Medidas de Protegao RadiolGgica na area de Ga
magrafia e Raios-X Industrial, de acordo com a Resolu
Gcao—CNEN-03/74.

5 CANDIDATOS
LOCALIZACAO EXAM(E)SDE ANO
Examinados Aprovados Reprovados
IPEN-SP 5 1977 14 08 06
1978 23 13 10
1979 19 13 06
1980 09 05 - 04
1981 09 08 _ 01
CETESB-SP 3 1977 09 04 05
1978 14 05 09
1979 - 12 05 07
CBIN-SP 1 | 1981 36 12 26
SOBES-RJ 4 1978 T 24 16 08
1980 12 10 02
1981 18 08 10
1981 14 05 09
*
TOTAL GERAL 13 213 112 101

Dados de 29.04.77 a Dez/81

* Dos 112 aprovados, somente 35 candidatos possuem Certificado de Credenciamen
to elaborado ¢ emitido pelo DIN-2,



TABELA II.9 - Distribuigao geografica dos exames realizados para o

credenciamento (pessoa fisica) ao uso de radioisdto-

pos em testes "in vitro", de acordo com o Convénio

CNEN/CBR.
. NOMERO DE CANDIDATOS
LOCALIZACAO EXAMES ANO
Examinados Aprovados Reprovados

RECITE~PE 02 13.05.76 38 32 06
31.07.81 22 13 09

SALVADOR-BA 01 30.07.76 25 21 04
CURITIBA-PR 01 30.07.76 44 33 11
PORTO ALEGRE-RS 04 26.04.76 16 14 02
: 11.11.76 26 25 0l

10.11.77 08 06 02

06.07.81 21 15 06

B.HORIZONTE-MG 03 14.07.76 86 52 34
10.05.80 22 17 05

03.10.81 17 15 02

RIO DE JANEIRO-RJ 08 12.04.76 25 22 03
12.05.76 47 38 09

07.07.76 29 16 13

03.11.76 .22 16 06
04.11.76 19 08 11

05.08.77 19 11 08

28.10.78 74 39 35

03.12.81 33 22 11
SEO PAULO-SP 18 15.03.76 21 20 0l
' 19.04.76 50 47 03
22,06.76 10 10 -

24,11.76 60 50 10

17.02.77 | 36 26 10

18.04.77 21 13 08

23.05.77 22 14 08
23.06.77 18 13 05

28.10.77 38 13 25

10.12.77 35 20 15

01.09.79 27 20 07

25,11.79 26 26 -

03.11.80 47 31 16

22.11.80 51 41 10
24.11.80 24 23 0l

16.12.80 33 25 08

02.12.81 39 34 05

14.12.81 18 16 02

BRASILIA-DF 02 08.06.76 12 12 -
_ 29.09.76 21 12 09

TOTAL, GERAL 39 1018 899" 119

* Dos 899 candidatos aprovados, somente 740 possuem Certificados de Credenciamento

emitidos pela Divisao de Materiais Nucleares (DIN-2).

Dados de 29/04/77 a 18/12/81
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TABELA II.10 - Distribuicdo geografica dos exames rea

lizados em 1981, de acordo com o Conveé
nio CNEN/CER.

LOCALIZACRO

TIPO DE LICENCA

RESTRITA

GERAL

PERNAMBUCO
R.G.DO SUL
BELO HORIZONIE
SAO PAULO

RIO DE JANEIRO

=N b

TABEIA TT.11 - Distribuicio geografica dos exames para

supervisores em protecao

realizados em 1981.

radiologica

LOCALIZACAO

TIPOS DE LICENCA

SUPERVISAO EM PROTECAO RADIOLOGICA

SAO PAULO

RIO DE JANEIRO




TABEA II.12 - Movimento de Exportacao em 1981 por Espzcie Mineral

Exportada.
FANTTDADE R T

MINERIOS degjgmnn V%S:SOB

BERTLIO 850.960,50 1.106.804,91
* COLUMBITA 7.800,00 469.554,38
* COLUMBITA/TANTALITA 10.090,00 231.961,59
* DIAIMATTA 6.500,00 822.910,11
* RSCORTA TANTALITERA 12.960,00 1.058.716,18
*% PITALITA 2.244.000,00 381.744,00
* TANTALTTA 244.839,10 12.260.156,17
* TANTALITA/COLUMBITA 2.150,00 50.421,95
TOTALY 4eeevnnceceaasoassanssans 3.379.209,60 16.402.269,29

(*) Minerios de Tantalo Nicbio

(**) Minérios de Litio

TABEIA IT.13 -~ Movimento Geral de Devolug

20 de U0

378’

ThOzeUO + ThO

378

(convertide) associado aos minérios exportados em 1981.

2

EMPRESA U30g %}{IO% U308 + Tho, (conv.)
(kq) g (kg)
10 semestre/8l..... 348, 552 63,244 357,531
20 semestre/8l .... 460,835 5,574 461,709
TOTAL vvvnvnnnn. 809, 387 68,818 819,240

.35.




TABELA ITI.14 - Movimento Geral de Devolugao d

tido) associado aos minérios exportados em 1981 por Companhia Bx

e U,0

305+ ’I‘hO2 e U0, + ’1‘1102 (conver

378

portadora.
IMPRESA U308 Tn02 U3O8 + ’I‘hO2 (conv.
(ko) (kg) (kg)
Alcnso Bezerra Cowarcio Indistria
e T 5,920 - 5,920
Brasimet Comércio e Indistria S.A 9,114 3,060 9,539
Cia. Estanho Minas Brasil ....... 98,219 - 98,219
Davar S.A - Indlstria e Carércio. 7,301 18,110 9.836
Eletranetalur S.A - Industria Co-
MBECLON v v v eeeem e eeemnrnennensnn, 8,545 11,625 10,161
Pribra Ltda. cveieriereenninnnn. 116,979 6,617 117,898
Guararapes Mineracao Ltda. ..... . 5,016 21,308 8,150
INtETDIAS SA. tevrreneonnennneas 4,296 - 4,296
Kloeckner Industria Comércio Ltda 36,098 0,248 36,132
Mequibras-Metal Quimica Bras.Ilitda 7,088 5,574 7,962
Min. Canopus Ltda veveveevenennn. 22,040 - 22,040
Min. Santa Teresa ILitda veeevve... 0,850 - 0,850
Min. Sertaneja Ltda «.ceeveeenn.. 209,368 - 209,368
Min. Wolframius Itda. ........... 3,120 - 3,120
Minerva Exportadora Ltda ........ 49,028 0,116 49,044
S.A.B. - Exp. e Inp. Ltda ....... 224,670 2,160 224,970
Sandvik do Brasil S.A. vuieneeen. 0,683 - 0,683
Telequartz Exp. Ltda «.ovveenn... 1,052 - 1,052
TOTAL ©eeoeneeeeeeeeeenennenns, 809,387 68,818 819,240

.36.




TREINAMENIO DE PESSOAL

Participacao de 1 (um). engenheiro no "XVI Curso Internacional de Hidrologia
do Instituto de Hidrologia do Instituto de Hidraulica da Universidade de
Padua", Ttalia (03/01 a 04/07/81).

Estagio de 1(um) engenheiro na "Direzione Centrale Sicurezza Nucleare e
Protezione Sanitaria do Comitato Nazionale per L'Energia Nucleare", Rama -
Italia (04/05 a 08/05/81).

Participacao de 2(dois) técnicos no Seminario "Mineral Market Structure
and Policy", CENTRUDZON (20/07 a 24/07/81).

Participa¢ao de 2(dois) técnicos no "Semindrio sobre Cam@rcio Internacional.
de Produtos Miverais", CENTRECON (31/08 a 02/09/81).

Participacao de 1(um) gedlogo no "IAEA Training Course in Siting for Nuclear
Power Plants", Argonne — BUA (28/0% a 20/11/81).

Participacao de 1(un) engenheiro no "IV Simpdsio Brasileiro de Hidrologia e
e Recursos Hidricos", Fortaleza - Ceara (15/11 a 20/11/81).

Participagao de 1(um) gedlogo no curso "Date Management in Geoscience", Ou
ro Prcto - Minas Gerais (07/12 a 12/12/81).

Estagio de 1(um) engenheiro no Centro de KARLSRUHE (R7A) na arca de Analise

de Sequranca das Usinas de Reprocessamento de Combustivel.

Estagio de 1(um) engenheiro no Centro de KARLSRUIE (RFA) na arca de Trata

mento, Transporte e Estocagem de Rejeitos Radicativos.

Estagio de 1(un) engenheiro no Centro de KARLSRUHE (RFA) por um periodo

de 15 (quinze) meses, na area de Reprocessamento de Combustiveis Nucleares.
Seminario sobre tratamento de minérios de uranio.

Participagao de 3 (trés) técnicos nos cursos sobre "Tecnologia Avancada PWR"
e "simulador PWR" sob o patrocinio da USNRC-Chattanooga, Tennessee/EUA —
(Agosto/81) . '

Participacao de 2(dois) engenheiros no "International Training Course on
Inplementation of State Systems of Accounting for and Control of Nuclear
Materials" sob o patrocinio da AIEA e DOE - SANFAFE/Novo México-USA (15-30
Marco-82) .
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9. PUBLICAQOES E TRABALHOS NA AREA DE SEGURANCA NUCLEAR

9.1 -

Trabalhos Apresentados em Congressos

- Analise de Acidente em Centrais Nucleares (II Congresso Brasileiro

de Energia - maio/81).

- Qualificacao de Operadores de Reatores (II Congresso Brasileiro de

Energia - maio/81).

- Energia Nuclear no Contexto do Direito Nuclear (IT Congresso Brasi

leiro de Energia - maio/8l).

- Projeto de wum "Loop" de Agua Pressurizada Aquecida por Resis

téncias Elétricas (II Congresso Brasileiro de Energia - maio/8l).

- Supplier Country Assistance in Safety Review and Inspection of NPP

in a Developing Country (Viena - nov/8l).

- Licensing Requirements for Upgrading Angra I Design During

Construction (Viena - nov/81).

- The Brazilian Experience in Licensing Reactor Operators for Angra I

(Viena nov/8l1).

- Um Novo Modelo -para Simulacao de Pressurizadores de Centrais PWR

cosm™) - Rio dez/81).

- Tensoes Térmicas em Tubulagtes em Regime Transiente de Fluxo de Ca-

lor - um Método Semi-Analitico (COBEM-Rio-dez/8l).

- Aplicagoes dos “"Alternating Direction Methods" i Soluczo da Equagio

de Condugao de Calor com Fonte e em Regime Transitdrio (COBEM - Rio
dez/81) . | |

"Slip Theory of Creep Deformation of Face - Centered - Cubic
*%*

Polycrystalline Aggregates" (SMIRT( ) Paris - agosto/81).

Seismic Analysis of the Pile Foundation of the Reactor Building of

the NPP Angra 2 (SMIRT-Paris-agosto/81).

Eng. Civil camo Instrumento de Seguranca (39 Congresso Brasileiro
Geol.Eng. - ITAPEMA S.C. - maio/81).

Graduate Nuclear Eng. Programs for Supporting NPP Licensing in
Brazil ANS Miami - EUA - maio/8l.

* COBEM - Congresso Brasileiro de Energia Mecdnica
** SMIRT - Structural Mechanical in Reactor Technology



9.2 -

Trabalhos Publicados

Determinacao Tedrica da Constante de Tempo dos Aquecedores do Pressu

rizador para Fins de Simulagao de Transistores.

Um Grupo de Rotinas para Ajustar Polindmios de GRAM a Conjuntos  de

Dados Experimentais de Fungoes de uma Variavel.

Andamento do Licenciamento da Primeira Recarga de Angra I até Dezem
bro de 1981.

Primeira Simulacao de Acidentes em Angra I Usando o Codigo ALMOD.

Introducao de Modelos de Sistemas de Controle no Programa ALMOD 3 pa
ra a Simulagao de Testes de Partida da Central de Angra 1.

"AIMOD 3W: A Modified Version of AIMOD 3 Code to Simulate W-NPP's.
Modelo de Calculo do Niucleo de Reatores PWR/KWU.

Estudo de NGcleo de Angra I com Barras de Controle Inseridas.
Manual de Utilizagao do Programa QUABOX/CUBOX.

Estudo da Sensibilidade de Alguns Parametros Importantes na Critica-
lidade da Piscina de Combustivel.

O Uso do Programa QUABOX/CUBOX nos Calculos de Angra I.

Analise de Integridade da Construgdo Metilica de Angra 2 e 3 sob os
Efeitos do Acidente Basico de Projeto.

Distribuicao de Poténcia e Fatores de Canal Quente Usados em Angra I
e Angra 2 e 3.

"Seismic Analysis of the Pile Foundation of the Reactor Building of
the NPP Angra 2".

Regionalizacao Sismica do Brasil Vol. I e II.
Missao Sitios Alternativos - Relatdorio n9 04.
Missao Sitios Alternativos - Relatorio n@ 05.

Consideragoes sobre a Situagao Nacional e Internacional de Indlstria
Mineral.

Dispersao Térmica de Efluentes da CNAAA.

Resultados Preliminares de um Estudo de Mapeamento de Descarga Térmi
ca no Oceano Utilizando Dados de Sensoreamento Remoto.

Movimento de Exportagao e Levantamento do Estoque das Empresas de Mi
~ a
neracao (1. Parte).

.39.



- Participagao de 2(dois) t@cnicos no curso "Safety Analysis Review", patro
cinado pela AIEA - Argonne, EUA, (marco-maio/81).

~'Participagéo de 1l(um) técnico no curso "Safety Analysis Review", patrocina
do pela AIFA - Karlsruhe, RFA (set-out/81).

- Estagio na RFA (treinamento em servico) de 1(um) engenheiro em trabalho
de comissionamento da Central Nuclear de Grafenheinfeld, durante todo o
ano de 1981.

- Realizagao do "29 Encontro de Fisica de Reatores", CENTRECON (abril/8l).

- Estagio de 1(um) engenheiro na KWU (RFA) na area de andlise de acidente de

Centrais Nucleares tipo Angra-2, (set-dez/81).

- Estagio de 1(um) engenheiro na Junta de Energia Nuclear JEN (Espanha), na
area de engenharia civil (impermeabilizacao de prédios do reator). (jun -
agosto/81) .

~ Visita técnica de 1(um) engenheiro & ELETROWATT (Suica), na area de dindmi
ca de estrutura (Bng.Civil) (jan-fev/81).

- Estagio de 1(um) engenheiro na KWU (RFA), na Area de analise de tenso
(agosto—out/81) .

~ Participagao de 1(um) t&cnico no curso "International Training Course of
Physical Protection of Nuclear Facilities and Material patrocinado pela
ATEA, SANDIA LAB, Novo Mexico (EUA) (Jan-fev/81).

- Visita técnica & USNRC de 1(um) engenheiro, na area de camissionamento de
centrais nucleares, Atlanta - EUA (abril/8l1).

- Participagac em Grupos de Trabalho da ATFA:

- Participagao em Grupo Consultivo da ATEA para confeccdo do Manual de As
sisténcia Téecnica a Seguranga de Usinas Nucleares, Viena 14 a 18/set/8l.

. Participagao no "Advisory Group on Using Experience  fram Abnormal
Occurrences to Improve Safety of Nuclear Power Plants", Viena (23 a 27/
nov/81) .

. Participagao em Grupo Consultivo da ATFA camo Chairman do"Desing Consi
derations for physical Protection Systems Applicable to Nuclear Facili
ties with Particular Reference to Light Water Reactor Plants" - Viena
18 a 23 maio 1981).
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CLASSE DE RESERVA
980 1981
LOCALIDADES * * % * * ¥
MEDIDAS E|INFERIDAS| TO TAL [MEDIDAS E|INFERIDAS| TOTAL
INDICADAS INDICADAS
I.PLANALTO DE R DE CALDAS/MG 20.000 6.800( 26.800 20.000 6.800 26.800
2.FIGUEIRA / PR 7.000 1.000 8.000 7.000 1.000 8.000
’ ’
3. QUADRILATERO FERRIFERO/MG 5.000[_10.000! 15.000 5.000 10.000 15.000
4. AMORINGPOLIS /GO 2.000 3.000 5.000 2.000 3.000 5.000
5.PROVINCIA UNIFERA DE RIO PRET0/GO 500 500| 1.000 500 500 1.000
6.PROVINCIA URANIFERA DE ITATAIA/CE| 83.000 | 39.500 | 122. 500 83.000 | 54.500 137.500
7.PROVIN. URAN. DE LAGOA REAL/BA 18.000 | 30.000 48. 000 18.000 45.000 63.000
8.ESPINHARAS / P8 5.000 5.000 10. 000 5.000 5.000 10. 000
TOTAL 140.500 95.800 [236. 300 140.500 | 125.800 | 266.300
EQUIVALEM NA NOMENCLATURA DA AIEA % RAZOAVELMENTE ASSEGURADAS FONTE: NUCLEBRAS

% % ADICIONAIS ESTIMADAS

TABELA II.15- EVOLUCADO DAS RESERVAS BRASILEIRAS DE URANIO NO BIENIO 80/81
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ITII - DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIA NA ARFA NUCLEAR E
FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS PARA O SETOR NUCLEAR

1. INTRODUCAO

Un dos requisitos essenciais para o desenvolvimento em ciénecias e
tecnologia € a possibilidade de dispor dos recursos humanos em quantidade e qua
lidade adequadas para levar adiante esse desenvolvimento. A CNEN, desde sua cri
agao, vem mantendo um programa de formacio de recursos humanos nas mais diversas
areas do campo nuclear, do nivel secundario ao pos—-doutorado, num amplo espectro
que abrange desde a engenharia nuclear 3 aplicagdo de técnicas nucleares em Bio
logia e Agricultura. Esse programa é executado nas universidades, centros de pes
quisa e empresas ligadas a energia nuclear, através do patrocinio e auxilio a
cursos, concessao de bolsas a estudantes para cursos de média e longa duragao e
intercambio cientifico com paises mais desenvolvidos em cada setor especifico da

area nuclear.

A criagao do Programa de Recursos Humanos para o Setor Nuclear -
PRONUCLEAR, com o objetivo de promover a formacgdo e o desenvolvimento de mio-de-
obra qualificada, de modo a instituir um quadro de profissionais capazes de ab
sorver e desenvolver tecnologia nuclear, levou a integragdo de parte do prograna
da CNEN a esse planejamento global. O PRONUCLEAR & um programa interministerial,
cujo grupo supervisor € constituido pelos titulares da CNEN, da NUCLEBRAS, do
CNPq, do DAU/MEC e do representante da Secretaria Geral do Conselho de Seguranca
Nacional, sob orientacac do Secretario Geral do MME. Tem como 3rgdos executores
a CNEN, o CNPg e a CAPES. A politica de formagao de recursos humanos, funcdo das
necessidades do Programa Nuclear Brasileiro, & planejada pelo PRONUCLEAR e execu

tada atraves desses orgaos.

Além de participar das atividades do PRONUCLEAR, a CNEN mantém ou
tras de interesse mais especifico tais como: formacao de pessoal em pesquisa ba
sica, aplicacao de técnicas nucleares em ciéncias médicas e biologicas, hidrolo

gia, agricultura e outras que servem de apoio as atividades da CNEN.

2. EDUCAGAO - PRONUCLEAR

2.1 - Introdugao
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O sub-programa "Educagac" tem camo objetivo "garantir o pleno éxi
to do Programa Nuclear Brasileiro no que diz respeito a disponibilidade de recur
sos humanos, formando e desenvolvendo uma quantidade adequada de técnicos, de ni

vel médio e superior, no campo nuclear e nas areas afins".

_ - 0 drgao executor do sub-programa, a Divisao de Ensino e Intercam
bio do Departamento de Ensino e Pesquisa, procurando cumprir a sua missao, vem:
a) mantendo, dentro dos niveis anuais indicados pela Politica Nacional de Energia
Nuclear, bolsistas no Brasil e no exterior; b) fornecendo auxilio para o funciona
mento de cursos e para realizag6es tecnico-cientificas e educacionais; c) finan
ciando o comparecimento de peritos a.congressos, conferéncias, simpdsios etc, no
pais e no exterior; d) subsidiando bolsistas estrangeiros de paises com os quais
mantemos acordos bilaterais; e)pagando a AIEA a cota correspondente a Assisténcia
Técnica que nos proporciona; f) dando apoio bibliografico através de suas biblio
tecas técnicas e especializadas, sempre atualizadas pela compra de novos livros e

assinaturas de peridodicos dedicados a assuntos de interesse da area nuclear.

2.2 - Ensino no Pais e no Exterior

2.2.1 - Auxilios a Cursos (Pronuclear).

Além dos repasses do PRONUCLEAR ao CNPq e & CAPES foram concedi
dos, através da CNEN,auxilios a 23 cursos nos niveis de Introducao, Pos-Graduagao
Mestrado na area nuclear ou com énfase em Engenharia Nuclear; a 4 cursos de espe
cializagao em assuntos de interesse da area nuclear; e a formagdo de 17 gru
pos especiais de estudos de problemas concernentes a area nuclear (tabela IIT.1).
Os recursos destinados pelo PRONUCLEAR a esse fim foram de Cr$328.950.000,00, re
passados a CNEN, Cr$128.000.000,00 aoc CNPg e Cr$36.000.000,00 & CAPES, num total
de Cr$492.950.000,00.

2.2.2 - Concessao de Bolsas de Estudo no Pais (CNEN e Promuclear)

Durante 1981, foram concedidas pela CNEN 853 bolsas/més de estudos
para cursos no pais, sendo 845 para estudantes brasileiros e 08 para estudantes
estrangeiros. Dessas bolsas, 449 foram financiadas cam recursos provenientes do

PRONUCLEAR e, as restantes, cam recursos especificos 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 especia

lizado para atender aos requisitos do Programa Nuclear Brasileiro. As figuras



III.1 e III.3 mostram a evolugao do nimero de bolsas concedidas para cursos no
Pais nos nltimos 6 anos, enquanto que a tabela ITI.2 mostra a distribuigéo das
bolsas concedidas em 1981 por area de interesse. As tabelas ITI.3 e III.4 apre
sentam a relagao de cursos no pals freqgtientados por estudantes subsidiados pela
CNEN no ano.

2.2.3 = Concessao de Bolsas de Estudo no Exterior (CNEN e Pronuclear)

A concessao de bolsas no exterior tem como objetivo camwplementar,
na participagao em cursos de especializagao e doutoramento, a formacdo de profis

sionais que tenham esgotado suas possibilidades de aperfeigoamento no pais.

Im 1981 foram concedidas 179 bolsas para cursos e estdgios de me
dia a longa duracao (tabela III.5 e figura III.2), quase todas com verba repassa
da pelo PRONUCLEAR, e 30 para curso de pequena duragao.

2.2.4 - Concurso Nacional de Atomos para o Desenvolvimento (CNEN)

A este concurso de ambito nacional, realizado desde 1969, concor
rem estudantes do 292 grau, entre 15 e 20 anos de idade. E realizado anualmente,
de 12 a 31 de outubro, e tem como finalidade despertar naqueles jovens as voca
coes profissionais relacionadas com a produgao e o uso pacifico da energia nucle

ar.

O quadro a sequir apresenta o ntmero de participantes desde 1972,
mm total de 966.

ANO 1972119731974 1975|1976 {197711978{1979(1980 {1981 | TOTAL

PARTICIPANTES 701 54 60| 74| 124| 66| 41| 351| 66! 60 966

2.2.5 - Ciclo de Palestras (CNEN)

Vem-se realizando desde 1969 e tem camo principais objetivos a moti

vagao e a reciclagem de professores do 29 grau de fisica e biol ia.
¢

Tem contado com ativa participacao de representantes de varios esta
dos no decorrer de suas 12 palestras, proferidas por professores de reconhecido
merito no campo da fisica, quimica, medicina, agricultura, geologia e tecnologia
nuclear, e do ensino da ciéncia nuclear. O nimero de participantes nos Gltimos

10 anos é nmostrado a sequir.



ANO 1972197311974 (1975|1976 {1977{1978{1979 1980|1981 TOTAL

PARTICIPANTES 50 33| 39 33| 51y 65 20| 51} 91| 106 539

2.2.6 — Intercimbio Cientifico (CNEN)

As atividades de ensino requerem um intercambio de cientistas en
tre o Brasil e outros palises, particularmente aqueles com os quais foram estabe
lecidos acordos na area nuclear, objetivando a troca de conhecimentos e informa

goes técnicas.

Fm 1981, foram enviados 92 técnicos ao exterior e foi patrocinada
a vinda de 72 peritos para assisténcia técnica e orientagao aos programas de pes

quisa, formagao de pessoal e atividades da CNEN.

As atividades relacionadas com intercambio estao mostradas nas fi
guras ITI.4, III.5 e ITI.6 e nas tabelas III.6 e III.7.

2.3 ~ Biblioteca Teécnico-Cientifica (CNEN)

Com a finalidade de servir e apoiar a CNEN e seus usuarios na pes
quisa de fontes bibliograficas, a Biblioteca Técnico-Cientifica desenvolve esfor
¢os no sentido de se manter atualizada, promovendo a aquisigao de novos periddi
cos, livros e outros informativos, e realizando intercanbio com outras bibliote
cas.

As tabelas I1I.8a e III.8b a seguir apresentam o acervo da Biblio
teca Tecnico-Cientifica por tipo de documento recebido nos Gltimos 10 anos, e as

atividades realizadas durante o mesmo periodo.

2.4 — Recursos Aplicados

A tabela III.%a apresenta a aplicagao pela CNEN dos recursos orga
mentarios nas areas de ensino, intercambio cientifico e documentacao, num total
de Cr$90.990.000,00. A figura III.7 representa a evolucao de recursos distribui
dos para a atividade de educagao nos Gltimos 6 anos. A tabela ITI.Sb apresenta a
aplicagao de Cr$328.950.000,00 repassados pelo PRONUCLEAR a CNEN e a tabela
IIT.9c, os rcpasses de recursos do PRONUCLEAR ao CNPq ¢ a CAPES de
Cr$128.000.000,00 e Cr$36.000.000,00, respectivamente.
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Tabela ITI.1 - Auxilios concedidos a cursos e ativida

des cientificas, através de convénios, pe

la verba PRONUCLEAR/CNEN.

(a) - AUXILIO A CURSOS

Cr$1.000,00
~ AUXTLIO
INSTTTUICCOES C U R S 0O s CONCEDTDO

FEESC/UFSC Curso de Introdugao & Engenharia

Nuclear. 500

Curso de POs-Graduacao em Engenha-

ria Mecanica/Nuclear. 4.000

Curso de Pos—Graduagao em Engenha-

ria Elétrica com énfase nuclear. 1.800
UERJ V Curso de POs-Graduagado em Bio-

ciéncias Nucleares. 1.708
UFRJ Curso de Mestrado em Engenharia Nu

clear. 4.000

Curso de Introdugao a Engenharia

Nuclear. 500
IPEN/SP Curso de Pos-Graduacgao, Mestrado e

Doutorado em Engenharia Nuclear. 5.000
FUNDACAO CHRISTIANO Curso de Mestrado em Ciéncias e
OTTONI - FCO Tecnicas Nucleares. 3.000

Curso de Introdugao a Engenharia

Nuclear da UFMG. 500
UFPe Curso de Mestrado em Ciéncias e

Tecnologia Nucleares. 3.000

Curso de Introdugao a Engenharia

Nuclear. 500
PUC/RJ Curso de Introducao a Engenharia

Nuclear. 500

Curso de Mestrado em Engenharia Me

canica e Metallrgica. 3.000
FUNDATEC/UFRS Curso de Introducao em Engenharia

Nuclear 500
FDTE/USP Curso de Mestrado em Engenharia

Eletrica/Nuclear. 1.250

Curso de Introducao a Engenharia

Nuclear. 500
EFEI Curso de Introdugao & Engenharia

Nuclear. 500
UFSM Curso de Introducao a Engenharia

Nuclear. 500
UrPB Curso de Introducado a Engenharia

Nuclear. 500
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Tabela III.1 - Auxilios concedidos a cursos e ativida

des cientificas, através de convénios, pe

la verba PRONUCLEAR/CNEN.

(a) - AUXTLIO A CURSOS (continuacao)

Cr$1.000,00

- AUXTILIO
INSTIIUIQ@ES C U R S O s CONCEDTDO
UFPR Curso de Introducao a Engenharia
Nuclear. 500
UF/Saoc Carlos Curso de Introdugao a Engenharia
Nuclear. 500
IME/RJ Curso de Mestrado em Engenharia
Nuclear. 5.000
IFQ/Sao Carlos POs~Graduacao em Dosimetria e :
Ciéncias dos Materiais Nucleares 5.000
T O T A L 37.800

.52,



Tabela ITI.1 - Auxilios concedidos a cursos e ativida

des cientificas, através de convénios, pe
la verba PRONUCLEAR/CNEN.

(b) - GRUPOS ESPECIAIS

Cr$1.000,00

. - : _— AUXTLIO
INSTITUICOES ATIVIDADES CIENTIFICAS CONCEDTDO
FEESC/UFSC GEl - Analise de Tensgoes. 4.500
GE2 - Ensaios de Materiais. 1.000
GE3 - Fonte de Energia para Solda-
gem. 4.500
FUNDATEC/UI'RS GE5 - Analise Dindmica de Estrutu-
ras. 1.200
GE26~ Dispersao Térmica de Efluen-
tes CNARA. 820
GE35- Reator de leito Fluidizado. 3.100
GE36~ Conjunto Modelar para FEnsino
de Fisica Nuclear. 4.000
UnB GE18- Potencialidade Uranifera do
Pré-Cambriano Centro Oeste. 620
IPEN GE21- Radioquimica. 1.800
GE38- Purificacao do concentrado
Zr e preparacao de Zr0, nu-
clearmente puro. 6.200
UFRJ/COPPE GE25- Dispersao de Contaminantes
Agliiferos. 820
PUC/RT GE28~- Projetos de Engenharia Civil
do Ciclo do Cambustivel. 650
GE37- Fratura de agos em Vasos de
Pressao. 2.250
UERJ GE32- Controle Ambiental. 500
UFPe GE33- Analise de Boro em Solucoes
Aquosas. 2.660
FCO/UrMG GE34- Equipamento Automatico para
Soldagem de Tubos. 750
IrQ/sao Carlos GE8 - Sistama Autamatico de Dosime
tria com Eletretos. 12.000
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Tabela ITX.1 - Auxilios concedidos a cursos e ativida

(c) - OUTROS PROGRAMAS

des cientificas, através de convénios, pe
la verba PRONUCLEAR/CNEN.,

Cr$1.000,00
N . , AUXTLIO
INSTITUICONS 1 ADES ! " TCAS ;
STTTUICOES ATIVIDADES CIENTIFICAS CONCEDIDO
NUCLEN Pagarrento de taxas para treinaman-
to na RFA. 3.300
NUCLEY Pagarronto de taxas para treinamen-—
to na WA, 3.200
NUCT.EBRAS Pagamento de taxas para treinamen-
to na RFA. 850
IRDN Treinomento de Supervisores Técni-
cos Independentes. 2,000




TABELA TII.2 - Ensino no Pais - Distribuiczo de bolsas da CNEN por

campo de interesse e nacionalidade dos bolsistas.

PARTICIPANTES
CAMPO DE INTERESSE
NACIONAILS ESTRANGETROS

Agronomia e Botanica 32 04
Biblioteconomia 06 -
Controle 06 -
Coordenacgao 28 -
Direito Nuclear 01 -
Engenharia Nuclear 482 -
Fisica Nuclear 29 01
Fisica do Plasma 01 -
Geologia e Mineralogia 28 -
Irradiacao de Alimentos 03 -
Medicina e Biologia 65 02
Meteorologia 06 -
Planejamento 02 -
Quimica Nuclear 26 -
Processamento de Dados 08 -
Técnicas Especiais em Energia Nuclear 26 -
Técnicas Radioisotdpicas 30 -
Diversos 66 01

T OT A L 845 08

Distribuicao das bolsas concedidas a estrangeiros pelos seus paises de ori-

gem:

02
01
01
01
02
01




TABELA III.3 - Ensino no pais - Cursos de pequena duraczo (2 a 3 meses)
participantes subsidiados pela CNEN.

PARTICIPANTES
DENCMINACAO DOS CURSOS LOCAL POR POR
- ENGENHARTA
Nivelamento COPPE/UFRT 105
IME/RT . 21
PUC/RJ 09
UFMG/MG 15
UsSp/sp 09
IPEN/SP 23 233
UFSC/SC 24
UFRS/RS 18
UrFPb/Pb -
UFPe/Pe 09
- GEOLOGIA UFPa/Pa 08 16
Nivelamento UnB/DF 08 '
— METEOROLOGIA
 Nivelamento INPE/SP - -
~ QUIMICA NUCLEAR
Nivelamento IQ/UFRT - -
— BIOLOGIA
Nivelamento IB/UERT 15 15
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TABELA ITT.4 ~ Insino no pals — Cursos de média e longa duracido (6 a

30 meses) participantes subsidiados pela CNEN.

PARTTCIPANTES
DENOMINACAO DOS CURSOS LOCAL
POR R
ENTIDADE CURSO
~ ENGENHARTA
Mestrado IPEN/SP 30
UF'SC/SC -
UFRS/RRS -
COPPLE/UFRJ 44 146
IME/RJT 34
PUC/RJ 04
UFMG/MG 34
—~ METEOROLOGIA
Mestrado INPE/SP - -
~ AGRICULTURA
POs-Graduagao CENa/SP 11 11
- BIOCIENCIAS
Pos-Graduacao IB/UERT 09 09
- QUIMICA NUCLEAR
POs—Graduagao IQ/UFRT - -
— ENGENHARTA
Introducao USP/SP - -
UEF'SCAR -
UrFPe/Pe -
UFSC/SC -
UFRS -
UrSta. Maria -
EFEL/MG - :
UFPb/Pb 10 10
UFPe/Pe -
— AGRICULTURA
Introducao CENA/SP 09 09
TOTAL DAS RBOLSAS 19
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TABELA IIT.5 - Insino no exterior ~ Cursos e estagios de média e longa
duragao. Bolsas concedidas a brasileiros no exterior, dis

criminando destino, natureza da bolsa e origem dos bolsis

tas.
DESTTNO BOLSISTAS
(OA1S) ORIGEH
E02 |E03 |E04 TOTAL
Rio de Janciro: DExT 03 - -
IRD/CNEN o1 | - |-
CIN/CNEN 01 | - | -
P/CNFN 01 | - |- 26
IME/RRTO 12 | - -
PUC/R10 : 04 | - | -
COPPLE/UFRT 02 0L -
NUCLEBRAS 0L - -
Sao Paulo: IPEN/SP 18 | 01 | -
] CLA/SP 0 |- |- 31
EOA usP 02 | - |-
IFQ/S30 Carlos 0L | - -
Minas Gerais: UFMG/MG 01 | -~ - 01
Santa Catarina: UFSC/SC 01 { 01 | -~ 02
Rio Grarnde do Sul: CEB-UFSM/RS 01 | - - 01
REINO Rio de Janeiro: DEXI 02 - -
UNIDO TEN/CNEN 01 - - 03
|Rio Grande do Sul: UFRS/RS 01 | - - 01
Rio de Janeiro: IEN/CNEN - 01 | -
COPPE/ULRJ 01 - -
FRANCA CBPF/RJ - 02 - 06
.. NUCLEBRAS 01 | oL | -
Rio de Janeiro: NUCLEDRAS 01 | - - 01
ADA Saoc Paulo: CENA/SP 4 - 02 | - 02
Pernambuco: UFPe/Pe 02 | - - 02
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TABELA TIL.5 (Cont.) - Imsino no cxterior - Cursos e estdgics de midia o
longa duracao. Bolsas concedidas a brasileiros no
cxterior,discriminando destino, natureza da bolsa

e origem dos bholsistas.

S

DESTTHO _ L | QUANTTDADES
(FATS) O R I G E M
e E02| EO03| EO4| TUINL
— Rio de Janeiro: DIV/CIHEN - 01 -
ESPANHA TBON/RJ - 01 - 02
HOLANDA Sao Paulo: CENA/SP - | 01 - 01
AUSTRTA Rio de Janeiro: DIN/CREN - o1 - 01
SUICA Sao Paulo: IPEN/SP oL | - o1l
BETGICA Sao Paulo: IPEN/SP 0L | -~ - 01
IAPAO Sao Paulo: IFEN/SP 01 | - - 01
Rio de Janeiro: DIN/CNEN - loa| -
DR/CNEN 01 | 03 -
CCS/CNE - 0L -
. TEN/CNi - o7 | -
IRD/CHNEN 01 2 -
COPPL/UFRT - 01 - 58
IME 03 | - -
1IBOW - 05 -
NUCLERRAS - 03 -
NUCLEL - 10 -
NUCLEN ' - 17 -
PRONUCLEAR - - -
R I A
Sao Paulo: IPEN/SP 08 | 17 -
CTa/SP 01 - -
IFT/SP : 01 - - 29
CESP/SP 01 - -
CENA/SP By - 01 -
Santa Catarina: UFSC/SC oL | - - 01
Ceara: UFCE/CE oL | - ~ 01
Pernambuco: DEN/UFPe 02 | 05 - 07

.59,



TARELA 12X.6

Intorcambio cicentifico com o extericr

- Moviment :a:;éio

de peritos brasileiros para o exterior e no exterior.

DT 1Y 3T a
x%xT?D)C)I)]i‘] )fl’;\l/g\ij WO, ""f‘lUIf Y B/CT CAMPO PINALIDADE DO DESLOCAMENTO
0. -— DE INTERESSE E LOCAL

UNICAMP/SP ~ Poylo Hiroshi Estagiar na Mmi~Planck Institut
Sakanaka. fiir Plamavhvaeik, em Garciving -
10.01. a 09.02.81 Engenheiro RFA. |
CINEN/DIC - Iduardo Marquos Pd.’) ticipar da elak xolar‘aﬂ de Lm'
"Guide boqi* ",on the InU(ﬂuctlml
cf Nuclear Poser in Dzs;‘vei.c:r)_x_ngJ
Discutir com autoridades france
csas assuntos de intciesco  da

12.01 a 06.02.81 Engenhiziro CNEN - VIEMNA/PARLS.

PUC/RT - Anselmo Salles Participar do "Second Spacial

Paschoa Symposium on Natural Radiation
Envirowuent", an Barbaim - Tn

19.01 a 23.01.81 Engenheiro dia. -

CHEN - Maszo Kakubo Participar na elaboracao do Re
lata,u_o Final dr,. Verificacao o)
Projeto Sismico do Prédio do
Reator de ANGRA II.

. Trazer o codige de  computagdao
relativo a Interacdo Cinenitical
para implanta¢zc na CNEN - ? URT

24.01 a 15.02.81 Engenheiro QUE. ]

CNEN/TT - Josz de Julio Ro Proferir Conferéncia no Curso

zental - sobre Protegao Fisica de Insta
lagtes Nucleares e extensio pa)
ra visitas cienti: ;icas, aobrc\ﬁ
Protcc;ao Fisica e R@j&lkOo R
dioativos,ao Taboratdrio Sandial
30.01 a 17.02.81 Direltor do DIN em Albuquergue, Novo México-USh,
CNYN = Fernando Giovani Bian |Participar da 3a. Reunido do;
chini "Working Group on IPS and Safe)
quards", na AlA-Viena/Austria,

30.01 a 09.02.81 “ngenheir de 02 a 06.02.81.

CNEN - Heliton Motta Haydt Participar da 4a. Reuniao Anuul
do "International Working Group
on fuel Performance and Tecnolo
qy -~ (IWGFP)",em Viena, Austrial

01.02 a 08.02.81 Engenhairo de 03 a 06.02.81.
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TABEIN ITT.6

(Cont.,) -

£
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Intorcinbio oic
tagao de peritos

no axterior.

[ORLGH 10 TR
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21..02 o 20.0

bras

ifico com o oxteric: — Movimen

iledro

para o cxuterior e

o
oy

AT L/u CAMD)
m_ufi!:ciw

TINALADADE DD DISiocy

B TOCAT

AMENTO

- Ingela Cristinag do SzulF

”S\’7 H Co
b
SULCEaL.

. 11 NA
g,miutc TFor Reac
cum W ~1inoen

vivo ITX

Diretor e

Cla

de  Cor-
2 of Bupoy
- Austria.

mitiec of
C.A.G.,

ey X Tue,
i IS

Realizor -r\n’cotcm com a Canist

Nucleor

- Hervasio G, de Carva-

CHEN/TRD

21.02 a 12.04.81

- Arinn Ward
brega

Engenheiro

| LTHTI - \71 pl)z

S Reamioes pr

G Covernadoroes

Nayes
da AT,

Participar da Rew
de Governadores

instal
GO gmy
i bEonic

Vigitas a
a convite
do J¢

Visit

ergis Ko
aons  Centros
oc0ligicos  na

as 4 Junia
clear na B :
de PGSC_}'U.].;_:U,
Inglaterra;

}\LU

Istaglar na RFA;

Participar do
Syigposivm on
Level Counting
try,
nha.

"International
Methods of L
ad Spectrome

Egpanhsz ;/ Inolaterra/Alema-

S

CREN

03 a 08.03

— Tuis Hirostil Sakamnto

Ingenheiro

Apresentar tr“bal‘no na Conf CJ,cn
cia sobre  "Rlectric Cenerwcing
System Exmansion zm:ﬂ}
Jizado Universidade
~ U%

na
Onio-Columbus

CINEN

Tris de Castyo Reig

07.03 a 186.04.81

Ingenheira

de treinomento emn
servigos de indexacao de docu
mentos @ sistemas de recupera
¢ao de infommigdes  téenico -
clentificaz e comparccer a Con
fereucia  schre "Information
Manzgement and  Organizational
Change em ITondres, Inglaterra.

Participar
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TABELA III.6 (Cont.) - Intercambio cientifico com o exterior - Movimen

tacao de peritos brasileiros para o exterior e

no exterior.

ORIGEM DO PERTIO E
PERTODO DE MOVIMEN
TACAO.

NOME, TITULO E/OU CAMPO

DE INTERESSE

FINALIDADE DO DESLOCAMENTO
E IOCAL

CENA/USP

Paulo Leonel Libardi

Participar da Reuniac  scbre
"Workshop on Nitrogen Cycling
in Ecosystems in Latin Ameri-

ca and Caribbean. Cali/Coldm
16.03 a 21.03.81 Engenheiro 1 bia.
CBPF Elisa Maria Baggio Acampanhar pecas finais de

16.03 a 06.04.81

Saitovitch

Pesquisadora Associa-

da do CBPF.

equipamento nao camercial que
esta sendo construido pela
firma F.X.Stdhr. Munique/RFA.

CNEN

28.03 a 06.04.81

Sergio Gorreta Mundin

Engenheiro

Participar da Reuniao do gru-~
po de peritos em Cambustivel
Irradiado, na AIFA.
Viena/Austria.

CNEN

04.04 a 19.04.81

Waldyr Pollis

Engenheiro

Participar de treinamento na
Nuclear Regulatory Camission
(NRC) - em Bethesda/Atlanta /
Florida/New York - USA.

IBON/RJ

06.04 a 16.05.81

Basilio Vasconcellos
Dagnino

Engenheiro

Realizar visitas cientificas na
RFA e participar do "Simpdsio
Internacional sobre Garantia da
Qualidade Nuclear", em Paris ,
Franga, de 11 a 15.05.81.

IRD

20.04 a 30.06.81

Maria Elizabeth Couto
Machado Viamna e

Donald Anthony Clarke
Binns
Engenheiros

Estagio de treinamento na area
de controle Ambiental no KFK ;
estagio de aperfeicoamento nas
tecnicas de analise em amostras
biologicas, na GsF e KFK-MUNICH
JULICH/RFA.

CNEN

22.04 a 07.05.81

Samuel José Lederman

Engenheiro

Acampanhar o Programa de Douto-—
ramento de bolsistas do PRONU
CLEAR em Universidades dos Esta
dos Unidos.

CNEN/IEN

24.04 a 13.05.81

Luiz Osorio de Brito
Aghina;

Wilma dos Santos Bas-
tos;

Jone Walmir Bellini e
Heitor Biolchini Cau~
lliraux.

Engenheiros

|CNEN Ttaliana e da Ihpresa Ita-

Participar em discussao e visi-
tas técnicas ds instalagces da

liana NIRA, relativa ao acordo
de cooperagao BRASIL/ITALIA no
campo de Reatores Rapidos -
Italia.
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TABELA III.6 (Cont.) - Intercambio cientifico cam o exterior - Movimen

tagao de peritos brasileiros para o exterior e

no exterior.

ORIGEM DO PERITO L
PERTODO DE MOVIMEN
TACHO.

NOME, TITULO E/OU CAMPO

DE INIERESSE

FINALIDADE DO DESLOCAMENTO
E LOCAL

TPEN/SP

25.04 a 30.04.81

-~ José Rubens Maiorino

Engenheiro

Participar da Reuniao Interna-
cional Topica sohre "Advances
in Mathematical Methods for Nu
clear Engineering Problems" em
MUNIQUL/RFA,

IEN

25.04 a 12.05.81

Silverio Carlos Belo
Lisbda
Diretor do IEN

Participar da Reunido do Grupo
de Trabalho misto BRASIL/ITA
LTA em ROMA/ITALIA.

IEN

27.04 a 12.05.81

José de Anchieta Wan-
derley da Nobrega

Engenheiro

Participar do Congresso "Advan-
ces in Mathematical Methods for
Nuclear Engineering Problems" ,
em MUNIQUE/RFA, e realizar visi
tas técnicas nas instalacoes da|
CNEN/ITALIA e da Empresa NIRA-
ITALIA.

SECRETARIZA DE PILANE
JAMENTO DA PRESIDEN
CIA DA REPOBLICA =
BRASTLIA

29.04 a 05.05.81

Marcio Reinaldo Dias
Moreira

Engenheiro

Integrar a Missao Técnica Brasi
leira a Italia para colaboraczo
matua - ROMA/ITALIA.

IEN

01.05 a 02.07.81

Hilton Andrade de Mei
lo

Engenheiro

Participar da missao Brasileira
que ira a Italia dentro do Pro-
grama de Reatores Rapidos da
DEXIII e estagio de treinamento
no Laboratorio Central de Ele
tronica de JULICH/ITALIA e RFA.

f\
CNEN

18.05 a 22.05.81

José de Julio Rozen—
tal

Diretor do DIN

Participar do grupce de Trabalho
para elaboragao do "Guide Book
on Physical Protection Systems
for IWR" em VIENA/AUSTRIA.

ASSOCIAGAO BRASILET
RA DE FISICOS EM M

DICINA/SP
25.05 a 29.05.81

Paulo Roberto Leme

Engenheiro

Participar do Seminario sobre
"Quality Assurance in the Use
of Nuclear Medicine Instru-
ments" em BOGOTA/COLOMBIA.

NUCLEBRAS

27.05 a 29.05.81

Paulo Miranda de Fi-
gueiredo F'ilho

Gebdlogo

Participar da Reuniao do grupo
de Consultores sobre Geologia
de Uranio - Correlagao entre os
Continentes Africano e Sul-Ame-
ricano" - em Viena-Austria.

PUC/RJ

31.05 a 05.06.81

Joseé Luiz de Franca
Freire

Professor

Participar do Congresso Anual
da "Society for Experimental
Stress Analysis" em Dearborn ,
Michigan—-USA.




TABELA ITIT.6 (Cont.) - Intercambic cientifico cam o exterior - Movimen

tacao de peritos brasileiros para o exterior e

no exterior.

ORIGEM DO PERTTO B
PERTODO DI MOVIMEN
TAGRO.

NOME, TITULO E/OU CAMPO

DE INTERESSE

FINALIDADE DO DESIOCAMENTO
E IOCAL

CNEN Luis Lederman Apresentar trabalho na Reunido
' Anual da American Nuclear So
06.06 a 13.06.81 Diretor do DR ciety - MIiAMI/USA.
CNEN Hervasio Guimaraes de |Participar da Reunifo da Junta
Carvalho de Governadores em VIENA/AUS~
07.06 a 11.06.81 Presidentc da CNEN TRIA.
CNEN Ivano Hudbert Marche- [Participar da  Reuniao de
si Camittee of Assurance of
13.06 a 19.06.81 Diretor Executivo ITIT |Supply C.A.S. - VIENA/AUSTRIA.

CNEN

15.06 a 19.06.81

Olga Yajgunovitch Ma-
fra Guidicini

Fisica

Participar do "6 Interna-
tional Conference on  Modern
Trends in Activation Analysis"
em TORONTO/CANADA,

CNEN

26.06 a 05.07.81

Fernando Giovanni
Bianchini.

Diretor da Divisao de
Salvaguardas do DIN

Payticipar do Grupo de Trabalho
de Salvaguardas no TIPS, a se
realizar am VIENA/AUSTRIA  no
periodo de 29.06 a 03.07.81.

UFMG/TNSTTTUTO DE
CIENCING BIOLOYSI-
CAS; UFRS/FACULDA
DE DE VETERINARIA

Carlos Alberto Pereira
Tavares;

Tomaz Aroldo da Mota
Santos e

Raul Henricue Kessler

Participar do Simpdsio Interna-
cional sobre "The Use of Ny
clear Techniques in the Study
of Parasitic Diseases of Man
Animals" em VIENA/AUSTRTA.

29.06 a 03.07.81 Engenheiros
CNPg Jaques Abulafia Danon |Participar da Conferéncia sobre
aplicagoes do Efeito Missbauer,
13.07 a 17.07.81 Fisico na INDIA.
CENA Takashi Muracka Visitas Cientificas a Austria ,
- Cqime~s -~ ANe
13.07 a 24.07.81 Engenheiro Inglaterra, Suecia e Alemanha.
CNEN Claudio Ubirajara Cou~|Participar de treinamento no
to de Almeida; Centro de Treinamento U.S. Nu~
Herculano Vieira Soa- |clear Regulatory Commission;
res e TENNESSEL,/USA.
José Mendonga de Lima
25.07 a 16.08.81 Engenheiros
CNEN Joao Alfredo Medeiros |Participar do  "International
Symposium on Migration in the
Terrestrial  Environment  of
Long-Lived Radionuclides from
the Nuclear TFuel Cycle" em
. ‘ TIE-TENNE -U de
27.07 a 01.08.81 | Engenheiro PNOXVILLE-ENNESSER-USA,

27.07 a 31.07.81. -
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TABELA IIT.6 (Cont.) - Intercimbio cientifico com o exterior - Movimen

tacao de peritos brasileiros para o exterior e

no exterior.

ORIGEM DO PERITO L
PERTODO DE MOVIMEN
TAGEO.

NOME, TITULO E/OU CAMPO
DE INTERESSE

FINALIDADE DO DESLOCAMENTO
E LOCAL

CNEN/DR

17.08 a 23.08.81

- Jose Fudes Inlte de An
drade;

= Sergio Guerreiro Ribei
Yo e

—- Francisco Claudio Pe-
reira de Barros
Engenheiros

Participar do "Gth Interna-
tional Conference on Structural
Mccnanlcs in Reactor Technol~
ogy", em PARIS.

Estagio na Area de Analise FEs-
trutural na KWU/ERLANGEN - RFZ

CNEN

29.08 a 05.09.81

- Altair Carvalho de Sou
za

Engenheiro

Integrar a Delegacao Brasileira
junto a XIT Reuniao da Camissio
Interamericana de Energia Nucle|
ar em LA PAZ/BOLIVIA.

CNEN

29.08 a 05.09.81

- Fernando de Mendonca

Diretor Executivo IT

Integrar a Delogagdo Brasileira
junto a XIT Reunizo da Camissio
Interamericana de Energia Nucle
ar em LA PAZ/POLIVIA.

CBPF/RJ

30.08 a 06.09.31

- Jader Benuzzi Martins

Engenheiro

Participar da "X Buropean Con-
ference of Physics and
Chemistry of Coplex Nuclear
Reactions", no Department of
Chemistry University de OSLO/NO|
RUEGA.

CNEN/DR

12.09 a 26.09.81

- Luis ILederman

Diretor do DR

Integrar o Grupo Consultivo da
AIFA em Viena, a convite da
Agéncia;

Participar do Congresso ANS/ENS
sobre Avaliacao Probabilistica

de Risco em New York/USA.

CNEN

12.09 a 26.09.81

- Ivano Hunbert Marche~
si

Diretor Executivo III

Participar das reunices da Jun-
ta de Governadores formais e in
formais, no periodo de 12.09 a
26.09.81;

Comparecer a XXV Sessao da  Con,
feréncia Geral, ambas na AIFA
em VIENA, AUSTRIA

Acaompanhar o Ministro do MVE.

CNEN

,15.09 a 26.09.81

- Elve Monteiro de Cas-
tro

Chefe da CRI

Participar das reunices da Jun~
ta de Governadores, da Conferén
cia Geral da ATEA em Viena, Aus|
tria, e da Reuniao na Nuclear
Regulatory Commission, em Wash-
ington, D.C. - U.S.A.
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TABELA III.6 (Cont.) - Intercambio cientifico com o exterior - Moviren

tagao de peritos brasileiros para o exterior e

no exterior.

ORIGEM DO PERITO E

PERTODO DE MOVIMEN

NOME, TITULO E/0J CAMPO

FINALIDADE DO DESLOCAMENTO

? ITTRIGCE : -
THCHO. DE INTERESSE E LOCAL
IRD/CHNEN - Hans Peter Nette Estagiar para troca rotineira

15.09 a 15.11.81

Engenheiro

de informagoes e experiéncias
dentro do plano de cooperacao
TRD/GSF-Munique sobre Metrolo
gia de Radiagces Ionizantes,
dentro do acordo Brasil/Alemna
nha - MUNIQUE/RTA.

CHEN

19.09 a 04.10.81

- Alcyr Mauricio

- Engenheiro

Participar em discussao no
"Comitato Nazionali per L'Ener
gia Nucleare", Italia, e no De
partamento de Programas do
C.E.A. da Franca e na Confe
réncia  Internacional. sobre
"Industrial Applications of
Radioisotopes nd  Radiation
Technology" em Grenoble-Fran
ca. B

CNEN

19.02 a 24.09.81

- Paulo Roberto Vieira
de Oliveira e

- Ary Antonio Callegaro
Pezzuti

Advogados

Participar da "Nuclear Insu-
rance Conference", patrocina-
da pela Atomic Industrial Fo-
rum, em New Orleans, Louisia-

na-u.5.A.

CNEN

20.09 a 11.10.81

~ Ninon Guerra Machado
de Faria

Chefe de Gabinete

Apresentagao de trabalho na

reuniao da "Atomic Industrial
Forum".

Apresentacao de trabalho no
vV  Congresso Nuclear -~ INTER
JURA 81.

Contatos visando a estudos e
programas de estagios de estu
dantes brasileiros,perfil pro
fissional do advcgado, traba-
lho que estd desenvolvendo
Junto ao PRONUCLEAR.

IPEN

24.09 a 04.10.81

- Antonio Carlos G.Cas-
tagnet

Engenheiro

Participacao na Conferéncia
Internacional sobre "Indus
trial Applications of Radio
isotopes and Radiation Tech—-
nology", em - PARIS/GRENOBLE.

CNEN/RJ

25.09 a 02.10.81

- Maria Denise de Gles
Fischer

Advogada

Participar do Congresso Inter
nacional de Direito Nuclear -
NUCLEFAR INTER JURA 81 - Palma
de Mallorca-ESPANIA.

.66.




TARELA ITT.6 (Cont.)'— Intercambio cientifico com o exterior — Movimen

tacao de peritos brasileiros para o exterior e

no exterior.

ORIGEM DO PLERTIO I
PERTODO DE MOVIMEN
TAGAO.

NOME, TITULO E/OU CAMPO

DE INITTRIESSE

FINALIDADE DO DESLOCAMENTO
E LOCAL

IRD/CNEN

25.09 a 09.10.81

~ Carlos Eduardo Veloso

Almeida

Diretor do IRD

Manter contatos com os centros

da Euraton:Karshure e Institute
of Radiation Protection - GSF

Alemanha, MILAO/MINIQUE/FRANK-

TFURT.

CLENA

02.10 a 27.10.81

- Eneas Salati

Diretor do CENA

Viagem cientifica para cumprir
programas em andamento no CENA
através de contatos com insti
tuicoes em diversos paises ,
patrocinado pela AIEA-AUSTRA-
LIA/NOVA ZELANDIZ/HAVAT/USA.

CNEN

02 a 23.10.81

- Eduardo Marques

Diretor de Divisan do

DPC

Manter contatcs no Centro de
Pesguiscas em Fusao Termonucle
ar controlada em Cullam, Ingla
terra; v

Manter contatos no CESEN, GEno
va, Itdlia (Centro de estudos
energaticos) .

Manter contatos no Institut
Nacional des Sciences et Tech
niques Nucleaires e no Centro
de Pesquisas de Fontenay-aux
Roses, em PARIS.

IEN

03.10 a 23.10.81

- Luiz Telmo Auler

Engenheiro

Participar da Reuniao do Inter
national Nuclear Data Commit-
tee em Viena e estabelecimento

‘de programa a longo prazo de

dados nucleares neutronicos
com consultoria da  Nuclear
Data Section da AIEA - VIENA /
AUSTRIA.

CNEN

04 a 18.10.82

- Julio Jansen Laborne

Diretor do DNE

Realizar viagem cumprindo pro
grama de estagio da Escola Su
perior de Guerra, ALEMANHA /
TTALIA/BELGIGA.
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TABELA III.6 (Cont.) - Intercambio cientifico com o exterior - Movimen

tagao de peritos brasileiros para o exterior e

no exterior.

1 ORICEM DO PERITO E
PERTODO DE MOV IMISN
TR0,

NOME, TTTULO 15/00 CAMPO
DE INTERESSE

FINALIDADE DO DESLOCANMENTO

CNEN

09.10 a 25.10.81

.

- Heliton Motta Haydt

IEngenheiro

Participar da Reuniao de Ispe-
cialistas sobre "Influence of
Powey: Reactor Water Chemistry
on Fuel Cladding Reliability",
em San Miniato e manter conta
tos cientificos com a "Fabrica
zioni Nucleari”. Alessandria e
Centro Sperimzutale Metallwgi-
\co, ROMA--TTALIA .

— .

CNEN/TRD

0.10 a 30.12.81

~ Ivanor Antonio Sachett

Ingenheiro

Pariicipar de estagio de trei-
IkﬂwﬂdUQ, no KEPR-FARLSRUHE, na
arca de instrumentacao e anili
se de dados de medidas nuclea~
res  em KARLERUBE/ALLMANHA .

CINEN

12.10 a 17.10.81

- Fernando Giovani Bian-
chini
Diretor de Divisao do
DIN

Participar do grupo de traba
1ho de salvaquardas no 1PS  em
|VIFA-AUSTRIA.

|

CNEN

- 16.10 a 05.11.81

- Joao Botelho Machado

Assessor da bu JT

gpresentar a CNFN amn Assuntos
ide Formacgao de Pesscal na area
Nuclear, integrando a Delega-
‘cao PBrasileiva a ARGELIA, e
tratar do Programa de Coopera-
cao Teuto-Brasileiro para 1982
na ALEMANHA,

TPIN/SP

17.10 a 24.10.81

— Gian Maria Sordi

Engenheiro

Participar de Simp%sio sobre
Aplicagao de Sistema de Limita
cao de Radlaguvs Ionizantes am
Insta]acoms do Ciclo do Canbus
tivel Nuclear e Outras Prati
cas de Radiacé.o'—-l‘fl?xDR'_UJ/I.bP]\NI]A

CHEN

17.10 a 24.10.81

- Mario Augusto Signo-
relli

Ingenheiro

Integrar delegacao brasileira
que irad a Espanha, manter cn-
tendimentos dentro do  novo
acordo de cooperacao nuclear
entre BRASIL/ESPANIA, de 18 a
:23.10.81.

CNEN/IEN

18.10 a 24.10.81L

- Mauro Zanini Sebrao

Ingenheiro

Participar da "VII Conferencia
Interamericana de Tecnologia
de Materiais" na CIDADE DO ME
X1CO. B

PN

18.10 a 24.10.81

- Georgi Lucki

‘ Engenheiro

Participar da "VII Conferéncia
Interamericana de Tecnologia
de Materiais" na CIDADE DO ME
XICO.
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TABELA ITI.6 (Cont.) - Intercambio cientifico cam o exterior - Movimen
tagao de peritos brasileiros para o exterior e

no exterior.

ORTGEM DO PERTIO E
PERIODO DE MOVIMEN
TACKO.

NOME, TITULO E/OU CAMPO
DE INTERESSE

FINALIDADE DO DESLOCAMENTO
E LOCAL

PUC/RJ

19.10 a 23.10.81

- Anselmo Salles Paschoa

Engenheiro

Participar de Simposio sobre
Aplicagao de Sistema de Limita
cao de Radiagoes Ionizantes em
Instalagoes do Ciclc do Cambus
tivel Nuclear e Outras Prati-
cas de Radiacao/MADRID.

24.10 a 31.10.81

- Admar Cervellini

Engenheiro

Integrar missao técnica de Es-
tudos para Implantacao de Cen
tros Tecnoldgicos na CNEN da
ITALIA/ROMA.

IPEN

02.11 a 21.11.81

- Claudio Rodrigues

Engenheiro

Participar de treinamento na
RFA e realizar Visitas Cienti
ficas acs Laboratorics de Pes
gquisas na ALEMANHA.

07.11 a 15.11.81

- Ivano Humbert Marchesi.

Diretor Executivo III

Representar a CNEN Jjunto a
AIEA para o "Camittee of As
surance of Supply - CAS-VIE-
NA/AUSTRIA.

IPEN

14.11 a 20.11.81

- Joel Alvarenga de Sou
za e

- Francisco Ambrosio Fi
1ho
Engenheiros

Inspecionar e receber os cinco
elementos combustiveis, atual-
mente em fase de fabricagao pa
ra emprego no reator em FRANK-
FURT/RFA.

16.11 a 20.11.81

- R&x Nazarée Alves
Diretor Executivo I

~ Paulo Marcos de Campos
Barreto

Gedlogo

!
Participar da Reunido do "In-
ternational Plutonium Storage',
na ATEA - VIENA/AUSTRIA.

16.11 a 21.11.81

— Neuza de Lima Nogueira

Engenheira

Participar do "'V Congresso La-
tino-Americano de Microscopia
Eletrdnica em BOGOTA/COLOMBIA.

16.11 a 27.11.81

~ Claudio Ubirajara Cou-
to de Almeida e

- José Mendonca de Lima

Engenheiros

Apresentar trabalho no Semina-
rio sobre "Safety of two-loops
PWRI " .

Reuniao do Camité técnico so
bre “Assessment of Nuclear Incil
dent", ]

IRD/CNEN

27.11 a 06.12.81

- Carlos Alberto Noguei-
ra de Oliveira

Participar da Reuniao da "Ameri]
can Nuclear Society", em Sao
Francisco - CALIFORNIA/USA.

Engenheiro
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TABELA III.6 (Cont.) - Intercambio cientifico cam o exterior - Movimen
tagao de peritos brasileiros para o exterior e

no exterior.

ORIGEM DO PERITO E
PERTODO DE MOVIMEN
TAGAO. :

NOME, TITULO E/OU CAMPO
DE INTERESSE

FINALIDADE DO DESLOCAMENTO
E LOCAL

CNEN

29.11 a 11.12.81

- Eduardo Marques

Diretor de Divisao do
DPC

Participar de Discussces com
técnicos da OLADE, sobre Balan-
gos Energéticos, por solicita-
cao do MME, em BOGOTA/COLOMBIA
e LIMA/PERU de 01 a 10.12.81.

CENA

30.11 a 03.12.81

- Dorinha Mirim Silber
S.V.Marcondes
Engenheira

I

Participar do "Research Coordi-
nation Meeting", em VIENA - AUS
TRIA.




TABEIA III.7 - Intercambio cientifico cam o exterior - Movimentacio

de Peritos extrangeiros no exterior para o Brasil.

"ORIGEM E NOME DO PERTIO E | IOCAL E
TITULO MISSAO | PERIODO
CENTRO DE PESQUISA EURATON/ Colaborar cam o IRD, por um pe- IRD/CNEN

ITALIA
= Martin Oberhofer
Engenheiro

riodo de trés (3) meses.

01.01 a 01.03.31

INSTTTUT FOR STRAHLEN UND |
KEMPHYSIC DER UNTVERSITAET |
BONN - BONN/RFA

- Manfred Forker
Engenheiro

|
|
Colaborar em programas de trabal
lhos desenvolvidos conjuntamen—
te pelo IEN/CNEN (CICLOTRON)e o

laboratorio de correlacdo angu-
lares (CBPF).

CNEN/IEN

01.01 a 30.09.81

GESELLSCHAFT FUR STRAHLEN
UND UMWELTFORSCHUNG
NUREMBERG/RFA

- Richard Kramer;
- Klaus Springer e
- GlUnter Drexler.

Colaborar na Implementagdo de
programa Monte Carlo para calcu
lo de distribuicao de doses em
fantasmas antropomorfos.

CNEN

05.01 a 17.01.81

Engenheiros,
SCHULE FUR KERNTECNIK - Colaborar cam os trabalhos con- CNEN
KERNFORSCHUNGSZENTRUM — juntos em Quimica e Ecologia do
KARLSRUHE/RFA Plutdnio.
= Cornelius Keller 10.02 a 07.03.81
Engenheiro
KERNFORSCHUNGSANLAGE - ! Participar da Assistencia Técni IPEN/SP
JULICH/RFA ca ao Centro de Energia Nuclear

— Dietrich Heinrich Wilhein
Ceelem

no IPEN,

08.03 a 22.03.81

Engenheiro
KERNFORSCHUNGSZENTRUM — Participar da Asssiténcia no| IPEN/SP
KARLSRUHE/RFA projeto e instalac@o de facili-

- Gotfried Walter Hoeffe
Engenheiro

dades de laboratoric relaciona-
das a seguranca de reprocessa-
mento no IPEN.

10.03 a 18.04.81

REA/JULICH

- Regin Weinreich e familia
(esposa e 4 filhos)

Colaborar com o IEN.

IEN

02.03 a 30.09.81

KERNFORSCHUNGSANLAGE -
JULICH/RFA

- Horst Heinz Hermann Klein
= Kurt Eckehard Rainer
Hslzle

Engenheiros

Participar de trabalhos conjun-
tos nos sistemas elétricos do
CICLOTRON.

IPEN/SP

10.03 a 24.05.81
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TABELA II1.7 - Intercambio cientifico com o exterior - Movimentacao
de peritos estrangeiros no exterior para o Brasil.

~ Horst Heinz Hermann Klein
Engenheiro

-
" ORIGEM E NOME DO PERTTIO E s IOCAL E
TTTULO MISSAO PERTODO
GESELLSCHAFT FUR STRAHLEN = Ministrar o curso Dosimetry and UFPe, IRD,
UND UMWELTFORSCHUNG GmbH- Radioprotection (Modern Dosime- CDNT/BH
NUREMBERG/RFA try Techniques for Personal Moni
- Dieter Franz 1a toring) e visitas técnicas na
Regul UFPe, IRD, CDIN.
. 11.03 a 03.04.81

Engenheiro
KERNFORSCHUNGSANLAGE — Participar da melhoria do servi IRD/CNEN
JULICH/RFA ¢o de dosimetria pessoal cam re
_ . lagao a_instrumentacao e admi

Josef David nistracao de dados no IRD. 16.03 a 15.04.81

Engenheiro ) T
KERNFORSCHUNGSZENTRUM — Participar de trabalhos em es- CNEN/RJ
KARLSRUHE/RFA pectravetria de massa e quimica
- Elizabeth Mainl analitica.

Fngenheira 23.03 a 03.04.81
INTERNATIONALES BURO - Participar da  coordenacao do CNEN/RJ
KERNFORSCHUNGSANLAGE Programa de Formagao de Recur-

JULICH/RFA sos Humanos.

— Heinz Ride 24,04 a 06.04.81

‘ Engenheiro

TECHNISCHE UNIVERSITAT Trabalhos relacionados & aniali- CNEN e UF do

MONCHEN - MUNCHEN/RFA se de Confiabilidade de Cen- Rio Grande do

- Nils Zorn trais Nucleares. Sul - Dept?.de
Engenharia Ci-

Engenheiro vil.

29.03. a 30.06.81
GESELLSCHAFT FUR STRAHLENS- Visita Técnica ao Servico de Mo IPEN/SP
CHUTZ UN UMWELTSFORSCHUNGS- nltoragao Pessoal do IPEN/SP.
JULICH/RFA.
= Josef David

Engenheiro 15.04.81
KERNFORSCHUNGSANLAGE - Trabalhos conjuntos nos sistemas IPEN/SP
JULICH/RFA elétricos do CICLOTRON no IPEN/

SP.

16.04 a 30.04.81

KERNFORSCHUNGSZENTRUM -
KARLSRUHE/RFA

- Gotfried Walter Hoeffle e
- Klaus Richard Theodor
Hellriegel

Engenheiros

Participar da Assisténcia no pro

jeto e instalacao de facilidades
de laboratdrio relacionadas a se

guranca de usinas de reprocessa-
mento no IPEN.

TPEN/SP

19.04 a 28.04.81




TABEIA III.7 - Intercambio cientifico can o exterior - Movimentacdo

de peritos estrangeiros no exterior para o Brasil.

" ORIGEM E NOME DO PERTTO E IOCAL E
~ TTTULO MISsAO PERTODO
KERNFORSCHUNGSZENTRUM - Labo |— Ministrar o curso "Industrial UFPe / Dept?.

ratorio FOR ISOTOPENTECKUIS—
CHE - KARLSRUHE/RFA

-~ Humbert H. Vogg
Engenheiro

Applications for Radioisotopes-—
Modern Techniques" na UFPe.

de Eng. Nuclear

21.04 a 22.04.81
27.04 a 09.05.81

KERNFORSCHUNGSZENTRUM -~ KAL§
RUHE,/RFA

- Gotfried Walter Hoeffle

- Klaus Richard Theodor

Hellriegel
Engenheiros

Participar da Assisténcia no pro
jeto e instalacao de facilidades
de laboratorio relacionadas a se
guranga de usinas de reprocessa |
mento no IPEN. 1

IPEN/SP

29.04 a 02.05.81

STAATLICHE MATERIALPRUFUNGS-
ANSTALT

- Herbert Dietmann

Ministrar o curso Design Cri-
teria and Strenght Calculation of
NPP Camponents - IME/RJ. i

IME/RJ

10 a 23,05.81

Engenheiro
KERNFORSCHUNGSANLAGE — Ministrar o curso Structural Ma-, ITA/SP
JULICH/RFA terial For High Temperature Com;

=~ Albrecht Hans Joseph
Schunster
Engenheiro

|

ponents for Temperature |

Reactorrs.

High

11 a 24.05.81

CONSELHO NACIONAL DE DESEN-
VOLVIMENTO DA INDOSTRIA NU-
CLFAR DA VENEZUELA

- Julio Cesar Pineda

Apresentar palestra sobre o pro-
grama Nuclear e o Programa de
Formagao de Pessoal na CNEN/RJ.

CNEN/RJ

13 a 15.05.81

Engenheiro
ATEA/VIENA/AUSTRIA Earticipa;~cono intérpretes ra CNEN/RJ .
-8 e e g e
- A. Gavrishin RO. | |20 a 22.05.81
Engenheiros
TECHNISCHE UNIVERSITAT Participar de trabalhos relacio-| UFRS / I" <t9.

MONCHEN - MUNCHEN/RFA

-~ Raimar Josef Scherer
Fngenheiro

nados a Analise de Confiabilida-
de de Estruturas de Centrais Nu
cleares,

de Enga..ivil

20.05 a 20.08.81

KERNFORSCHUNGSZENTRUM - KFK
KALSRUHE/RFA

=~ Helga Edith Schneider
Engenheira

Ministrar curso "Anger Electron
Spectroscopy" no IPEN/SP. |

IPEN/SP

21.05 a 07.06.81

KERNFORSCHUNGSANLAGE -
JULICH/RFA

- Werner Lehrheuer
- Hans Juergen Wimmer
Engenheiros

Tfabalhos conjuntos na instala-
gao do Loop de agua.

TEN/CNEN

01.06 a 21.06.81

L

.73.



TABELA III.7 - Intercambio cientifico com o exterior - MovimentacZo

de peritos estrangeiros no exterior para o Brasil.

ORIGEM E NOME DO PERITO E 10CAL E

TITULO MISSAO PERTODO
KERNFORSCHUNGSZENTRUM - Participar de trabalhos conjun-— IRD/CNEN
KARLSRUHE/RFA tos e primeiros experiéncias em

difusao atmosférica no IRD.
- Peter Thamas
Engenheiro 19.06 a 17.07.81

KERNFORSCHUNGSANLAGE — Trabalhos conjuntos (pré-plane- IRD/IEN/RJ
JULICH/RFA jamento) em difusao atmosférica,

- Egon Sigismund;
- Peter Thomas e
- Klaus Nester.

e primeiras experiéncias.

Trabalhos conjuntos na instala-
cao do Loop de agua.

19.06 a 05.07.81

Engenheiros
KERNFORSCHUNGSANLAGE — Cooperar nos trabalhos conjuntos IPEN/RJ
JULICH/RFA do CICLOTRON do IPEN/SO
= Regin Weinreinch .
Engenheiro 29.06 a 01.07.81

GESELLSCHAFT FUR STRAHLENS-
CHULTZ UND UMWELTFORSCHUNG-

Participar de trabalhos conjun-
tos em Controle e Seguranca de

IRD/CNEN

NEUHERBERG,/RFA Qualidade em Instalacces de |
- Luise Wide ?;g;ggstlcos por Raios-X no | 20.07 a 19.09.81
Engenheira

GESELLSCHAFT FUR REAKTOR
SICHERHEIT - MUNCHEN/RFA

- Wolfgang Franz Karl
Josef Thamas
Engenheiro

Ministrar o Curso "Criticality
Safety Analysis" - CNEN/RJ.

PRONUCLEAR/RJ

31.07 a 08.08.81

COMITTATO NAZIONALE ENERGIA

Realizar visita técnica ao IPEN/ IPEN/SP
NUCLEARE - ROMA/ITALIA Sao Paulo.
I

- Gianfranco Cicognani

Engenheiro 19.08.81
ATEA/VIENA Apresentar seminario scbre Direi CNEN/RJ
- Reinhard H. Rainer to Nuclear na CNEN.

Engenheiro 22.08 a 25.08.81
KERNFORSCHUNGSANLAGE/RFA Ministrar o curso "Material Ba- IPEN/RJ

- Rudolf Hermann Avenhaus
Engenheiro

lance of High Enriched Uranium®,
no IPEN.

28.08 a 12.09.81

INSTITUTO DE ASSUNTOS NU-
CLEARES - COLOMBIA/BOGOTA

- Nelson Torres Medina

Engenheiro

Estagiar em laboratorios, plan-
tas, pilotos, plantas indus-
triais, departamento de meta-
lurgia e de controle de qualida
de em relagao com a metalurgia
extrativa de uranio existente
no Brasil,em Pocos de Caldas/MG

NUCLEBRAS/
TBON/CNEN

30.08 a 19.10.81

.74.



TABEIA III.7 - Intercambio cientifico com o exterior - Movimentacac

de peritos, estrangeiros no exterior para o Brasil.

ORIGEM E NOME DO PERITO E -~ IoCAL E
TTTULO MISSAO PERTODO
KERNFORSCHUNGSZENTRUM - Ins Ministrar o curso "Experimental COPPE/RJ

titut flir Reaktor Entwick—

lung - KARLSRUHE/RFA,
- Richard Arno Milller
Engenheiro

Course on Thermohydraulic and
Structural Mechanics" na COPPE.
Rio de Janeiro.

01.09 a 30.09.81

TECNISHE UNIVERSITAT HANNO- Visitas a NUCLEN, NUCLEP, ANGRA NUCLEN/
VER/RFA. DOS REIS, e trabalhos conjuntos NUCLEP/
- Wilfried Reimche e no Loop de agua do IPEN. IPEN
- Dieter Helmut Stegeman Angra dos Reis/RJ
. ’ . 02.09 a 26.09.81
Engenheiros
MATERIAL PRUFUNGSANSTALT/ Ministrar curso NPP PRESSURE IME,/SP
STUTIGART/RFA VESSEL COMPONENTS SAFETY no IME/ CDTN/MG |
CDTN/MG s /S
- Lothar Issler RJ /MG TIA/SP
. Visita com vistas a preparacao
Engenheiro do programa de 1982 no TTA/SP 04.09 a 23.09.81
KERNFROSCHUNGSANLAGE -~ Ministrar o curso Methods Deve- CDTN/MG
JULICH/KFA lopment on Reactor Shielding
R . Calculation - Implementagao de
Fritz Pasquale Ciro codlgos de computacao e calcu-
Rohloff
) los praticos sobre blindagens, 07.09 a 27.09.81
Engenheiro na CDTN/MG. i e
UNIVERSIDADE DE KANSAS Participar do planejamento do IRD/RJ
CITY/E.U.A. programa de controle de qualida
- Audrey V. Wegst g; em Medicina Nuclear do IRD / |
. ] 5
Fngenheira 14.09 a 2,.09.81;
ATEA/VTENA,/AUSTRIA Participar de trabalhos no |  IPEN/SP ,
-~ Regin Weinreich IPEN (Sa0 Paulo) ;
Engenheiro 16.09 a 19.09.81
KERNFORSCHUNGSZENTRUM — Trabalhos conjuntos no 'Final IRD/CNEN
JARLSRUHE/RFA Analysis of Pré-Operacional
~ William Manfred Winter Program and Establishment —of
Operational program on Environ |
Engenheiro mental Monitoring"” - no IRD. 18.09 a 18.10.81

THE PHIIADELPHIA COLLEGE OF
PHARMACY & CIENCE - PHILA-
DELPHIA - U.S.A.

UNIVERSITY OF CALIFORNIA -
10S ANGELES/USA

- Grafton D. Chase e
~ Leslie R. Bennett
- Herman Vera Ruiz

Engenheiros

Participar do VIII Congresso da
Associacao Latino-Americana de
Sociedades de Biologia e Medici
na Nuclear - ALASBIM.

ALASBTM/RJ/
IPEN/SP

19.08 a 02.10.81

5

!




TABEIA III.7 - Intercambio cientificc com o exterior - Movimentacdo

de peritos estrangeiros no exterior para o Brasil.

ORIGEM E NOME DO PERITO E = IO0CAL E
TITULO MISSAO PERTODO
GKSS - GEESTHACHT/RFA - Discussao de programas de coope-! CNEN/IPEN/SP

= Georg Friedrich
Schultheiss

Engenheiro

ragao cam o CDIN, IPEN, e parti-
cipagcao na banca de tese de dou-
torado na UFPe.

CDTN/MG-USPe/Pe

20.09 a 03.10.81

UNIVERSIDADE DE TENNESSEE
OAK RIDGE/USA

-~ Chester Robert Richmond
Engenheiro

Reallzar contatos com o pessoal
da area de Radloprotegao, Prote-
gcao Anbiental e Assisténcia Medi
ca de Hrergencia.

IRD/FURNAS/HOSPI-
TAL NAVAL MARCILIO
DIAS

27.09 a 03.10.81

GESELISCHAFT FUR STRAHEN
UND UMWELTFORSCHUNGS
HEUHERBERG/RFA

- Hans Otto Ernst Scharaube
Engenheiro

Participar de estudos conjuntos
de campo com varios detetores
de neutrons dentro de ANGRA I.

IRD/RJ

03.10 a 06.11.81

KERNFORSCHUNGSANLAGE
JULICH - RFA

= Wilhelm Kogler e
- Willi H. Stellmacher

Engenheiros

Participar de trabalhos conjun-
tos em manutencao e operagao do
CICLOTRON CV-28 no IEN.

IRD/RJ-TPEN/SP

15.10 a 05.12.81

KERNFORSCHUNGSZENTRUM
KARLSRUHE/RFA

- GUnter Gumb
~ Pirmim Leo Schwab e
- Bernd Haider

Engenheiros

Colaborar nos trabalhos conjun-
tos do relatdrio de Seguranca
de Reprocessamento; e em Aspec-
tos Radiologicos na Mlneragao e
Fabricacao de cambustivel.

IRD/TPEN

27.10 a 26.11.81

GESELLSCHAFT FUR STRAHLEN
UND UMDWELTFORSCHUNG/
NUREMBERG/RFA

- Hans Otto Ernst Schraube
Engenheiro

Participar de trabalhos conjun-
tos em estudo de campo cam va-
rios detetores de néutrons den-
tro de ANGRA 1I.

IRD/RJ

07.11 a 18.11.81

KERNFORSCHUNGSZENTRUM
KARLSRUHE/RFA

- Hans Hubert Goldacker
Engenheiro

Participar de trabalhos conjun-
tos no Relatdrio de Seguranca
de Reprocessamento.

IPEN/SP

09.11 a 13.12.81

KERNFORSCHUNGSALAGE
JULICH/RFA

-~ Heinz R4de
Engenheiro

Participar de trabalhos de coor
denacao dentro do acordo CNEN /
RFA.

CNEN/RJ

21.11 a 11.12.81




TABEIA III.7 - Intercambio cientifico com o exterior - Movimentacdo
de peritos estrangeiros no exterior para o Brasil.

ORIGEM E NCME DO PERITO E

-~ IOCAL E
TTTULO MISSAO PERTODO
NEW YORK UNIVERSITY MEDICAL Assessorar os trabalhos do IRD IRD/RJ

CENTER - NEW YORK/USA

- Gerard Laurer

cam relagao aos problemas que
surgiram cam relacao ao alto
background encontrado na sala

Engenheiro onde seria instalado o con
tador de corpo inteiro. 05.12 a 11.12.81
OAK RIDGE -~ Associated Participar do "Seminar or Gene TTATPAVA/RJ
Universities/Tenessee,/USA ral Procedures to Manage Per-
— Karl Hubner sons Receiving Whole or Partial

- J.W. Tisson

Engenheiros

Body Irradiation".

11.12 2 22.12.81

GESELLSCHAFT FUR STRAHLEN
UND UMWELTFORSCHUNGS

Participar de implementacao de
programas Monte Carlo para cal

IRD/RJ

NEUHERBERG/RFA culo de distribuicao de doses
- Richard Kramer Phantams antropomorfos.

Fngenheiro 21.12 a 17.01.82
KERNFORSCHUNGSZENTRUM Ministrar o Curso Experimental UFPe/Dep.
SCHULE FUR KERNTECHNIK de Quimica Nuclear. de Enga.
KARLSRUHE/RFA Nuclear

- Sieqgurd Siegfried M&bius
- Hans Sitter

Engenheiros

22.12 a 23.12.81 :

.77,




TABEIA III.8(a) - Apoio bibliografico (Acervo da Biblioteca)

DocﬁMEN— LIVROS LIVROS | PERIODI | PERIODI REIATO- | RELATO-

TOS RECE COS COM | COS DOA |SEPARATAS|RIOS TEC-|RIOS DE

BIDOS =~ |COMPRADOS| DOADOS | PRADOS DOS NICOS BO%i;S—
Até 1971 | 1938 2742 147 103 55 8776 938
1972 13 77 150 105 41 761 98
1973 8 82 150 105 57 1061 182
1974 32 58 153 120 62 1117 102
1975 34 219 153 256 63 647 85
1976 141 493 153 400 65 714 65
1977 72 239 151 400 70 492 70
1978 65 229 155 302 85 519 55
1979 63 124 157 71 94 322 62
1980 32 398 157 71 113 489 130
1981 107 810 157 57 311 466 153
ggg:ﬁ 2505 5471 157 57 1016 15364 1940

.78.




TABEIA III.8(b) - Apoio bibliografico (Movimento da Biblioteca)

ATTVIDA ‘PESQUISASlENERESTI— CONSULTAS| VISITAS |INSCRIGEO )

DES . | REALIZA | MO DE NO REALIZA | DE LEI- FOTOCOPIAS
bAs | LIveos LOCAL DAS TORES

Até 1971 | 4803 5116 | 10822 7178 150 512
1972 709 510 1838 950 148 907
1973 1667 671 2849 1588 145 1098
1974 1062 853 3285 1983 140 4043
1975 1235 224 2346 1225 140 4050
1976 3030 283 2510 580 150 18100
1977 1980 710 2016 448 151 9300
1978 1106 865 2385 384 141 38667
1979 2000 780 4150 519 142 20900
1980 600 415 2805 865 190 15302
1981 875 601 2646 599. 195 33683

gggii 19067 11028 37652 16325 195 146562




TABELA ITII.9 - Movimento orgamentario.

a. CNEN - DESENVOLVIMENTO DE OOMPETENCIA NA AREA NUCLEAR

Durante o ano, a verba orgamentaria de Cr$90.990.000,00, prevista
para atender as suas atividades normais, foi distribuida da seguinte maneira:

ELEMENTO EM CR$ 1.000,00
TAREFAS : DE
DESPESA PREVISTA APLICADA

ENSINO NO PATS . 3132 500,0 365,4

3254 23.850,0 23.850,8
ENSINO NO EXTERIOR 3132 11.000,0 9.212,2

3254 6.300,0 5.197,6
AUXTLIO A CURSOS 3132 ~3.000,0 250,0
INTERCAMBIO NO PATS ' 3132 4.000,0 4.923,4
REALIZAQOES TECNICO CIENTIFICAS :
E EDUCACIONAIS 3132 3.000,0 4.867,7
INTERCAMBIO COM O EXTERIOR 3132 22.350,0 22.216,0
MEDIDAS COMPLEMENTARES DE ASSIS
TENCIA TECNICA 3132 1.500,0 1.900,0
FUNCIONAMENTO DA BIBLIOTECA DO 3120 150,0 56,0
DEP

3132 420,0 370,9

4120 10.570,0 9.996,6
FUNCIONAMENTO DA BIBLIOTECA DO 3120 150,0 147,0
IEN

3132 20,0 7,5

4120 800,0 757,0
%CIONAMENPO DA BIBLIOTECA DO 3120 450,0 450,0

4120 1.580,0 1.562,0
FUNCIONAMENTO DA BIBLIOTECA DO ;120 150,0 134,0
CENA

4120 1.200,0 1.143,4

T OT A I S 90.990,0 87.407,7

.80.




TABELA III.9 (Cont.) - Movimento Orgamentario.

b. PRONUCLEAR/CNEN

- Durante o ano, a verba (Cr$328.950.000,00) prevista pelo PRONU
CLEAR para ser aplicada pela CNEN foi distribuida da sequinte maneira:

ELEMENTO EM CR$ 1.000,00
ATIVIDADES DE

DESPESA PREVISTA APLICADA
CURSO DE INTRODUCEO 3132 6.500 6.000
3254 6.300 5.200
CURSO DE MESTRADO NO PATS 3132 35.600 35.050
3254 30.450 29.882
CURSOS DE NIVEL MEDIO 3254 16.000 14.250
DOUTORAMENTO NO PATs 3132 5.000 5.000
' 3254 6.000 4.350
DOUTORAMENTO NO EXTERIOR 3132 15.800 15.100
| 3254 42.400 40.270
ESTAGIO NO EXTERTOR 3132 15.300 14.400
3254 35.700 33.250
CURSOS DE ESPECIALIZACAO 3132 8.700 8.700
| h 3254 18.300 14.556
INTERCAMBIO CIENTTFICO 3132 ©7.500 6.300
CURSOS EM COLABORACAO OOM A RFA 3132 4.000 3.850
PROFTISSIONALIZACEO 3254 34.200 32.750
NIVELAMENTO 3254 12.000 10.150
FORMACAO DE GRUPOS ESPECTAIS 3132 26.000 23.900
APOIO TECNICO E: ADMINISTRATIVO 3120 1.000 47
B w 4120 2.200 869
T OT AL 328.950 303.874

.81.



TABEIA III.9 (Cont.) - Movimento argamentario.

C. PRONUCLEAR/CNPG/CAPES

Durante o ano, a verba (Cr$164.000.000,00) prevista pelo PRONU
CLEAR para ser aplicada pelo CNPq e pela CAPES foi repassada da seguinte ma
neira:

Cr$ 1.000,00
12 22 32

ENTIDADE PARCELA PARCETA PARCEIA TOTAL
CNPg 36.000 19.000 " 73.000 128.000
CAPES ©36.000 | - - 36.000

RESUMO
EM CR$ 1.000,00
VERSBA

PREVISTA APLICADA

PRONUCLEAR/CNEN - 328.950 313.771

PRONUCLEAR,/CNPg 128.000 128.000

PRONUCLEAR/CAPES 36.000 36.000

T O T A I S 492.950 477.771

.82.



3. PESQUISAS FUNDAMENTAIS E APLICADAS

O objetivo do subprograma & pramwover e incentivar o desenvolvimen
to de conhecimentos basicos sobre técnicas avancadas no campo da energia nuclear
e a formagao e manutencao de equipes de especialistas capazes de dar suporte as
pesquisas tecnologicas, e permitir a camplementacdo do processo de transferéncia

de tecnologia.
As diretrizes tracadas para o subprograma no ano de 1981 foram:

- Acampanhamento, no campo de erergia nuclear, da evolugao técnica-cientifi
ca de paises avangados;

Adaptacao as condigGes nacionais de técnicas resultantes de pesquisas
realizadas no exterior;

- Pramogao de atividades criativas no campo da pesquisa;

- Utilizacdo da cooperacdo internacional para fortalecimento da capacidade

nacional do setor, a fim de evitar a dependéncia permanente do exterior;

Melhoria da infra-estrutura de pesquisas;

- Contribuicao para pramover a interagdo do Ensino-Pesquisa-Programa Nucle
ar Brasileiro, através da escolha de teses e temas de pesquisas voltades
para o Programa Nuclear Brasileiro.

Tiveram andamento, dentro do referido subprograma em 1981, trés
projetos, cam 21 pesquisas, nas areas de Radiagoes e Dosimetria, Fisica, Quimi
ca e Geociéncias, para a execucdo dos quais foram alocados recursos de
Cr$16.470.000,00. A Figura III.8 representa a evolucdo dos recursos destinados a

pesquisas fundamentais e aplicadas nos Gltimos 6 anos.

Para o primeiro projeto, na area de Radiacces e Dosimetria, com 6
pesquisas foram destinados recursos de Cr$5.985.000,00; para o sequndo, na Aarea
de Fisica, can 9 pesquisas, Cr$4.500.000,00 e, para o terceiro, na area de Quimi
ca e Geociéncias, com 6 pesquisas, Cr$5.985.000,00, tudo conforme o que pode ser
observado na Figura III.9.

Participaram do Subprograma as seguintes instituicoes:

- Instituto de Radioprotecao e Dosimetria-IRD; Instituto de Pesquisas Ener-
géticas e Nucleares-IPEN; Instituto de Engenharia Nuclear-IEN; Centro Bra
sileiro de Pesquisas Fisicas-CBPF; Coordenagao dos Programas de POs-Gra-
duacao de Engenharia-COPPE-UFRJ; Instituto de Quimica-IQ/UFRJ; Departamen
to de Quimica da PUC-RJ; Instituto Astronfmico e Geofisico da USP-IAG/USP
e Instituto de Ciéncias Exatas-ICEx-UFMG,camo estd representado na Figura
I1T1.10.
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Participaram dos trabalhos de pesquisas do subprograma 115 pesqui
sadores, sendo 29 Ph.D, 36 M.S., 23 Graduados de Nivel Superior, 16 Técnicos e
11 Bolsistas.

A Tabela IIT.10 discrimina a relagao das Pesquisas/Tarefas de ca
da projeto coordenado pelo subprograma Pesquisas Fundamentais e Aplicadas.

4, ASSISTENCIA TECNICA

As atividades de Assisténcia Técnica visam a obtencao da coopera
gao técnica do exterior (Multinacional e/ou Bilateral) e/ou de instituigces na
cionais para o preparo e execugao, em instituicoes brasileiras, de projetos de

’ b d .
interesse para o pais no campo da energia nuclear.

A ajuda & prestada, principalmente, scb a forma dJde missoes de
peritos, de bolsas de estudo e de estagios, de fornecimento de equipamentos e
oconcessao de visitas cientificas a pesquisadores brasileiros.

As atividades multinacionais estao sendo realizadas com a coopera
gao da Agéncia Internacional de Energia Atdmica-ATEA- e do Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento-PNUD.

A Agéncia Internacional de Energia Atdmica-ATEA- estd dando assis
téncia técnica dentro dos seguintes programas:

a) - Programa Regular de Assisténcia Técnica -PRAT- com finalidade de  aju
dar os palses em desenvolvimento a fim de incentivar a pesquisa cienti
fica e tecnologica no campo das aplicactes pacificas da energia nucle
ar. Este prograrna; totalmente sob o controle da AIEA, em face do vulto
relativamente pequeno dos recursos disponivéis, & de aplicagao a peque
nos projetos ou programas apresentados pelos paises membros. A ajuda
técnica & proporcionada principalmente scb a forma de fornecimento de

peritos e equipamentos, e concessao de bolsas e visitas cientificas.

b) - Contratos de Pesquisa - A ATEA estabeleceu, em seus estatutos, o obje
tivo de incentivar e ajudar a utilizagao da energia atdmica para fins
pacificos nos paises membros. Para esse fim, o orcamento e a programa
cao da Agéncia prevéem contratos de pesquisas com universidades, facul
dades, centros de pesquisas, laboratdrios agricolas, instituticoes mé
dicas e com outras instituigoes de paises membros que exercam ativida
des ligadas aos objetivos da Agéncia. A ajuda financeira da ATFA € ha
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c) -

bitualrente concedida através de contrato cam participacio nas despe
sas da pesquisa. Espera-se que o contratante também arque cam parte
dos gastos do projeto e. que continue a contribuir para as despesas ge
rais e outras despesas. A Agéncia contribui com recursos para atender

a uma percentagem dos custos totais avaliados para a pesquisa. Por

-causa da disponibilidade de recursos, as quantias concedidas raramen

te sao de grande vulto, sendo a média atual da ordem de US$ 4.000 por
contrato.

Programa Internacional de Irradiacao de Alimentos - foi estabelecido
em face de convénio firmado em 01.01.71, por 5 anos, pela ATEA com va
rios paises, entre os quais o Brasil, e prorrogado ateé o fim de 1981.
A CNEN participa cam uma contribuigao anual de US$ 5.500 e recebe in
formagoes sobre as pesquisas e trabalhos realizados dentro do Proara-

ma.

O Programa tem camo objetivo principal a coleta, a analise e o forne
cimento de informagoes scbre a salubridade de alimentos irradiados e
dados relacionados sobre o assunto de modo a permitir julgamentos na
cionais e internacionais sobre a aceitabilidade de tais alimentos pa

ra o consuno humano.

Foram realizadas em 1981: pesquisas sobre salubridade de alimentos ir
radiados; estudos sobre metodologia para desenvolvimento de métodos
safisfatorios para as pesquisas; servicos de assisténcia a autorida
des nacionais e internacionais e servicos de informacdo cientifica

cam preparo de relatdrios técnicos.

Alguns dos principais resultados sobre aspectos multinacionais, aspec
tos microbiologicos e dosimetria foram publicados na Revista "Focd
Irradiation Information n? 11" de agosto de 198l.

O Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento-PNUD- tem a

finalidade de ajudar o progresso econdmico e tecnologico,  incentivando a reali
zacao de projetos que tenham um objetivo definido dentro do plano ou programa
geral de desenvolvimento do Pais. Os auxilios do PNUD, normalmente, s3o de gran
de vulto.

Tiveram andamento, em 1981, dentro do PRAT, 9 projetos, em execu

Gao na CNEN, NUCLEBRAS, CENA-USP, IAG/USP, IPEN e IEN-CNEN,envolvendo pesquisas
nas areas de: Controle de Qualidade e Anilise de Seguranca de Centrais Nuclea
res, Produgao de Radioisdtopos e Radiofarmacos, Aplicagoes de IsOtopos em Hidro
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logia e em Agricultura, e na drea de geologia e mineracio de urdnio e outros ma
teriais. Dentro de tais projetos a ajuda consistiu em missdes de 24 hcomens x me
ses, fornecimento de equipamentos. no valor de US$91.718 e concessaoc de bolsas
num total de 21 homens x meses. (Tabela ITI.11).

Ainda, dentro do PRAT, foram aprcovados para mtplexmntar‘ao, a par
tir de 1981 de 5 novos projetos, num total de US$247.300, sendo 3 no valor de
US$83.400 para implementacao imediata e, os demais, na dependéncia da obtencgao
de novos recursos (Tabela III.12).

Foram recamendados pelo Orgao campetente da ATFA, para aprovagao
e para inclusao no PRAT/82, 12 projetos do Brasil, num total de US$450.600, sen
do 8 para implementacao em 1982, num total de US$241.000 e os restantes na de

pendéncia da obtengao de novos recursos. (Tabela ITI.13)

Tiveram andamento, em 1981, 10 contratos &= pesquisas estabeleci
dos entre pesquisadores e a AIEA no ano anterior e mais 13 contratos firmados
em 1981. (Tabelas II1I.14 e III.15)

Tiveram desenvolvimento no ano em questze, dentro do Prograna
das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento-PNUD, dois projetos: um, na area de
agricultura, no CENA; outro, na area de treinamento de pessocal nas Brpresas Nu
cleares Brasileiras S/A - NUCLEBRAS. A assisténcia técnica proporcionada pelo
PNUD, excluindo equipamentos, compreendeu missoes de peritos num total de 38
horens x meses, bolsas num total de 60,5 hanens x meses e visitas cientificas,
6 harens x meses. (Tabela III.16)

Foram encaminhados a SUBIN, para fins de incluszo no prograrma do
PNUD para o periodo 1982/86, 2 projetos. (Tabela III.17)

Através da Cooperagao Bi-Lateral houve apenas um projeto em an
damento, na area de Quimica (Projeto "Processo de Polimeracao e de Graft Copoli
meracao") ,dentro da cooperagdo com o Japdo,e pelo qual o Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares-IPEN recebeu equipamentos e um perito por 2 neses.

Foram encaminhados a SUBIN para fins de apreciagac e inclusdo no
Programa de Cooperacao Técnica Bi-Lateral 8 projetos, sendo: 4 para cbtencio da
cooperagao cam o Japao; 2, com a Franca e 2, com a Replblica Federal da Alema
nha. (Tabela III.18)

Finalmente, no que se refere 3 Assisténecia Técnica Nacional, a

CNEN concedeu recursos, dentro dos seus programas normais de pesquisas, para o



desenvolvimento de projetos em varias instituicles. Foram solicitados recursos
a SUBIN para a contrapartida de 4 projetos do CENA para fins de obtencao de co

operagao bilateral.

A Figura III.1l1 representa os auxilios recebidos pelo Brasil da
ATEA nos Ultimos 5 anos dentro do PRAT. A Figura III.12 representa-os auxilios
aprovados'pela AIEA para a inclusao dentro do PRAT nos Gltimos 5 anos.

5. PATENTES

A CNEN, de acordo com o Lei 6189, de 16 de dezembro de 1974, com
pete opinar sobre a concessao de patentes e licencas relacionadas com a utiliza

cao da energia nuclear.

Em 1981 tramitaram pela Secao de Patentes 8 processos. Foram,
aleém disso, realizadas as seguintes atividades: divulgagao de legislagao no sen
tido de conscientizar instituicoes para a sistemitica da Propriedade Indus
trial, sensibilizando-os para proteger legalmente os métodos, processos e produ
tos por elas e eles desenvolvidos; estudos de direito autoral visando & prote
Gao da obra cientifica; e concessao de estdgios a engenheiros e advogados na

area de paténte.

A Tabela III.19 representa o movimento de processo na Secao de
Patentes no decorrer de 198l. A Tabela IIT.20 representa as atividades realiza

das durante o ano de 1981.
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TABEIA IIIX.12 - Programa Regular de Assisténcia Técnica da AIEA
Projetos Aprovados para 1981

EQUIPA-
ANO PROJEIO - INSTTTUICKO PERTIOS MENTOS TOTAL
h/m US$ US$
Agricultural research and develop
ment-BRA/5/009 - CENA
1981 6 28.800 21.000 49.800
1982 6 32.400 - 32.400
Nuclear poser programme
BRA/9/016 (1) - CNEN
1981 6 28.800 - 28.800
1982 12 64.800 - 64.800
1981 Isotopes in hidrology - BRA/8/19 1 4,800 - 4,800
(2) - NUCLEBRAS
1981 Radicaction defects in ferro ;
electric materials a/ - ERA/4/029 12 57.600 ©7.500 65.100
UFMG
1981 Radioisotopes in clinical medi-
cine a/ — BRA/6/008 - UFPe 6 - 28.800 70.000 98.800

(1) - Dois pedidos sutmetidos com os sequintes titulos "Safety analysis of Angra nuclear
power plant-Unit 2" e "Quality assurance of nuclear power plants" foram cambinados
neste projeto.

(2) - Dois pedidos submetidos cam os sequintes titulos "Application of tracers to agui
fer studies; experiments and data interpretation" and "Interpretation of tritiun
and C-14 results related to hidrology problems" foram' combinados aqui.

(a) - A assisténcia sO sera fornecida em substituicao a outra assisténcia planejada para

o Brasil,ou se houver contribuicoes adicionais de fundos,ou servicos por parte de
Estados Membros.
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TABETA III.13 - Situagao dos projetos encaminhados pela CNEN para
inclusao no PRAT/82 - Projetos Recamendados para

aprovacao
| 1982 | 1983
h/m US$ h/m Us$
1. Agricultural research develop- 6 25.000 - -
ment - BRA/5/009 - CENA )
2. Nuclear power programme
BRA/9/016 - CNEN 6 - 6 B

3. Quality control for nuclear ‘
power plants 6 - 6 -
BR2/9/030 - CNEN

4. Safety analysis ANGRA-Units

2 & 3 - BRA/9/017 ~ CNEN 6 - 6 -
5. Fuel cycle safety analysis
BRA/9/018 ~ NUCLEBRAS 3 - - -
6. Reactor safety research .
programme - BRA/9/019 4 - - -
NUCLEBRAS '
7. Nuclear quality assurance 6 _ 6 _
(NUCLEBRAS) - BRA/4/031
8. Incorporation of radicactive
materials by workers - BRA/9/ 3 - - -
020 - NUCLEBRAS

9. Radioisotopes in medicine _ _
BRA/6/009 — IEN 6a/ 90.000 a/

10. Development and improvement
of in-pile loops irradiaticn 3a/ - - -
devices - BRA/4/032 - IPEN

11. Determination of reactor

operational parameters 4a/ 2.000 &/ - -
BRA/4/033 - IPEN
12. Radioisotopes in agriculture :

BRA/5/010-DEN-UFRS 6a/ 15.000 a/ - -

40 25.000

216.000

241.000

107.000

a/ 19 102.600

209.600

a - Na dependéncia de existéncia de outros recursos.
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FIG.III 8- RECURSCS DISTR/BUIDOS PARA PROGRAMAS DE PESQUISAS FUNDAMENTAIS

E APLICADAS NOS ULTIMOS 6 ANOS-VALORES HISTORICOS E CORRIGIDOS
PARA 1976
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QUIMICA E

RADIACOES E DOSIMETRIA
36,34 %

GEOCIENCIAS 36,34%

FISICA

27,32%

Cr$ 1.000,00
N©°

A R E A PESQUISAS VALOR

RADIACAO E DOSIMETRIA 6 5.985,0

FI S 1 C A 9 4.500,0

QUIMICA E GEOCIENCIAS 6 5.985,0

T 0 T A L 21 16.47 0,0

FiG.III.9 -.DISTRIBUICAO DE RECURSOS POR AREAS

RECURSOS Cr 8 16.470.000,0C
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IRD-CNEN
33,70 %

I PEN - 27,17%

IEN-CNEN

Cr$ 4.000,00
INSTITUICOES PROJETOS RECURSOS
PARCIAIS TOTAIS
IRD RAD. £ DOS. 5.550,00 5.550,00
Fisica 3.975,00
IPEN 4.475,00
Q. £ GEOC. 500,00
IEN Q. E GEOC. 3.475,00 3.475,00
CBPF FiSICA 525,00 525,00
COPPE Q.E GEOC. 510,00 510, 00
1Q-UFRY Q.E GEOC. 500,00 500, 00
DQ-PUC Q. € GEOC. 500, 00 500,00
IAG-USP Q. E GEOC. 500, 00 500, 0C
ICEX-UFMG" RAD. E DOS. 435,00 435,00
TOTAL 16.470,00

FIG.III 10 - DISTRIBUICAO DE RECURSOS POR INSTITUICOES
RECURSOS CrB16.470,00
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ANO PERITOS EQUIPAMENTOS BOLSAS TOT AL

E TREINAMENTOS

L9 77 98 193 325 98,518
19 7 8 187,457 30,976 4,074 218,433
19709 159,256 20,872 4156 184,284
19 80 94,898 17,565 23,504 135,967
19 8 4 115,53 4 S4, 718 6,839 244,088

F/G.III.U—ASS/ST@"NC/A TECNICA /NTERNAC/ONAL-AUX/'L/QS RECEBIDOS PELO BRASIL
DA AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, AIEA-NOS JLTIMOS
5 ANOS - PROGRAMA REGULAR DE ASSISTENCIA TECNICA

0S VALORES DE 1981 SAD OS CONSTANTES NAS FATURAS APRESENTADAS PELA AIEA
PARA A COBRANCA DE CUSTOS LOCAIS DO PROGRAMA REGULAR DE AS3ISTENCIA TECMICA.

DE ACORDO CCM O DOC. GOV/2077, DA AIEA, A ASSISTENCIA TECNICA TOTAL PRES.
TADA AO BRASIL,ATRAVES DA AIEA, FOI DE USS 275.500
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0BS. VARIOS PROJETOS APROVADOS SOB A CONDICAQ DE OBTENCAD DE NOVOS RECURSOS
FORAM IMPLEMENTADOS COM RECURSOS DE OUTROS PAISES MEMBROS DA AIEA

PROJETOS APROVADOS

ANOS SEM CONDICAO COM CONGCICAO T OTAL

N? | VALOR USS N VALOR USS | N° VALOR USS
19 77 8 177,000 : 6,000 9 183,000
1978 5 102,000 2 44,500 7 i67,500
197 9 3 162,000 3 72,500 6 234,500
1980 3 103,900 4 18 4,800 7 288,00 0
los 1 |3 83,400 2 163,900 5 247,300

FIGIITI 12 - ASS/STENC/A TECNICA INTERNACIONAL - AGENCIA INTERNACIONAL OE
ENERGIA ATOMICA, AIEA~ VALOR &M DOLARES DE PROJETOS DO
BRASIL AP/?OVADOS PARA /NC‘LJSAO NO PROGRAMA REGULAR DE
ASSISTENCIA TECNICA NOS ULTIMOS 5 ANOS
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IV - PESQUISA E DESENVOLVIMENTO NO
CAMPO NUCLEAR

1. INTRODUGCEO

A atribuicao a Diretoria Executiva III da CNEN do Programa de Pesqui
sa e Desenvolvimento no Campo Nuclear possibilitou a centralizagao de diversos pro
jetos da area que estavam dispersos em alguns departamentos da CNEN. A primeira pro
vidéncia, ja em 1980, foi o estabelecimento de novos subprogramas e a distribuicao
dos projetos existentes dentro deles. A centralizacao permitiu a melhor observacao
do panorama e a melhor esquematizacao das necessidades de recursos financeiros para
executa-lo. O resultado foi que, em 1981, os recursos da Unido colocados a disposi
gfio da Pesquisa e Desenvolvimento foram substancialmente elevados e para 1982 ja se

prevé a quadruplicagao desses recursos atingindo a quase um bilhdo de cruzeiros.

Dois fatos relevantes marcaram a atuagao da CNEN neste campo em

1981: a colaboragao com a Itdlia no campo dos reatores rapidos e a incorporacao do
Campo de Rama. oy

Foram assinados, em Brasilia, dois protocolos entre o Brasil e a Ita
lla, ambos referentes ao campo dos reatores rapidos. Apds seis meses de entendimen
tos entre a CNEN, o Camitato Nazionale Energia Nucleare e a empresa italiana NIRA,
chegaram a bam termo as negociagoes para a cclaboragao. O resultado foi a assinatu
ra no Itamarati, Figura IV.l, em 29 de junho de 1981, do PROGRAMA DE EXECUCAO DO
ACORDO DE COOPERACAQO ENTRE O GOVERNO DA REPUBLICA ITALIANA E A REPCELICA FEDERATIVA
DO BRASIL NO CAMPO DOS USOS FACITICOS DA ENERGIA NOCIEAR firmado entre a ONIN e ¢
Comitato Nazmnale Energia Nucleare, orgao congénere italiano, e do CONTRATO PARA
FORNECIMENTO DE CIRCUITOS E BQUIFAMENTOS PARA TECNOLOGIA DO SODIO entre a CNEN e a
NIRA. O primeiro protocolo prevé a execugao no Brasil, na sede do IEN, de cursos de
neutronica e tecnologia do sodio a serem ministrados por professcres e técnicos do
Comitato e posteriores estagios de tecnlcos brasileiros nos laboratorios italianos.
O segundo, estipula o fornecimento de tecnologia para o projeto de um galpao tecno
1ogico para abrigar seis -ircuitos de sddio e mais diversos equipamentos, por parte
da NIRA, incluindc, tambem, o treinamento de t@cnicos brasileiros nos estabelecimen
tos italianos. A duragao deste contrato € de trés anos e o prego atinge 11 milhoes

de dolares, sendo que 15% serao pagos a vista e os restantes 85% financiados por en
tidade de credito italiano.
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Além desses compramissos havera por parte do Ministério das Rela
goes Exteriores, da Italia,a colocagao a disposigdo da CNEN da importdncia de apro
ximadamente 1,5 milhoes de ddolares, a fundo perdido, para suportar o treinamento
dos técnicos brasileiros durante sua estadia na Itilia e pagamento das despesas to
tais dos professores e técnicos italianos que virdo ao Brasil. A partir da data
de assinatura, passou-se ao processamento normal para a obtengdo de todas as licen
gas e autorizagoes governamentais necessarias para o cumprimento dos dispositivos
assinados, prevendo-se para final de janeiro de 1982 a assinatura definitiva do
Adendo ao Contrato de Fornecimento e o respectivo enmpréstimo financeiro. Para a
éxecugéo da parte operativa, a C(NEN contratou os servicos especializados da CAEEB-
Campanhia Auxiliar de Empresas Elétricas Brasileiras, que vem trabalhando em con
sonancia com a equipe responsavel da CNEN.

Outro fato relevante foi a constituigao, por determinagao do Presi
dente da CNEN, Portaria n? 41/80 de 3 de julho de 1980, de um grupo de trabalho pa
ra, um conjunto com a NUCLEBRAS cumprir a determinagao do Decreto n® 83.783, de 26
de julho de 1979, que determinara a reversao do IEN e IRD ao dmbito da CNEN e a ex
tincao do comodato do antigo IPR, hoje CDIN, localizado em Belo Horizonte e perten
cente a NUCLEBRAS. Este grupo de trabalho foi coordenado pelo Diretor Executivo
III, Dr.Ivano H. Marchesi. Apds alguns meses de trabalho chegou-se a um entendimen
to camum, no qual a CNEN cedia a NUCLEBRAS os proprios do CDIN e recebia desta a
area denominada Campo de Roma, localizada em Santa Cruz, Municipio da Cidade do
Rio de Janeiro, com aproximadamente 900 hectares.

No dia 8 de julho de 1981 foram assinadas as escrituras de permuta
pelo Diretor Executivo III em exercicio da Presidéncia da CNEN e pelo Diretor da
NUCLEBRAS,  General José Pinto Rabelo.

Em novembro, foi constituido o Escritorio Técnico do Campo de Rama,
realizando-se, também, um contrato com a mesma CAEEB para suporte técnico-adminis
trativo. Ainda neste estagio, a CNEN vem contando com a colaboragao da CNEN italia
no e da NIRA para a elaboragao do projeto conceitual de um novo centro tecnoldgico
no Campo de Rama, ja que em fevereiro de 1982 a CNEN deverd enviar aos italianos o

posicionamento e todos os dados necessarios para a elaboracao do projeto do galpdo
tecnologico.

A sequir é fornecido um panorama geral do que foi alcancado em cada
um dos subprogramas (Tecnologia dos Cambustiveis, Instrumentacao e Controle, Tecno
logia de Reatores, Informagces Nucleares e Técnicas de Produgao e Aplicagdo de Ra
dioisotopos) .
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2, TECNOLOGIA DOS OOMBUSTIVEIS

Tem como objetivo consequir o dominio completo do Ciclo do Cambustl
vel Nuclear cam o desenvolvimento de tecnolegia nacional propria, para o Ciclo de
Reatores Rapidos, assegurando assim ao Pals a autosuficiéneia do cambustivel
nuclear.

No ano de 1981 foi dada atencdo, dentro desta area:

- &s atividades relativas a conversdo de urdnio, através da construgao de uni

dade piloto para producao de UF ¢ ;

- as atividades relativas ao enriquecimento isotopico de uranio, atravdés de
pesquisas em diferentes métodos; '

- as atividades relativas ao elemento canbustivel, através de pesquisas visan
do a obter tecnologia para a fabricacdo de elementos cambustiveis para rea
tores rapidos;

- as atividades relativas ao reprocessamento de cambustiveis nucleares, atra
vés da instalacio de laboratdrio para estudos em reprocessamento, no IPEN,
e reforma do sistema de ventilagcao de laboratdrio para a manipulagao de
emissores o, no IEN.

As atividades referentes ao primeiro item da relacao acima (conver
sao de uranio) encontram-se em adiantado estado de desenvolvimento e vém sendo

aceleradas tanto quanto permitem os recursos a elas destinados.

Em termos de desenvolvimento de pesquisa nacicnal, os resultados
tém sido bastante significativos, tanto para a operagao global da usina, como para
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o processo quimico do urdnio (desde sua forma sblida de DUS impuro, até a fase ga
sosa de UF6 nuclearmente puro).

Em fins de 1981, o Projeto Conversao, ou PROCON, camo foi chamado,
estava cam a maior parte das etapas do projeto basico terminada (por exanplo:  es
critorio técnico, vestiario, casa de mAquinas, etc.) e com as instalagoes definiti
vas dessas etapas sendo construidas no terreno destinado ac Projeto no IPEN. Esse
terreno localiza-se junto aos prédios das etapas intermediirias de producdo de Ur,,
que ja existiam anteriormente ac Projeto, e que serdo também incorporadas a unida

de piloto definitiva, apOs aperfeicoamentos j& iniciados em 1981.

A Figura TV.4 mostra os recursos do programa global de tecnologia
de combustiveis e sua aplicagdo por area e por instituicao.

3. INSTRUMENTACAOC E CONTROLE

O subprograma Instrumentagao e Controle, coordenador do projeto De
senvolvimento de Equipamentos e Sistemas e das atividades Manutencao Central e
Infra-estrutura, constituiu-se nun dos mais ativos do programa de Pesquisa e Desen
volvimento. Apesar da caréncia de pessoal especializado - o nimero de técnicos de
nivel superior e de nivel médio estd bem abaixo das necessidades minimas - os pro
gressos foram significativos. Dentro da Pesquisa Desenvolvimento da Instrumentacao
Nuclear conclui-se o desenvolvimento e montagem da nova instrumentagac do Reator
Argonauta que ja se encontra em funcionamento "in loco". Estd em fase bem avangada
um controlador autamatico de fluxo que deverd entrar em testes brevemente. Foi ai n
da Er;oLantado um laboratdrio de desenvolvimento de sistemas digitaig, prevendo-se
para o exercicio de 1982 a aquisicao de equipamentos que permitirao os desdobramen
tos dos trabalhos. Houve, tamb@m, um intenso apoio s atividades de instrumentacao
e controle do IEN, ampliando-se as atividades que permitirao a produgao de circui
tos impressos pelo sistema de foto-processamento. A Figura IV.5 mostra a aplicacao
de recursos por area e por instituigao.

4. TECNOLOGIA DE REATORES

O subprograma de Tecnologia de Reatores desenvolve-se no IEN, no
IPEN e na Fundacao Christiano Ottoni, da UFMG, através do projeto Reatores Rapidos
e das atividades: Engenharia de Reatores, Reatores de Pesquisa e Materiais Nuclea
res. No IPEN desenvolveram-se satisfatOriamente as pesquisas cam circuitos a gas,
hélio e ar, a parte relativa a cilculos neutrénicos e a tecnologia do vaso de pres
sao para reatores tipo HIGR. A pesquisa de responsabilidade da Fundagao Christiano
Ottoni, o estudo preliminar de um reator de pesquisa, avangou satisfatoriamente
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devendo ser concluida no primeiro trimestre de 1982. Ainda no IPEN, teve prosse
guimento normal, conforme previsto, a pesquisa que trata da ampliacao da fabrica
¢ao de fonte radicativa para aplicagao médica e industrial e a operagao e manu
tencao do Reator IEA-R1. No JEN as atividades de operacdo do Reator Argonauta e
Gerador de Néutrons se cumpriram camo estava previsto e, quanto a pesquisa de ele
mento cambustivel para o Reator Arqonauta, os resultados ni3o foram os esperados
devido a caréncia de material indispensavel, ndo produzido ainda no pais. O proje
to de Reatores Rapidos, prioritario nesta fase do Programa de Pesquisa e Desenvol
vimento, desenvolveu-se aceleradamente no que concerne as negociagces cam os ita
lianos conforme ja foi descrito anteriormente. Independente destas providéncias,
prosseguiram normalmente as pesquisas que estavam estabelecidas nas areas da tec
nologia do sodio, neutrdnica, técnicas experimentais para fisica de reatores, ana
lise estrutural, implantacao de codigos e processamento de dados, analise termohi
draulica do elemento combustivel para os rapidos e o estudo preliminar do Reator
Terra T.

Finalmente, a parte de materiais nucleares teve grande impulso
com a aproximagao entre a CNEN, IPEN e o CTA no sentido de se produzir no pais a
esponja de zirconio puro e, camo ate final, a liga zircéloy. Neste sentido foram
iniciados entendimentos com o intuito de se estabelecer um convénio CNEN-CTA, a
ter inicio em 1982,que prevé atingir a primeira etapa em 4 anos. Independente des
te evento continuaram as pesquisas da purificacao do concentrado de Zr0, nuclear
mente puro; comportamento mecarnico de agos para reatores nucleares; cbtengao do
concentrado de hafnio; cbtengdo de terras raras para uso nuclear e a producio ex
perimental de BeO tipo cerdmico para uso cano refletor em reatores, todos de res
ponsabilidade do IPEN.

A Figura IV.6 mostra a aplicacao de recursos por area € por insti.
tuicao. '
5. INFORMACOES NUCLEARES
5.1 - O Centro de Informacces Nucleares
O principal cbjetivo da CNEN na area de Informatica € propiciar aos
tecnicos, cientistas, responsaveis por atividades e projetos ligados 3 energia nu
clear, o acesso as informagces de carater técnico-cientifico e gerencial, dando-

lhes condigoes de atualizagao e acelerando o andamento dos trabalhos e tomadas de
decisao.

Atraves do seu Centro de Informagdes Nucleares (CIN) a CNEN partici

pa, camo representante do Brasil, do Sistema Internacional de Informacoes Nucleres
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(INIS), criado em 1970 pela ATEA, que mantém um acervo de informacdes de cariter
mundial atualizado e disseminado por todos os palses membros.

A participagao do CIN nesse sistema levou-o ao desenvolvimento de
tecnologia propria, para operar e disseminar entre os usuirios brasileiros as in
formagoes periodicamente recebidas do INIS, assim como obrigou-o a criar a estrutu
ra necessaria para coletar as informagles nucleares produzidas no Brasil, processa

las e envia-las para disseminacido pelo Orgao internacional.

Da data de sua criagao, em 1970, até 1975, o CIN passou por uma fa
se inicial cujas principais caracteristicas foram a improvisac's, a criatividade e
a falta de recursos humanos e materiais. WNesse periodo, passou a funcionar o seu
Sistema de Disseminagao Seletiva de Informacoes, utilizando um camputador IEM/3.

No final de 1975, foi concretizado o Convénio CNPg/CNEN, com O obje
tivo de incrementar os trabalhos em sistemas de informacces, camplementando os re
cursos necessarios a sua expansdo e possibilitando a reorganizagao do Centro e a

mudanga para novas instalagoes. A partir dessa data foram desenvolvidos os sis

temas hoje em funcionamento.

. Atualmente, por meio de sistemas de informacces camplexos e automa
tizados, o CIN controla, coordena, seleciona e distribui aos usuirios brasileiros
as informagoes nucleares geradas mundialmente. Considerando, o que & aceito univer
salmente camo normal, a necessidade do pessoal técnico-cientifico em dispender 20%
de sua atividade na busca e leitura de bibliografia especializada, & facilmente de
rmonstravel que, apenas a econamia direta, produzida por este sistema na busca de
informagoes & da ordem de Cr$1.000,00/hamem por semana. FEm conseqiiéncia, a econo
mia total anual gerada, associada a mais de 1.600 pesquisadores, & superior a oi
tenta milhces de cruzeiros anuais. Na realidade esta econamia direta & apenas uma
quantificacao de parte dos beneficios totais produzidos.

A CNEN utiliza também o CIN no assessoramento e suporte em processa
mento de dados para os demais departamentos, através de aplicagdes gerenciais e ad
ministrativas, e no desenvolvimento de sistemas de interesse especifico como anali

se de informagoes, sistemas de controle de doses de radiagoes e outros.

5.2 - Sistemas em Atividade

5.2.1 - Sistema de Disseminacdo Seletiva de Informacdes (SDI)

Usuarios brasileiros, cientistas e pesquisadores, recebem, a cada

quinze dias, um resumo das informagoes nucleares geradas mundialmente, de acordo
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caom o interesse do seu perfil profissional previamente definido. O usuario do Sis
tema pode solicitar as cOpias das publicagoes que desejar, quer em forma de micro
fichas negativas, quer em fotocOpias tamanho original. Alé&m disso, o CIN coordena
aquisicao de copias de literatura convencional no Brasil e no exterior, atendendo

aos pedidos de usuarios.

5.2.2 - Sistema de Busca Retrospectiva de Informacgoes (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 conhe
cimento através dos resumos obtidos na busca retrospectiva e cujo inteiro teor de

seja conhecer.

5.2.3 - Banco de Dados Técnico-Gerenciais na Area Nuclear (BD)

Um Sistema de Informagoes Técnico-Gerenciais, onde os dados sao ar
mazenados o menor nimero de vezes possivel e tratados coletivamente por varios

programas, facilitando a tomada de decisoces aqueles que operam na area nuclear.

5.2.4 - Participagao Documentaria Internacional (PDI)

Os trabalhos gerados por pesquisadores brasileiros sao enviados ao
INIS, a fim de dissemina-los entre os demais paises membros. Os documentos sao
previamente processados em fita magnética, antes do envio ao INIS. Corresponde a
contrapartida brasileira dentro do INIS.

A Figura IV.7 representa a evolugao do crescimento das atividades
dos servigos implantados pelo CIN nos ltimos 5 anos.

5.3 = Resultados Obtidos em 1981

No exercicio de 1981 os servigos de disseminacao seletiva de in
formagoes (SONAR) e busca retrospectiva (SUPRIR) continuaram a ser oferecidos &
camnidade técnico-cientifica interessada. Neste ano muitos pesquisadores, perten
centes a instituigoes até entao nao alcancadas pelos servigos do CIN, passaram a
recebé-los. Camo fato decorrente, o atendimento dos pedidos de texto completo fei
tos pelos usuarios também aumentou consideravelmente, conduzindo a utilizago das

colegoes de quase 500 bibliotecas especializadas.

O Sistema de Busca Retrospectiva teve seu acervo aumentado, nao
sd com informagoes do INIS, que neste ano chegou a um total de 70.819, como tam

bém com informagoes do INSPEC. Neste Gltimo, que inclui informacdes nas areas de
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Fisica, Eletricidade, Eletronica, Camputagao e Controle, foram incluidas 279.000
informacoes referentes ao ano de 1980 e parte de 1981.

O Sistema de Banco de Dados Gerenciais continucu a manutencao e a
operacao do Controle de Dose de Exposigdo & Radiagdo na Area de Protegdo Radiold
gica. Além disso, foi desenvolvido e implantado um Banco de Dados para o PRONU
CLEAR cam o objetivo de dar informagoes scbre o pessoal em formacdo na drea pelo
Programa. Também neste ano foram iniciados e desenvolvidos dois novos sistemas: o

CONEXO e o CURRICULA,

O CONEXO & um sistema que tem camo objetivo o controle de exposi
Gao ocupacional e foi desenvolvido para o IRD tendo sua implantacdo prevista para
o0 sequndo semestre de 1982,

O CURRICULA & um Banco de Dados sobre recursos humanos da CNEN cam
implantagao prevista para marco de 1982.

O quadro abaixo e a Figura IV.7 discriminam a evolucdo nos {iltimos
4 e 5 anos,respectivamente, dos diversos servigos prestados pelo CIN.

Quadro discriminatorio das atividades do CIN nos Gltimos 4 anos

DISCRIMINACAQ 1978 19792 1980 1981
01 Usuarios existentes ............ 1.562 1.616 1.805 2,167
02 Usuarios cadastrados no ano .... 401 445 373 365
03 Usuarios excluidos no ano ...... - 391 180 501
04 Informagoes disseminadas ....... 488.388 | 690.746 | 703.381 | 910,715
05 | Ttens de informaghes remetidas '
' para 0 INIS ...viiiiennennnesnns 1.260 771 992 1.440
06 Copias de literatura solicitadas 321.927 379.355 379.978 469,407
07 Copias de microfichas solicita-
QAS e veenineeeeonenoenanunnonnns 3.369 3.636 5.530 6.744
08 Microfichas recebidas .......... 31.026 32.433 39.747 16.858
09 Informagoes solicitadas......... 29.121 36.705 35.056 42.818
10 Pesquisas retrospectivas........ 331 691 422 474
117 | Perfis de USUATIOS wuvenn.n..... 1.804 | 1.870 | 2.104 | 2.820

* Existem usuarios cam mais de um perfil profissional.
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A utilizagao do sistema de processamento de dados mostrou a neces
sidade de serem realizadas algumas alteracoes na sua configuragao inicial, cuam a
finalidade de adequa-lo ao perfil de uso. Essas alteracoes foram constituidas da
ampliagao da memdria principal de 1 para 2 Mbytes, instalacao de uma unidade de
leitura de discos flexiveis, instalacao de 3 temminais interativos para acesso
“on-line" ao sistema. Desta maneira foi possivel ampliar-se o aterdimento ao pro

Cessamento de programas cientificos e aos sistemas de aplicagoes administrativas.

Prevé-se, no entanto, que no inicio de 1984 o equipamento atual,
mesmo cam as ampliagoes previstas para 1982 e 1983, nao terad capacidade para aten
der @ maioria das aplicagdes cientificas necessirias aos Programas de Seguranca
Nuclear e Pesquisa e Desenvolvimento no Campo Nuclear.

A Figura IV.8 mostra a aplicagao de recursos por &rea para o pro .
grama global de informagoes nucleares.

6. PRODUGAO E APLICACAO DE RADTOISOTOPOS
6.1 - Introducao

. Tem camo cbjetivo especifico pramover e incentivar o desenvolvimen
to de técnicas para a produgdo e utilizacio de isStopos estaveis e radioativos,
bem camo a utilizagao de fontes de radiacio ocamo meio auxiliar da pesquisa cienti
fica e tecnologica e na solugio de problemas sociais e econdmicos do Pais.

Esse objetivo devera ser atingido através de:

- formacao de equipes de pesquisadores capazes de desenvolver técnicas de
producao e de utilizagio de radioisdtopos;

- seleqao, transferéncia e adaptacdo s condigoes nacicnais de técnicas de

processos desenvolvidos em outros paises;
- pranocao de atividades criativas no campo em questao;

- fortalecimento da infra-estrutura de apoio a pesquisa de producéo e utili
zagao de radicisdtopos;

— utilizagao de cooperagio externa para a criacao e/ou fortalecimento de ca
pacidade nacional do setor, a fim de evitar a dependéncia permanente do ex
terior; ‘
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- atuagao ncs foros e organismos internacionais visando, através de agao co
ordenada com outros paises em desenvolvimento, a obter maior participagao
dos palses desenvolvidos nos esquemas internacionais de cooperagao  no se
tor;

- pronogao e incentivo a produgio de equipamentos nacionais.

A distribuigao em 1981 dos recursos do Programa Aplicagdo de Radio

isOtopos por area e por instituicao & apresentada na Figura IV.9.

Neste subprograma estao coordenados o projeto Ciclotron do IEN e

as atividades: Produgao, Salde e Biologia e Agropecuiria por Técnicas Nucleares.
6.2 - Ciclotron do IEN

Durante o ano de 1981 a Divisao do Ciclotron do IEN deu centinuida

de as suas atividades de operagao e manutencac do ciclotron e periféricos.

Contaram cam a colaboragao do Ciclotron do TEN, além da Divisdo de
Fisica e da Divis3o de RadioisGtopos, o Instituto de Fisica da UFRT, o Departamen

to de Fisica &o CBPF e o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares.

Teve-se a visita de dois engenheiros e um técnico em mecanica de
Jilich (KFA-RFA), assim como a ida para 1a de um técnico de nivel nédio em eletrd

nica.

No que se refere a desenvolvimentos e melhoramentos executadns no
acelerador,pode-se mencionar: a mudanca dos coletores de corrente das bebinas har
monicas; a fonte de Ions foi dotada de movimento de rotacdo em torno de seu eixo;
foi trocado o septum do deflector por wum de cobre desenvolvido no KFAje foi recu

perada a bobina do ima principal do Ciclotron.

A operagao da maquina teve o seu melhor ano em termos de desenpe
nho. Apesar de parar cerca de dois meses e nmeio, dJdevido aos problemas  da hobine
principal e manutencao da porta da caverna, e das manutengoes periddicas, cbtive
ram-se 733 horas de operagao do ciclotron, incluindo operacoes para estabelecinen
to de perfil de feixe; ao todo 308 alvos foram irradiados por 390 horas, de acor,
do com a distribuigao nostrada na tabela a sequir.
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Particulas Protons He a Dauterons
N® de alvos _

irradiados 66 104 124 14
Total de ho

ras no alvo o3 96 180 21

A finalidade da irradiagao dos alvos por ciclotron &, dentro dessa

area especifica, a de cbter diversos radioisotopos de interesse nacional, tais co
mo o 'LZBI, lllIn,. 201’1‘1, 77Br, 67Ga e o 55Fe.

6.3 - Produgao

O objetivo da atividade, em 1981, situou-se na produgao de radionu

clideos de vida curta, por ciclotren, para seu emprego em técnicas diagndsticas.

As pesquisas foram centradas no IEN e os recurses foram concedidos
para tornar o ciclotron operacional,permitindo a produgac ainda em cariter experi
mental de alguns radionuclideos de maior interesse médico.

Foram realizados experimentos visando a produgao de: 1231, lllIn,

Oy, Mgr o “ca,

Durante o ano foi concluida a montagem das células quentes necessa
rias a produgao dos diferentes nuclideos e desenvolvidos métodos de  irradiacio,

conduzindo a produgeo dos elementos de interesse.

No Gltimo trimestre os trabalhos de irradiacdo foram suspensos pe

la interrupcao do funcionamento do ciclotron devido a problemas técnicos can  a

macquing.

Foi precparada, no 49 trimestre, uma sinopse sobre cs nétodos de
g ) - . . ~ . - . .
producao  dos radionuclideos acima relacionados para apresentacdo em simpOsio in
ternacional na Arabia Saudita.

6.4 - Salde e Biologia

Dentro dos objetivos aprovados para esta atividade foram previstas
na area Médica, relativas ao desenvolvimento de técnicas diagndsticas, repercus

soes hematologicas em individuos sujeitos a radiacdes, dosimetros hematoldgicos,
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dindmica plaquetaria e estudos sobre componentes hormonais sangliineos em insufi
ciéncia medular. Nesta area foram realizadas seis pesquisas, umas no Instituto Es
tadual de Hematologia, outra na Faculdade de Medicina da UFRJ.

Na area de Biologia Marinha prossequiram no Instituto de Biologia
da UFRJ estudos sobre alteragoes limitadas da biologia aquatica devido ao impacto
térmico e ao efeito do uso de inibidores quimicos nas instalacdes de resfriamento
de centrais nucleares com emissarios submarinos. Foi ainda estudado o transito e
absorgao de radionuclideos na biota marinha e o metabolismo vegetal e animal de
radionuclideos liberados nesta biota.

Em Radiobiologia prosseguiram, No Instituto de Biofisica da UFRJ,

os estudos sobre radiossensibilidade, mutagénese e reparo celular.

A atividade abrangeu 12 pesquisas. Teve um desempenho satisfatdrio
em 10 pesquisas. Uma nao foi iniciada, uma foi cancelada e duas pesquisas foram
encerradas durante o ano. Participaram da atividade quatro unidades executcras.

6.5 - Agropecuaria Por Técnicas Nucleares

A atividade Agropecuaria teve no ano de 1981 andamento satisfatd
rio através do desenvolvimento de pesquisas no Centro de Energia Nuclear na Agri

cultura e no Departamento de Energia Nuclear, da Universidade Federal de Pernambu
co.

Os trabalhos relativos ao estudo das plantas permitiram: esclare
cer problemas de natureza basica a respeito dos agentes fitopatogénicos das prin
cipais culturas fornecendo elementos para posterior controle quimioterapico;desen
volver programas de melhoramento de plantas visando a obter aumento da produtivi
dade e da qualidade protéica dos alimentos, trabalho este realizado com o apoio
de técnicas refinadas de cultura de tecidos, transferindo as tecnologias geradas
para aplicacao pelos Institutos da EMBRAPA, multiplicando sementes de excelentes
qualidade para distribuicao aos drgaos de extensdo camo a CATI; e ainda pesquisas
sobre o controle de pragas que atacam culturas de interesse econdmico através da
técnica do individuo est@ril. Foi também iniciado um trabalho que apresenta resul
tados significativos, ainda que preliminares, sobre o melhoramento da pimenta do

reino, cultura esta que possui grande importancia econdmica no Estado do Para.



Quanto & investigagao sobre os problemas referentes ao sistema
solo-planta-atmosfera, os estudos basicos e aplicados possibilitaram um melhor
conhecimento do comportamento de algumas culturas de plantas econdmicas em res
posta aos tratamentos impostos, visando a um melhor uso da agua e dos nutrien
tes do solo e dos fertilizantes. Neste aspecto, um trabalho sobre a utilizacao
de vermiculita no aumento da produtividade dés solos de Cerrado do Brasil- Cen
tral sugere, pelos resultados obtidos, que cam a utilizacdo de vermiculita &
possivel reduzir os niveis de adubagio quimica e manutencio nos cultivos suces
sivos e de corregao dos solos, gragas a retencio de nutrientes provocada pelo
produto.

Foi desenvolvida uma metodologia, utilizando radioisotopos, que
mostrou ser mais eficiente em relagao aos métodos convencionais, para caracte
rizacao de cultura do arroz quanto ao sistema radicular. A aplicacao pratica
dessa metodologia estad em via de ser concretizada nos estudos de selecao de va
riedades de arroz, ora em andamento no CNPAF/EMBRAPA, Goidnia.

Can ¢ adbjetivo de quancificar a bicmassa microbiana formada no
solo e a velecidade de decamposicao da matéria orgdnica foi desenvolvida uma
camara de marcagao que permite a incorporacdo de By e 14
de plantas.

C em diversos tipos

0 1°N foi tambén utilizado para estudos do ciclo do N na nature
za, especialmente no que se refere a sua fixacao simbidtica ou assimbidtica pe
las plantas.

Resultados significativos foram cbtidos no estudo das proprieda
des da madeira, através do desenvolvimento de t8cnicas e métodos indditos no
Brasil (e alguns no mundo), acumlando "know-how" valioso, e implantando no
Pais uma nova area de estudos cujos resultados refletem consideravelmente na

ciéncia e tecnologia tradicionais.

No campo das ciéncias animais uma das principais contribuicdes
foi o desenvolvimento de metodologias, no CENA, para a producao de vacinas ir
radiadas contra vermes do pulmao de gado, a qual estd em fase de testes a ni
vel de campo. Outra contribuicao nao menos importante fci o desenvolvimento de
uma tecnologia de utilizagao do valor § C para estudos de selagio de pasta
gens consorciadas. Essas técnicas estzo sendo usadas, a nivel de aplicagao, pe
lo Instituto de Zootecnia da Secretaria de Agricultura do Estado de S3o Paulo.

Visando a buscar sclugao para prcoblemas que afligem a camunida

de,em especial quanto a poluicao dos rios,iniciaram-se no corrente ano estudos,
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utilizandc tecnclogias geradas no CENA, no sentido de desenvolver processos
de depuragao hidrica com caracteristicas especiais que permitem tanto a lim
peza das aguas em tratamento camo o aproveitamento agro-industrial dos poluen

tes e do residuo dos materiais utilizados nos tratamentos.

Cumpre ainda ressaltar que, pelo desenvolvimento destes traba
lhos, outros beneficios puderam ser conseguidos: o aperfeicoamento técnico da
instituj.gio e de seus pesquisadores; o treinarento de dezenas de beolsistas e
estagiarios em niveis de graduagao e pos-graduacdo; a elaboracdo de inlmeras
teses; a extensao dos servigos a comunidade cientifica; e a publicacio de pe

1o menos uma centena de trabalhos cientificos.
7. PESQUISAS

Dentro de suas atribuicoes,o Programa Pesquisa e Desenvolvimen
to no Campo Muclear coordena varias pesquisas de interesse do Programa Nu

clear Brasileiro, executadas através de convénios em varias universidades bra

sileiras. Tais pesquisas,incorporadas na estrutura de projetos/atividades des
te programa, estao descritas abaixo:
Projeto: Enriquecimento Isotopico Ofg, ao

- Estudos de Técnicas de Separagao IsotOpica
por Ultracentrifugagao veeeeeeesceaceannnn COPPE/UFRJ

Projeto: Engenharia de Reatores

- Desenvolvimento de Técnicas Nucleares, uti
lizando Gelador de NOULYONS tevevvrennnans DEN/UFPe

- Estudo de um Reator de Pesquisas ..o....c.. FCO
Projeto: Reatores Rapidos

- Analise Termohidraulica de Elementos Cam
bustiveis de IMFBR vvvtvereereeneracanenns PUC

Projeto: Indistria, Hidrologia e Sedimentologia

-~ Ecologia Isotfpica da Amazdnia «eeeeeeec.. CENA
- Aplicagao de Técnicas Nucleares a Problemas

Hidrogeologicos do Nordeste ...eevveeennne. DEN/UEPe
- Transito de Metais Pesados no Meio Ambiente IB/UFRT

- Ampliagao de Tragadores no Estudo da Disper
sa0 e Rfaeragqo Ceetecareans Ceretaeesieanun COPPE

!

Metais Pesados em Sedimentos de Pogos de
Caldas em RiOS € REPLESAS vveveeerencennnns PUC

.124.



Projeto:

Projeto:

Saude e Biologia

Determinacao de Radionuclideos no Excreta
de Individuos Sujeitos a Cantaminacao Ra
diocativa .ieeee... cetecessesssasensonse

Indlcadores BlOlOglOOS para Individuos Ex
Postos a Radiagan eeeevveeeeerennnnncen.s

Aoanparmamento e . Controle M&dico de Pes
soas Expostas a Radiagao .........

Efeitos Limitadas do Uso de Inibidores
Quimicos em Instalacao de Resfriamento
cam Emissarios SUbmarinos «....... ceenene

Alteragoes Limitadas da Biologia Aquitica
Devido a Mudancas de Temperatura ........

Estudo do Metabolismo Vegetal e Animal de
Radionuclideos liberadas no Meio Ambiente
pela Indastria de Extracao Mineral ......

Transito e Absorcao de Radionuclideos na
Biota Marinha Derivados da IndGstria Nu
Clear titttienennenaannanoonsnnen ceceacen

Agropecuaria por Técnicas Nucleares

Dindmica da Agua em Solos do Nordeste ...

Dindmica do Carbono, Nitrogénio e Bases
TrOCAVEIS ttveeneernneeencnneeecnnonnnss

Cultura de Tecido de Cana-de-Aclcar .....

Metabolismo de Células em Cultura de Teci
A0 A€ FEIJA0 tivrernnennenenennnesnnnanns

Aplicacao de 14C na Avaliacdo de Popula-
¢ao Microbiana do SO0 eevveviiieeenannns.

Fixagao Simbidtica de N no Feijoeiro ....
Interagao Rhizobium - Fungo Micorrizico
em Leguminosas de Ciclo Arual ....cev....

Obtengao de Mutantes em Trigo por Radia
O O R 1

Transporte e Transformacao de Nitrogénio
no Solo ....... tesetenaan teeeeecancacaans
Efeito do N do Solo na Fixacao Simbidtica
€M LegUMINOSAS «eeerrnnenosaosonoasanenees

Fixacao de N pelo Sistema Azolla Anabalna

Enriquecimento IsotOpico de By,

Obtencao de Mutantes em MamZo, Soja, Sor-
ja e Videira por Meio de Irradiacao Gama.
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- Obtengao de Mutantes em Cana-de-Acicar Através
de Irradlac;ao L 11

Melhoramento Genetico do Feijao s.eeveeevennn.

- Efeitos da Radiagao Gama na Obtenczo de Linha-
gens e Hibridos em MilhO ...evveevennnecennans

Proteinas de Lequminosas «...ee....
Melhcramento Proteico do AYYOZ veveeeescsecess

Contribuicao ao Melhoramento Genético do Arroz
por Meio de Tecnicas Nucleares ......... cetens

Obtencao de Mutantes de Pimenta do Reino Resis
tentes a Meloidozyne e Fusarium Atravas de Ra
dlagaoGama... ..... ceeeees teeereecesenanns .o

Damesticos eeveevn.. Ceeeecrenennens ceececennas
Estudo dos Teores de Minerais nos Fluidos e Te
cidos Animais ........ ceecacan teesesssansae

Disponibilidade Bioldgica de Minerais em Ali
mMeNtos para ANIMALS ..eieeecerecccoceccaensanns

Incidéncia de Parasitoses e Manutencao de Para
sitos em Laboratorio ...... cetescacsencctenens

Radiocautografias de Tecidos Foliares, infesta
do pelo Virus do Mosaico Camum do Fei. joelro e
da Batatinha e Vira Cabeca do Tamateiro.

Microscopia Eletrdnica de Radioautografia de
Tecido de Cafeeiro Atacado pela Ferrugem .....

Microscopia Eletronica e Radioautografia de
Tecido de B, Mari ...eeeeeeeecnenns .

CAT evvenvncnn Ceeeeerencteannnanns Cereerneean N

Purificacao, Propriedade e Biossintese do RNA
Tritiado do Virus do Mosaico Dourado do Fei
- joeiro ....... Ceeeeeieanas cereireeaaea. .

Relacao Solo Cana-de-Aclicar ...... cetieeeaaes
Manutencao de Larvas de Parasitas de Bovinos..
Técnicas Nucleares am Madeiras .......eeeve...

Isolamento e Ciclo Vital de Fagos - Bactérias
Fitopatogéncias Através de Radioautografias...

Efeito da Decamposicao dos Materiais Organicos

Marcados cam lSN 158, 33P, 14C, 54Mn, 59Fe ’

320 e caracteristicas das Fragoes de Matéria

Organica dO SOLO wevvreereeenenencncsoannnanas

Radicentamologia em Pragas de Phaseolus e Vig

Radicentarologia em Broca da Cana-de-AclGcar
Diatraec Saccharalir ......ciieiiiviininnannns

Fixagao Biologica de N em Cana-de-Acicar .....
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Eficiéncia de Adubos Nitrogenadus e Fosfatados
na Cultura do Feijao ....... ceasscescenanranns

Efeito do Enxofre e Micronutrientes na Produ
gao, Canposicao e Qualidade Protéica do Fei
joeiro c..iiiiiiiiilieen... cecsssene cessecee .

Estudo da Eficiéncia dos Fertilizantes na Cul
tura do Arroz nas Condicoes de Varzea do Mara
ja, por Meio de Técnicas NuCleares ...........

Estudos Fisiologicos da Relagdo Rhizobium-Fei
joeiro ..... cereecans ctetterctecnnoanns
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FIG.1V.1 - ASSINATURA DOS PROTOCOLOS DE COLABORACAO BRASIL-ITALIA NO CAMPO
DOS REATORES RAPIDOS, EM BRASTLIA. DA ESQUERDA PARA DIREITA:
MINISTRO CESAR CALS, MINISTRO SARAIVA GUERREIRO, PROF. HERVASIO
GUIMARAES DE CARVALHO, PROF. UMBERTO COLOMBO, PRESIDENTE DO CO
MITATO NAZIONALE ENERGIA NUCLEAR E EMBAIXADOR DA ITALIA
SR. I1ACOANGELI.
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V - INSTITUTOS DA CNEN

1. INTRODUGAO

A fim de camplementar suas atividades como drgao responsavel pela
sequranca e fiscalizagao na area nuclear e em seus projetos de pesquisa, a CNEN
conta cam dois institutos que realizam um papel vital dentro destas atividades: o
Instituto de Engenharia Nuclear (IEN). e o Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria
(IRD).

Apds a reintegracdo destes Institutos a CNEN e posterior reapare
lhamento dos mesmos em 1980, coube ao IEN retamar os programas de pesquisas refe
rentes a Reatores Rapidos, Reprocessamento, Tecnologia do Cambustivel Nuclear,
Produgao de RadioisOtopos, Instrumentacio e Controle, e outros projetos de pesqui
sas de apoio, enquanto o IRD assumiu suas funcoes ligadas principalmente aos as
pectos de licenciamento, fiscalizacao e monitoracao de todas as atividades nuclea
res e radioativas no Pais. As atividades em 1981 destes dois Institutos serdo

apresentadas nos dois itens que se seqguem.

2. INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

O Instituto de Engenharia Nuclear inicialmente teve suas ativida
des na area de reatores de pesquisa, o Argonauta, instrumentagao, controle e fi
sica nuclear. Posteriormente foram implantados os primeiros estudos em reatores
rapidos visando ao desenvolvimento de campeténcia na tecnologia do sddio, acampa
nhada pararelamente pela area de instrumentacdo e controle.

Cam a aquisigao de um gefador de néutrons o IEN pGde iniciar pesqui
sas nas areas de materiais nucleares, quimica pura e aplicada e tecnologia do com
bustivel nuclear. No final de 1974, com a inauguragao do Ciclotron, puderam ser im
plantadas pesquisas na area de fisica nuclear, voltadas para cbtengdo e anidlise de

dados nucleares e estudo em producao de radioisétopbs, entre outras.

Apos a reintegracao & CNEN, o ano de 1980 foi dedicado ao reapare
lhamento do IEN dentro das suas necessidades internas, como também’ pra atender as
solicitagoes da sede. O IEN em sua estrutura interna conta com cinco departamentos
de pesquisa, além de um departamento técnico-cientifico e do departamento de admi.
nistracao. O relatdrio de 1981 sera entdo apresentado em fungdo das atividades des
tes departamentos.
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2.1 - Departamento de Apoio Técnico-Cientifico (DEAT)

2.1.1 - Introdugao

O ano de 1981 foi um ano produtivo para o Departamento de Apoio Téc
nico. Além das atribuigoes normais de atendimento aos outros Departamentos do Ins

tituto e a Sede, puderam verificar-se alguns progressos em todas as suas divisdes.

O Departamento, atraves de seu diretor, ministrou dois cursos com
12 aulas, sobre "Apresentacao da Engenharia Nuclear" para duas turmas de estagia
rios, técnicos de nivel medio.

Os demais Orgaos do DEAT apresentaram rendimento satisfatdrio como
pode ser constatado atravées do presente relatdrio.

2.2 - Divisao de Ensino e Intercambio

A Divisao de Ensino e Intercambio, no exercicio de 81, manteve o

ritmo de suas atividades, objetivando o desenvolvimento na area nuclear.

Essas atividades sao apoiadas pelo Programa de Recursos Humancs
para o Setor*Nuclear (Pronuclear) e pelo programa de Desenvolvimento de Campetén
cia na Area Nuclear (DEP) da CNEN.

Os recursos oriundos desses programas permitiram a realizacao das
sequintes atividades:

2.2.1 - Formagzo de Técnicos de Nivel M&dio

Com o apoic do Pronuclear e do Programa de Desenvolvimento de Can
peténcia da CNEN foram admitidos para treinamento 45 t&cnicos de nivel médio e 9
outros antigos bolsistas foram substituidos. A distribuicao do nimero de bolsistas

por area de treinamento foi a seguinte:

ARFA DE TREINAMENTO NOMERO DE BOLSISTAS
Quimica ceeeeuo.... 21
Eletrénica ........ 15

Mecanica .......... 12
Eletrotécnica .....

Edificacoes .......

Desenho ...........




2.2.2 - Tveinamento de Técnicos de Nivel Superior

2.2,2.1 - Curso de Introdugao a Engenharia Nuclear

No ano de 1981 este curso funcionou cam 10 bolsistas: 5 cursando

Engenharia Elétrica e 5 Engenharia Mecanica (todos do Gltimo ano dos citados cur

2.2.2.2 - Curso de Mestrado em Engenharia

No ano de 1981 10 bolsistas de Mestrado do IME e COPPE tiveram

suas teses concluidas.

2.2.2.3 - Treinamento no Exterior

~ Treinamento na Alemanha, no ambito do Programa de Cooperagao Internacional
do Pronuclear:

Dra. Kyoe Umeda - desde julho de 81 a setembro de 82 - aperfeigoar os co

nhecimentos na area nuclear, principalmente em enriquecimento isotdpico
de uranio.

Técnico de Eletronica Carlos Alberto Ferreira - setembro a novembro de
1981 - aprendizado de técnicas no CV - 28.

Quimico Luiz Gilberto Barreta - cutubro de 81 a abril de 82 - treinamen

to em pesquisa sobre reprocessamento de combustivel nuclear.

M.Sc. Sergio Vigosa Moller - outubro de 81 a abril de 82 - realizacdo de
experimentos em termohidraulica, estudos de situagdo hidrodinimica do sd

dio, implementagao do circuito a Agua para treinamento.

. Quimico José Miguel Ayres de Mendonca - novembro a dezembro de 81 - trei
namento em espectrametria de massa, diluicao isotOpica e espectrometria
gama.

- Curso de Doutoramento:

. O Engenheiro Orlando Joao Agostinha Gongalves Filho, concluiu seu curso
de doutoramento, na Inglaterra.

- Intercambio Cientifico:

. Fisico Luiz Telmo Auler - outubro de 81 - Viena/Austria - participagao
na reuniao do International Nuclear Data Committee e estabelecimento de
programa, a longo prazo, de dados nucleares neutronicos, cam consultoria
da Nuclear Data Sectiocn da AIFA.
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- Engenheiro Mauro Zanini Sebrao - 19 a 23 de outubro de 81 - México - can
parecimento ao "Congresso Inter-americano de Materiais", onde apresentou
o trabalho "Estudo da Corrosao do Ago AISI 430 em Meios Aquosos conten

do SO4 ou CI (II)".

- Engenheiro Silveério Carlos Belo Lisbda, Engenheiro Luiz Osdrio de Brito
Aghina, Engenheiro Hilton Andrade de Mello, Dr.José Anchieta Wanderley
da Nobrega, Engenheira Ione Walmir Bellini e Dra. Wilma dos Santos Bas
tos - participagao do 29 grupo Misto de Trabalho da Cooperacao Brasil/
Italia.

2.2.2.4 - Cursos

- Cursos no IEN:
. Foram ministrados, no ambito do IEN, os seguintes cursos:

Curso de Seguranca do Trabalho

Curso de Apresentacao da Engenharia Nuclear

Curso de Introducao a Radiocristalografia

Curso de Nogoes Basicas de Seguranca

Curso em Hidraulica cam Circuito a Agua para Treinamento
Curso de Laboratorio Nuclear II.

- Cursos no Pals:

. Os cursos e seminarios no Pais, dos quais participaram os funcionarios
do IEN, foram os sequintes:

Curso de Liquidos Penetrantes e Particulas Magnéticas - IBON/RJ (1).
Curso TeOrico - Pratica de Preparacac Metalografica da Buchler Litda
Sao paulo (2).

Curso de Soldagem I — IBON - Rio de Janeiro (2).

Curso de Multimeios em Servico de Informagao-APBERJ-Rio de Janeiro(2).
Cursos de Soldagem I e II - IBON - Rio de Janeiro (2).

Curso de Radiografia — IBON - Rio de Janeiro (1).

Curso de Ldgica Digital II - Faculdades Integradas Estacio de Sa - Rio
de Janeiro (1).

Curso de Editoragao nos Orgaos Oficiais - Rio de Janeiro (1).

49 Seminario sobre Publicagoes Oficiais Brasileiras - Brasilia (1).
Curso de Aterramento Elétrico - S3o Paulo (1).

Curso de Mestrado em Quimica Analitica Inorgdnica - PUC - Rio de Janei
ro (1).
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Curso de Orgamento e Construgao Civil - Boletim de Custos - Rio de Janei
ro (1).

Seminario sobre Propriedade Industrial -CNPg- Rio de Janeiro (1).

Curso de Informagao scbre Trocadores de Calor -IBP- Rio de Janeiro (1).
Curso de Instalagoes Prediais - Instituto dos Arquitetos do Brasil - Rio
de Janeiro (1).

1¢ Seminario da Associago Brasileiro de Soldagem — IPEN/ABENDE/AEM- S30
Paulo (1).

Curso de Tratamentos Térmicos dos Acos - ABM/UFMG - Belo Horizonte (1).

2.2.2.5 - Visitas

- Visitas Tecnicas no Ano de 1981

Usina de Osasco - Sao Paulo (1)
Usina de Angra I - Angra dos Reis (143).
Erico do Brasil - Sao Paulo (1)

- Visitas ao IEN

Alunos do Curso de Mestrado do IME (11) - 10.11.81

Turma Henrique Dias da ESG (30) - 7.11.81

Unidade Educacional Gama e Souza (4) - 5.10.81

Faculdade de Humanidades Pedro II (40) - 8 a 15.10.81
Escola de Instrugao Especializada do Exército (10) - 2.10.81
Colégio Veiga de Almeida (40) — 01.10.81.

Dra.Libanatti e Dr.Alfredo Carpeli, da Comissio de Energia Atdmica da Ar
gentina - 23.9.81 '

Centro Federal de Educacdo Tecnolégica (20) - 23.7.81
Escola de Engenharia/UFRJ (6) - 8.4.81

Colégio Israelita Brasileiro A.Liessin (40) - 4.06.81
Colégio Brigadeiro Newton Braga (32) - 28.5.81

2.3 - Departamento de Materiais e Metalurgia

2.3.1 - Introdugao

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, acs demais drgaos do IEN, e a titulo de cola

boracao, a outras instituicoes de pesquisa.
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O Dapartamento de Materiais e Metalurgia & constituido das Divi
soes abaixo indicadas:

- Divisao de Ensaios (DIVEN)
Divisao de Corrosio (DICOR)
Divisao de Solda (DISOL)
Divisdo de Petrografia (DIPET)

Tem-se ainda,diretamente ligada 3 chefia do Departamento, a ati
vidade de Deposigac Quimica e Eletroquimica de Metais.

No periodo de 81 houve a colaboragao ainda de bolsistas sendo:

- 3 bolsistas de nivel superior
- 3 bolsistas de nivel medio

Os recursos financeiros recebidos pelo DEMA no periodo de 81 fo
ram aplicados nos seguintes trabalhos:

- Estudo da Corrosao em Materiais Bmpregados em Reatores Nucleares
= Camportamento Mecanico de Acos para Reatores Nucleares
- Implementag3o do Laboratdrio de Ensaios Nio Destrutivos.

2.3.2 - Atividades
2.3.2.1 - Trabalhos realizados para entidades externas

Foram realizados, no ano de 1981, os seguintes trabalhos soclici
tados & Divisao de Materiais e Metalurgia:
- Pericia realizada em pa de hélice fraturada em servico.
- Pericia realizada em vergalhdes de aco fraturados em servico.

- Analise de eixo de motor de tragao tipo MV-251 utilizado em trens de fa
bricagac MAFERSA S.A.

- Parafuso de aluminio empregado para aprisionar "conectores paralelos”
utilizados nas linhas de alta tensio por Furnas Centrais Elétricas S.A.

- Analise de chapas de ago inaxidavel ATSI 316-2 soldadas.
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2.3.2.2 - Atividades Desenvolvidas pela Divisao de Corrosao

A Divisao de Corrosao no periodo de 81 adquiriu dois equipamen
tos de extrema necessidade para a execugao do programa de trabalho a que se
propoe: '

- Autoclave para estudo de materiais a 3509 C em meio 1iquido(3.000 psi).

- Potenciostato Wenking para estudo do camportamento de materiais atraves
de curvas de polarizagao.

O primeiro dos equipamentos citados (Autoclave) 3ja se encontra
na DICOR, aguardando a valvula de seguranca, atualmente sendo confeccionada pe
lo mesmo fabricante do equipamento (fabricagao nacional), para que possam ser

realizados os primeiros testes.

O potenciostato nao tem até o mamento previsao de chegada, mas

ja se encontra aprovada a sua importacao.

A aquisigao dos referidos equipamentos melhora as perspectivas
para o proximo periodo.

Os seguintes trabalhos foram desenvolvidos no periodo de 1981:

- Estudo de componentes retirados do loop de sddio.

- Estudo do camportamento quanto a corresao do Inconel 718 por meio de
curvas potenciostaticas.

- Hidretacao da liga Zircaloy-4.

- Estudo do ago AISI 316 por meio de curvas potenciostaticas.

- Estudo do camportamento quanto a corrosac intergranular do Inconel 718.

- Estudo da corrosao do ago AISI 430 em meio aguoso contendo S0, ou C1~

4
(I1) (*).
~ Camportamento do ago inoxidavel AISI 430 em presenca de ions cloreto ou
sulfato (*).
OBS: (*) trabalhos de tese para a obtengao do titulo de mestre na

COPPE/UFRJ.
2.3.2.3 - Atividades Desenvolvidas pela Divisao de Ensaios

Para melhor desempenho no atendimento as solicitagoes de ser
vigos de apoio prestados pela DIVEN e, principalmente para atender as suas pro
prias necessidades, procuramos implementar nossos laboratdrios na medida do

possivel. Foram portanto realizadas as sequintes atividades:
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- Posto em funcionamento um forno de mufla marca Lavoisier, visando a exe
cucao de tratamentos técnicos em pegas de maiores dimensces;

- Construgao da casamata para ensaios radiograficos.

- Implantacao do ensaio de impacto "charpy" e tela de projegao de seguran
¢a, e consequente treinamento de pessoal;

- Tendo em vista a utilizagao imperiosa de materiais em altas temperatu
ras (turbinas, geradores de vapor, trocadores de calor, reatores nuclea
res, principalmente reatores rapidos), iniciamos em 81 um programa de
implementacio dos laboratdrios, que visa dar ao DEMA condigoes de en
saiar e estudar os materiais em temperaturas acima do ambiente,proximas
as de operacao. Desta forma,ja colocamos em operagao um sistema que per
mite ensaios de tracao a quente (até 12009C) com atmosfera controlada,
para o que o pessoal ja estd treinado e, em fase de conclusao, estamos
construindo um outro dispositivo que possibilita ensaios de tragac em
temperaturas acima ou abaixo da ambiente.

Com este Gltimo, faremos em 82 estudos sobre o desenvolvimento
do ago inoxidavel tipo AISI 304,muito utilizado na area nuclear, em virtude de

sua resisténcia 3 corrosio em meios oxidantes e caracteristicas mecanicas.

Iniciamos ainda a instalagao de um sistema para microscopia a
altas temperaturas, com o qual estamos tendo problemas com alto vacuo, pois o
equipamento & antigo, mas em 82 esperamos resolver estes problemas e conseguir
bons resultados.

2.3.2.4 - Atividades de Pesquisa

Foram atingidas grande parte das metas propostas e desenvelvidos
varios trabalhos de pesquisa, alguns de maior, outros de menor interesse no cam
po nuclear, mas todos, sem davida, vieram a enriquecer tecnicamente esta Divi

s3o, principalmente treinando o pessoal para melhor desempenho de suas fungces.

Os trabalhos de pesquisa desenvolvidos ou em desenvolvimento se
inserem basicamente dentro do topico "Comportarento Mecanico de Acos para Reato

res Nucleares" e sao os sequintes:

~ Controle de Qualidade de Acos Estruturais para Reatores Nucleares.
- Estudo da Fratura de Juntas Soldadas Niocar 2.

- Estudo sobre a Transformacao Martensitico Induzido por Hidrogénio no Ago
Inoxidavel tipo AISI 304.
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- Influéncia do Tamanho do Grao Cristalino no Envelhecimento por Deforma
gao do Ago Inoxidavel tipo ATISI 304.

- Transformagoes de Fase & Microestruturas de Ligas FE-Nb, FE-Nb-Mn, Fe-
Nb-Mn-Cr, ricas em Fe.

= Proposta de Programa para Materiais utilizados em Reatores Rapidos.

2.3.2.5 - Atividades de Apoio

Em 1981,a DIVEN executou varias tarefas de apoio aos programas
de trabalho do DEMA, de outros Departamentos do IEN, principalmente do DERE, da
CNEN/SEDE e outras Entidades.

Na area de ensaios nao destrutivos foram executados os totais
de 85 inspecoes radiograficas, 17 inspegoes pcr liquidos penetrantes, 12 ins
pegoes por ultra-som e varios controles dimensionais através do projetor de
perfis. Dentro ainda desta area, colaborando com o IBON (Instituto Brasileiro
da Qualidade Nuclear), cedemos nosso equipamento de ultra-som, blocos padrao
de calibragao e cabecotes, por 20 dias, para fins didaticos.

Na area de ensaios mecanicos, foram realizados 41 ensaios de tra
cao, sendo 28 em temperaturas acima da ambiente e 24 ensaios de impacto "charpy"
nas temperaturas de 09C a 20¢C.

Foi efetuado um total de 47 tratamentos tarmicos dos tipos témpe
ra, recozimento, normalizaczo, cementacao, alivio de tensdes, coalescimento de
precipitados, englobando um total de 370 amostras.

Na area de fotografias, foram feitas 800 cOpias fotograficas em
papel, de diversos tamanhos, 100 copias em filme grafico para confeccao de cha
pas off-set, 150 slides em preto e branco e 50 slides coloridos.

Foram executados 25 ensaios de dilatometria, com levantamento
das curvas de dilatacdo térmica diferencial em colaboragao cam o programa de En
genharia Metalirgica da COPPE/UFRJ.

Na area de Metalografia, em apoio a praticamente todos os traba
lhos desenvolvidos no DRMA, foi efetuado um total de 120 analises metalografi
' cas, constituindo-se este tipo de analise em cortes, embutimento, polimento,
ataques quimicos, documentacio macro e micrografica, perfazendo um total de
600 quadros de negativos e 2500 cOpias em papel fotografico 9x12.
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Estabelecemos ainda procedimentos para conformacdo de resistén
cia de W e cadinhos de W e Mo a serem usados em reccbrimento por vaporizagao,em
apoio ao DEFI. :

2.3.2.6 - Atividades Desenvolvidas pela Divis3o de Solda

No ano de 1981, apesar de dificuldades internas,a DISOL realizou
as seqguintes atividades:

= Estudo Preliminar de Selagem de Tubos de Aluminio para o Elemento Cambus
tivel do Reator Argonauta.
- Estudo Preliminar de Selagem de Tubos de Zircaloy para o Elemento Carbus
tivel do Reator Argonauta. '
- Estudo Metalografico na Zona Termicamente Afetada de uma Junta Soldada
Aco Inoxidavel x Aco Carbono.
— Desenvolvimento de um Método para Medir Diluicao em Juntas Soldadas.
- Realizagao de Soldagens em Tubos de Aco Inoxidavel do Circuito do "lcop"
de S&dio, em Apoio ao Programa de Racuperacao e Recolocagdo do mesmo en
funcionamento.
2.3.2.7 - Atividades de Deposigao Quimica € Eletroquimica de
Metais

- Atividade de Apoio:

- Preparacao de Banhos

Foram preparados os sequintes banhos:

. Niquel - CENPES (1 iitro)

. Nigquel - DEIC/IEN (6 litros)

. Ouro - DEIC/IEN (2 litros)

. Estanho/Chumbo - DEIC/IEN (15 litros).

. Niquelagem de Pecas.

- CENPES - 8 pecas

. COPPE - 20 pecas

. DICOR/IEN - 13 pecas

. DIVEN/IEN - 10 pecas

. Orientagao na preparacidc do banho de Talio para o Ciclotron
- Participagao dos banhos de Estanho/Chumbo e Niquel para o DEIC/IEN
. Analise quimica dos banhos de Estanho/Churbo e Niquel.
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Atividade de Pesquisa:

~ Estudo para a deposigao de liga Estanho/Chumbo para aplicagao em circui
tos impressos. (Banho com alta velocidade de deposicao e aditivos quimi
camente estaveis).

— Foram efetuadas modificagoes no banho de ouro, visando 3 melhora das ca
racteristicas do depdsito. (Este trabalho continua em 82).
- Estudo e preparagao dos seguintes banhos:

diversos

Cobre (cianeto) para a deposiciao em Zamac.

Cobre (acido) para a deposigdo em circuito impresso.

Estanho brilhante (acido) para a deposicao em circuitos impressos e

pegas.

OBS: O banho de Estanho brilhante (3cido) ainda se encontra em fase
de testes.

2.3.3 - Participagao em Congressos, Seminarios e Cursos

O Departamento de Materiais e Metalurgia participou em 1981 de

Cursos, congressos e seminarios num total de 14 participacoes a nivel

hacional e internacional.

2.3.4 - Trabalhos Publicados

Foram publicados 8 trabalhos na fonma de comunicaco técnica e

realizados 5 laudos técnicos. Além disso, foram apresentados em congressos os
seguintes trabalhos:

- Efeito da Mudanga na trajetdria de deformacao na aptidao ao estiramento
de chapa fina de ago acalmado - contribuigcao técnica apresentada ao
XXXVI Congresso Anual da ARM, Recife, jul/81l - autores: Germinio R. Bar
ba (E.P.N. - Quito), Benedito F.da Silva (DIVEN), Claudemiro Bolfarini
(DISOL) e Gustan F.lLorente (COPPE) .

- Transformagoes de fase e microestruturas de ligas Fe-Nb, Fe-Nb-Mn, Fe-
Nb-Mn—Cr,ricas em Fe. Contribuicao técnica apresentada ao Seminaric so

bre Metalurgia Fisica e Tratamentos Térmicos, prcmovido por ABM/IME,

Rio, out/81 - autores: Benedito F.da Silva (DIVEN) , Elena M. Ferran
(COPPE) , Gloria Dulce Barbabela (COPPE) e Maria Antonia Z.da S. Costa
(DEMR) .

- Mecanismos de Falha na Conformagao Mecanica de Chapas - trabalho apresen

tado na 5 Conferéncia Internacional sobre fratura, realizada em Cannes,
Franga, de 29/03/81 - autores: Claudemiro Bolfarini (DISOL) , M.C.S.Nobrg—_
ga (COPPE) e G. Ferran (COPPE).
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- Efeito da Mudanga na TrajetOria de Deformagao na Aptiddo ao Estiramento
da Chapa Fina de Ago Acalmado - trabalho apresentado no XXXVI Congresso
Anual da ABM, Recife, julho de 81 autores: Benedito F.da Silva (DIVEN),
Germanico R.Barba (Escola de Engenharia Quito - Equador)e Gustan Ferran
(OOPPE) .

- "Estudo da Corros3o do Ago AISI 430 em Meios Aquosos contendo SOZ e Cl
VII Conferéncia Inter-Americana de Tecnologia de Materiais, 19 a

23/10/81, Cidade do México, México, autor: Mauro Z. Sebrio (DICOR).

2.4 - Departamento de Quimica
2.4.1 - Introdugao

O Departamento de Quimica, no exercicio de 1981,desenvolveu suas
atividades de pesquisa dentro de trés programas da CamissZo Nacional de Energia

Nuclear: Pesquisa e Desenvolvimento no Campo Nuclear, Desenvolvimento de Compe
téncia na Area Nuclear e Seguranca Nuclear.

As atividades técnico-cientificas ficaram a cargo das trés Divi
soes que compoem o Departamento, que tem objetivos e atribuicoes distintas: Di
visao de Quimica Pura e Aplicada, Divisdo de Cambustivel e Divis3o de Apoio Qui
mico.

A Divisao de Quimica Pura e Aplicada participou do projeto Repro
cessamento de Cambutivel Nuclear, realizando trabalhos de pesquisa em quimica
do reprocessamento, quimica nuclear e radioquimica.

A Divisao de Cambustivel, participando do projeto Enriquecimento
Isotopico, teve,sob sua responsabilidade,pesquisas em enriquecimento vor proces
sos quimicos.

Finalmente a Divisao de Apoio Quimico consolidou seu trabalho
participando dos Projetos: Quimica e Geociéncias, Minerais Nucleares e Quimica
Analitica.

Alem das atividades associadas aos Programas da CNEN, as Divi
soes mantiveram intercambio com universidades e instituicdes de pesquisa den
tro e fora do Brasil, colaborando em projetos especificos. '

O Departamento para a realizagao das atividades t&cnico-cienti
ficas contou com a participacao efetiva de vinte e quatro pesquisadores, oito
técnicos de quimica de nivel médio e trés auxiliares de laboratdrio.
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Integram ainda o Departamento bolsistas de treinamento avancados
da CNEN, sendo um do Projeto Estoque I, cinco do Projeto Estoque II e através
do PRONUCLEAR recebemos quatorze técnicos de nivel mddio para estagio de tempo
integral.

Dois alunos de pos-graduacdo, do Programa de Engenharia Nuclear
e Planejamento Energético da COPPE-UFRJ, concluiram suas teses experimentais ,
que foram orientadas e desenvolvidas nos laboratdrios da Divisio de Quimica Pu
ra e Aplicada.

O Departamento de Quimica participou, a convite do Instituto Bra
sileiro de Petrdleo e do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento "Leopoldo Miguez
de Mello" - (CENPES), do 29 Seminirio de Laboratorios, realizado de 27 a 29 de
maio em Salvador, onde foi debatido o tema "Planejamento de Laboratdrios para
Trabalhos com Material Radioativo - no Painel de Seguranca de Laboratdrios".
Foi também proferida a palestra "Laboratdrios para Trabalhos com Radiacoes Toni
zantes", durante a realizagdo em setembro do II Seminario de Marketing - CONVEZ,
organizado pela ENGELAB-Equipamentos de Laboratdrios Ltda.

Voltados pela necessidade de camparar e certificar nossos meto
dos e técnicas analiticas, o Departamento de Quimica tem participado do Projeto
de Controle de Qualidade da Agéncia Internacional de Energia Atdmica, AQCS-IAFA,
dentro do Programa de Intercomparagao de Amostras de Materiais Nucleares.

A descricao detalhada de todas as atividades constitui,a sequir,

o relatdrio de cada uma das Divisdes.
2.4.2 - Divisao de Apoio Quimico (DIAPQ)

2.4.2.1 - Introdugao

No decorrer de 1981, como no ano anterior, a Divisdao de Apoio
Quimico foi solicitada a prestar sua colaboracio a diferentes Departamentos do
IEN, ao Departamento de Recursos Minerais da CNEN e a outras Instituicces.
Além disso, a Divis3o realizou também alquns estudos necessirios 3 anilise de
diversos elementos em minérios e em compostos de uranio, bem como realizou al

guma pesquisa basica no campo da radiocristalografia.
2.4.2.2 - Atividades

As atividades da DIAPQ em 1981 foram orientadas no sentido de:

- dar apoio analitico de rotina a diferentes departamentos do IEN, espe-
cialmente ao Departamento de Materiais;
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- colaborar cam o Departamento de Reatores, fazendo o estudo de varios pa
rametros envolvidos na campactago e na calcinacdo de diversas misturas
"cambustiveis", com vistas & confecgdo das pastilhas do novo elemento
cambustivel para o Reator Argonauta;

- estudar e por em rotina métodos quimico-instrumentais de varios elemen
tos em minérios (torio, titdnio, zircdnio, terras raras totais, cério,
nicbio e nidbio + tantalo);

- estudar métodos quimico-instrumentais de analise de flior em campostos
de uranio;

- dar apoio analitico de rotina ao Departamento de Recursos Minerais da
CNEN;

- realizagao de pesquisa basica: estudo de minerais raros (laurianita e
dos dimorfos e a adnillita e susannital.

2.4.3 - Colaboragao cam outras Instituicces

Foram diversas as Instituigtes que solicitaram a colaboracdo da
DIAPQ em 1981.

Colaborando cam o Instituto Militar de Engenharia, a DIAPQ con
feccionou 30 pastilhas de U308,oontendo 0,5% de Fe.,0, e,10 de U 08,contendo 1%

273 3
deF20

)

Foram feitas tambem 10 analises de uranio e 10 analises de to

rio em amostras de xisto e também 5 identificagoes de materiais.

Continuando a colaboragao com a Universidade Federal do Mara
nhao no Projeto "Pesquisa dos Recursos Minerais da Ilha de Trauira-MA",a DIAPQ
executou 9 identificacoes mineralogicas.

Para o Centro Brasileiro de Pesquisa Fisicas,Instituto de Quimi
ca (UFRJ), Instituto de Macramoleculas (UFRJ); Instituto de Geociéncias (UFRJ)
e Centro de Tecnologia PROMON, a DIAPQ realizou:

50 analises difratométricas por varredura gonicmétrica,
- 4 analises difratométricas por exposicao de filmes,

- 29 analises espectroquimicas por FRX,

- 4 analises termogravimétricas,

- 2 analises termodiferenciais.
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2.4.4 - Trabalhos Publicados

Foram elaborados 7 trabalhos publicados na forma de Camnica

GOes técnicas do IEN e 2 trabalhos publicados em revistas especializadas, a sa
ber:

- J.L.Mantovano: "Estudo Radiocristalografico dos Dimorfos Stolzita e
Raspita"; An. Acad. Bras. Ci. 33 (2), 289 (1981).;

= A. Baptista: "Contribuicao ao Estudo da hewisita e da Tripuita", An.
Acad. Bras. Ci. 53 (2), 283 (1981).

2.4.5 - Divisao de Cambustivel (DICOB)
2.4.5.1 - Introdugao

Durante o ano de 1981 os trabalhos da Divisio de Carbustivel fo
ram muito prejudicados, devido s acbras de construcao de dois laboratdrios 1i

gados aos ja existentes e a falta de analise isotopica.

No inicio do 29 semestre, a Divis3o recebeu um relatdrioc do Pro
fessor Hervasio Guimardes de Carvalho, Presidente da CNEN , sobre o enriqueci
mento do urdnio pelo processo quimico, sistema solido-1iquido, processo este
ja em desenvolvimento no ambito da Divisdo desde o inicio de 1980. O relatorio
referido resultou da visita que o Presidente da CNEN fez a uma instalagao pilo
to de enriquecimento de uradnio pelo processo quimico a firma ASAHI CHEMICAL N
DUSTRY CO. LTD, no Japao. De acordo cam o citado relatorio, um mddulo de qua
tro (4) colunas, cam 2m de altura e 10am de didmetro tem a capacidade de produ
Gao de 20 UTS/ano (squivalente a duas ultracentrifugas a gas). O enriquecimen
to obtido pelo modulo atinge a 3% em 235

de 0,17% em 2350, para um consumo especifico de energia mencr do que 200

kwh/UTS.

U, com um teor em urdnio empobrecido

Em face das informagoes contidas no relatdrio acima citado e
das dificuldades crescentes do processo quimico de enriquecimento, sistema 11
quido-liquido, resolveu-se interromper esta linha de pesquisa e concentrar to

dos os esforgos nos processos fisico-quimico e quimico,sistema s0lido-1iquido.
2.4.5.2 - Atividades

As principais atividades da Divisao de Cambustivel em 1981 fo
ram:

- Controle quimico dos processos e preparacao de reagentes especiais.

.149.



2.4.5.3 - Resultados

Algqumas das metas previstas nao puderam ser atingidas em vista
de nao se ter podido realizar andlise isotdpica. Assim, o ensaio de catalisa
dores de troca isotopica e a determinagdo de parametros operacionais do pro
cesso solido-liquido n3ao puderam ser feitos durante o periodo. Em vista do ex
posto, procurou-se melhorar a infra-estrutura de apoio, através de estudos
tedricos e praticos, objetivando conhecer melhor a quimica dos diferentes pro

cessos.
2.4.6 - Divisao de Quimica Pura e Aplicada

2.4.6.1 - Introducao

Os objetivos da Divisao de Quimica Pura e Aplicada para o ano
de 1981 foram:

- pesquisa em quimica de reprocessamento de cambustivel nuclear, abran
gendo estudos dos mecanismos e camportamento dos sistemas quimicos en
volvidos;

- pesquisa pura e aplicada nos diveré.os campos da quimica relacionados
diretamente com a ciéncia e tecnologia nuclear, estes objetivos foram
etabelecidos a fim de atender o Projeto Reprocessamento de Cambustivel
Nuclear.

2.4.6.2 - Atividades

Estas podem ser diferenciadas através de trés aspectos basicos

e relacionados entre si:

- trabalhos experimentais de pesquisa;
- montagem de laboratorios cam instalagoes especificas para trabalhos com
actinideos;

- treinamento de pessoal.
2.4.6.3 - Trabalhos Experimentais

- Quimica do Reprocessamento: Destacamos aqui o estudo do ruténio no sistema
Ru-HNO, - HZO/TBP 3090 V/V em dodecano, ande o trabalho abrange a preparagio
dos camplexos de nitrosilruténio e a medida dos coeficientes de distribuicao
em diferentes cordigoes. Estdo sendo estudados os camplexos formados pela
adicao de tioréia, acido sulfanili~o, dcido rubifnico e tiosemibarbazida. Ou
tros trabalnos em fase de conclus .. s3o a determinagdc isotdpica da razao
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Além das inumeras analises realizadas no periodo, para o contro
le das experiéncias, também foram desenvolvidos novos métodos de determinacao

do uranio em solugao e da acidez livre do uranio, do ferro e do titanio.

- Processo de troca isotdpica no sistema liquido-liquido.

Foram realizadas diversas contactagoes de U-IV e U-III em dife
rentes condigSes de operagéo,no sentido de determinar o camportamento do U-ITI
durante essa operagao.

- Processo de troca isotOpica no sistema solido-liquido.

Logo no inicio do periodo verificou-se a necessidade de parar
de operar com resinas anidnicas fortes, em substituicao as resinas catidnicas
fortes. A principal justificativa para esta substituicao estad na hidrdlise do

titanio, que se torna dificil de controlar quando se opera com baixa acidez.
- Processo fisico-quimico.

No 19 semestre ainda foram realizados varios ensaios de separa

¢ao, utilizando propriedades magnetoquimicas das solugdes.

Os resultados obtidos na analise isotdpica nao foram suficien
temente precisos para uma avaliacao do processo. Cam o inicio das obras no 29
semestre, os ensaios em magnetocquimica tiveram que ser interrampidos devido &

falta de espaco.
- Engenharia da eletrolise.

Durante ¢ anc, os trabalhos desenvolvidos em relagao a eletrd

~lise foram dirigidos, na sua maioria, & preparacao do U-III.
- Preparacao de amostras para analise isotdpica.

Foi desenvolvido um novo metodo para purificar o uranio prove

niente das colunas de separagao.
- Camputacao.

Os principais trabalhos em processamento de dados foram dirigi
dos quase que exclusivamente no sentido de otimizar os dados operacionais de
uma minicascata de enriquecimento pelo processo quimico, no sistema liquido—
liquido.
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235U/

nagao de parametros e eficiéncia do misturador-decantador POLLUX B-32 na ex

238 utilizando a anilise por ativagao com néutrons térmicos, a determi

tragao de uranio por titansolve, determinacdo de urdnio a nivel de tracos
por diluigao isotopica empregando a espectrametria e a determinacdo de ele
mentos leves camo Al, Fe, P e S por FFRX.

- Radioquimica e Quimica Nuclear: Os trabalhos que desenvolvemos nesta area
abrangem pesquisas em radiclise de solventes e diluentes de procedéncia na
cional, com vistas a aplicagao no reprocessamento do combustivel nuclear ir
radiado; estudos sobre o camportamento de elementos actinideos e produtos de
fissao; métodos de separagao por extracao liquido-liquido e cramatografia ga
sosa e analises de elementos quimicos a nivel de tracos.

En particular, citamos os seguintes trabalhos concluidos:

- Determinagao de rendimentos dos produtos de fissdo, lantanideos e Itrio do
238y com néutrons do espectro de fissao; determinagao de urdnio, tdrio e ou
tros elementos em carvoes minerais brasileiros utilizando a analise por ati
vagao com néutrons epitérmicos; determinacao quantitativa de impurezas em

carvoes minerais por espectografia de emiss3o.
2.4.6.4 - Instalacoes

Especial atengao foi concedida & reforma do sistema de ventila
¢ao dos Laboratorios Alfa, que incluia a modificacao proposta pelo Eng? Stotz
do Departamento de Construgoes do KFK, Alemanha e que foi acampanhada pelos en
genheiros do DEAT/DIESP. Esta reforma foi desmembrada em duas partes: uma, que
correspondeu a construgao de um "interlock" para a colocagio dos filtros abso
lutos; a outra, relativa i reforma propriamente dita, isto &, substituicao de

dutos, exaustores, colocacao de dispositivos de alarmes e aparelhos de medida.
2.4.6.5 - Atividades Gerais

- A Divisdo realizou um total de onze seminirios, com participacio de todo o

pessoal, onde, além da exposigao do trabalho individual, foram discutidas as
dificuldades e meios de supera-las.

- Seminarios e Visitas de Peritos do Exterior: Seminario sobre "Possibilities

of Uranium Assay" pela Dra. Elizabeth Mainka, do Instituto de Radioquimica
do KFK, Alemanha.
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Missao da Dra.E. Mainka do "Institut fiir Radiochemie-KFK, Alemanha, que sob
os aspicios do "CNEN-KFK Special Agreement",no periodo de 17 a 30 de marco,
desenvolveu trabalhos experimentais em métodos analiticos por espectrosco
pia de emissao para a determinacio de tracos de urdnio em materiais nuclea

res.

Estiveram em visita de cortesia a DIQUT o Prof. Dr.Ebert, Diretor do "Insti
tut flr Heisse Chemie" do KFK, Karlsruhe, que se fez acampanhar do Dr.
Ochsenfeld, Chefe da Usina Piloto de Reprocessamento "Millie"; Prof. Dr. C.
Keller, Diretor da "Schiiller fiir Kerntechnik" do KFK, Karlsruhe,

- Programa Controle Analitico de Qualidade: A DIQUI esti participando do Pro
grama "Analytical ‘Quality Control Services" da ATEA e recebeu trés amostras
de oxido de wurdnio empobrecidos para o controle de precisao e exatidao das

determinagoes de uranio, para fins de contabilizacio.

- Foram concluidas e howlogadas duas teses de MSc., em colaboracao com a
COPPE-UFRJ, no Programa de Engenharia Nuclear e Planejamento Energético:
"Determinacao de Rendimentos de Produtos de Fissdo, Lantanideos e Ttrio na

Fissdo 230

10/06/8.1.

"Determinacao de urdnio e torio em carvdes minerais brasileiros utilizando

U com néutrons do espectro de fissdao" - por Ieda Nicoli. em

analise por ativagdo com néutrons epit@rmicos" - Luiz Fernando Bellido Ber
nedo em 14/08/81.

2.5 - Departamento de Reatores (DERE)
2.5.1 - Introducao

Para o Departamento de Reatores (DERE), o ano de 1981 transcor
reu com objetivos bem especificos, a saber, o da preparacac do subprograma de
Reatores Rapidos (no ambito da CNEN), do estudo e anilise de uma colaboragao
com a Italia no campo da tecnologia do s3dio e neutrénica e, principalmente, o
da preparagao do pessoal do DERE no proprio IEN.

As atividades programadas foram, em quase sua totalidade, exe
cutadas. Atrasos aconteceram por dificuldades nas importacoes (resolvidas no

final do ano) e na contratagao de pessoal especializado.

Grande esforco foi feito na preparagao de pessoal do DERE. Foi
un treinamento baseado em seminarios, levando para todo o pessoal do DERE, co
nhecimentos fundamentais das respectivas Divisoes, visando ao Subprograma Rea
tores Rapidos e a cooperacao com a Italia.
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No 29 trimestre, uma equipe de especialistas do DERE esteve na
Italia a fim de avaliar as possibilidades de uma colaboragao com aquele Pais
para a transferéncia de conhecimentos cientifico-tecnoldgicos ao Brasil, cam
relagao a Reatores Rapidos, e assessorar, conjuntamente cam a Direcao do IEN,
a DEXIII, na elaboragao dos termos desta colaboracao.

De uma maneira sucinta sao apresentadas, a sequir, as ativida
des desenvolvidas pela Coordenacio e pelas diferentes Divisdes. que formam o
Departamento de Reatores.

2,5.2 - Chefia do DERE

Além do trabalho de geréncia de todo o Departamento, foram de
senvolvidas as seguintes atividades especificas:

- Estabelecimento da Proposta do Programa de Reatores Ripidos para a
CNEN. |

- Desenvolvimento do novo elemento cambustivel para o Reator Argonauta,
trabalho que contou cam a oolaboragéo da Divisao de Neutrdnica (DINEU),
na parte de neutrdnica, e da Diviszo de Apoio Quimico (DIAPQ), no estu
do da fabricacao das pastilhas, e da Divisao de Reator Argonauta
(DIREA), no estudo mecanico/hidraulico do elemento camo um todo.

— Estudo sobre a possibilidade de utilizar o Argonauta camo Reator Térmi.
co-Rapido, trabalho que contou cam o apoio da Divisio de Neutronica, e
da DIREA, na parte mecanica.

- Missao & Italia para a avaliacio das potencialidades de uma colabora
gao do Brasil cam aquele Pais, mum programa para desenvolvimentc de
‘Reatores Rapidos.

- Estudos técnicos variados necessirios & coordenagao e assessoria as
atividades técnicas das diferentes Divisces do Departamento de Reato
res.

- Montagem de Laboratorio de Anilise de Tensoes.

- Atividades didaticas em colaboracao com a DINEU.

- Participagac em Seminarios e Conferéncias.

- Realizagao de Conferéncia sobre “Problemas Mecinicos em Reatores Ra
pidos" - Local: L.C.C. do CNPq - (CBPF).

2.5.3 - Divisao de Neutrdnica - DINEU

As atividades da Divisao de Neutrdnica tiveram camo  dbjetivo
principal o desenvolvimento da capacidade de cilculo neutrdnico, visando &
elaboragao de um estudo neutrdnico para o projeto do reator de poténcia de 50
MA.
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Enfase especial foi dada ao desenvolvimento de métodos de cal
culo auxiliares e pequenos programas, visando & obtencao de um sistema de cal
culo atualizado e versatil para reatores rapidos. Dentro dessa Otica, foram
prossequidos os estudos para o ajuste da biblioteca de segoes de choque CARNA
VAL II.

Paralelamente, foi estudada a viabilidade neutrdnica da utili
zagao do Reator Argonauta num projeto de um reator térmico-rapido experimen
tal destinado ao levantamento de pardmetros integrais, assim camo realizando

um estudo neutrdnico campleto para a troca do elemento cambustivel desse rea
tor.

Dentro do Acordo de Cooperagao CNEN/I-CNEN/B, no campo de Rea
tores Rapidos, foram tracadas, durante a visita da miss3o do IEN 3 Italia, as
linhas principais de intercambio da Divisao de Neutrdnica cam o Centro de CAL
culo de Bolonha e o Centro de Pesquisas Nucleares de Casaccia.

Os trabalhos desenvolvidos foram divididos, segundo os seguin
tes itens:

- Reator Rapido de Poténcia: Foi iniciado o estudo do projeto de um simulador
para calculo de reatores rapidos de poténcia, visando ao desenvolvimento da
dependéncia temporal e evolugdo isotdpica, com opcao para o uso da teoria
de perturbacao generalizada para o calculo de pequenos intervalos de tempo
e para o calculo de sensibilidade de pardmetros integrais do reator.

Encontram-se em fase de estudo a ativagao de equilibrio do sddio no circui
to primario de um reator rapido tipo PHENIX, assim como estudos scbre a dis
tribuicao axial e radial da temperatura e entalpia do combustivel e do sO
dio.

- Métodos de Calculo: Especial atenczo foi dada ao esﬁudo de métodos perturba
tivos generalizados e de altas ordens, formulagao implicita e explicita, e
suas aplicagoes em sistemas lineares e nZo lineares, com vistas & sua utili
zagao no método de ajuste da biblioteca de secOes de choque, nos estudos de
blindagem, assim como cilculo opcional no simulador para reatores rapidos
de poténcia. Cam a vinda no ano proximo do Prof.Gandini, de Casaccia, espe

cialista nesta area, espera-se valiosa contribuicdo nestes trabalhos.

Ainda dentro dessa area, foram concluidas duas teses de mestrado, de pesqui
sadores integrantes da Divisao de Neutrdnica:
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. "Calculo de Sensibilidade em Pardmetros Integrais por Teoria de Perturba
g:Eio Generalizada", por Antonio Carlos F.de Santo, COPPE/UFRJ, dez.8l.

~+ "Estudo Metodologico para Cdlculos de Sensibilidade de Parametros Inte
grais de Reatores Ripidos", por Carlos Alberto Curi Renke, COPPE/UFRJ,
junho/81.

Foram, tambem, iniciados os estudos de un método de cilculo para inter
faces, de aplicagao em "blankets".

- Apoio ao Reator Argonauta: Foi realizado um estudo campleto de modo a deter
minar os parametros do novo elemento cambustivel do Reator Argonauta. O no
vo elemento &€ do tipo vareta, tendo camo oambustivel una mistura de U308
(enriquecido a 19,98%), grafite e baquelite. Os parametros a determinar fo
ram: densidade da mistura, porcentagem de uranio na mistura, raio da pasti
lha, material da vareta e arranjo dos elementos (passo). As opgoes de reves

timento de aluminio e Zircalloy-2 foram analisadas.

Foi estudada, tambem, a viabilidade neutronica da realizagao de um reator
térmico-rapido no Reator Argonauta, utilizando a sua zona combustivel, dis
tribuida em forma de anel, como fonte alimentadora e o seu carogo central,
de grafite, substituido por uma camposicao sub-critica de espectro rapido.
O ocontrole do sistema € o mesmo que o do reator térmico.

Tomou—-se como modelo da composigéo, o reator STARK, concebido em Karlsruhe.

Os resultados foram satisfatorios, devendo ter prossequimento estudos mais
detalhados.

2.5.3.1 - simposios, Semindrios e Trabalhos Publicados

Cinco trabalhos foram apresentados pela Divisao de Neutrdnica
no 29 Encontro Nacional de Fisica de Reatores,\ realizado entre 12 e 15 de
abril de 1981, no CENTRECON em Itaipava.

Os Seminarios, em nimero de 28, realizados no ano de 1981 ti

veram trés objetivos principais que foram amplamente atingidos:

- Intercambio entre o grupo de trabalho na Divisdo de Neutrénica e as
demais divisoes do DERE,

- Intercambio cam &rgdos externos, notadamente a COPPE/UFRJ.

- Preparacac do grupo para o intercimbio com os professores italianos
que em 1982 ministrarao cursos no IEN.
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Alem dos SimpOsios e Seminarios a Divisdo de Neutrénica em 1981
publicou na forma de Camnicagoes Técnicas 12 trabalhos.

2.5.4 - Divisao de Transferéncia de Calor - DITRA

O principal campo de atuacao da Divis3o de Transferéncia de Ca
lor (DITRA), durante o ano de 1981, foi a Tecnologia do Sddio para aplicacgao
em Reatores Rapidos.

Também, durante o ano,foi recebido e montado um moderno circui
to a dgua (doagao alemi), dispondo assim o IEN de mais uma importante ferramen
ta para treinamento e pesquisa.

Cam o término da obra para ampliacdo de suas dependéncias, ini
ciada no 3° trimestre e transferéncia do Laboratdrio de Medidas Termohidrauli
cas para o prédio do "loop" a sédio, a DITRA tera em 1982 melhores condicdes
funcionais.

As principais atividades desenvolvidas foram as seguintes:

- Atividades relacionadas ao circuito térmico a sddio-CTS-1:

. Modificagoes no CTS-1;

. Revisao Geral e ManutencZo nos Equipamentos Mecinicos, FElétricos e
Eletronicos;

. Manutencao de Instalagoes e Equipamentos anexos ao CTS-1,camo compres
sores, desumidificador, depdsito de sddio, etc;

. Estudos tedricos e projetos;

. Trabalhos experimentais.
- Atividades relacionadas ao circuito a agua:

. Montagem do Circuito;
. Operagao do Circuito.

2.5.4.1 - Tese e Trabalhos Publicados

A Divisao de Transferéncia de Calor em 1981 publicou 7  traba
lhos na forma de ComunicagGes Técnica do IEN. Além destes trabalhos foram con
cluidas 3 teses de mestrado, a saber:

- "Convecgao Natural em um Circuito Térmico a S&dio", por Luiz Marcos
Walsh, COPPE/UFRJ, dez.1981.

- "Estudo Experimental da Velocidade de uma Particula Tmersa em um Fluido
em Rotagao", por Silvia Barbosa G.Cesar, COPPE/UFRJ , dez.1981.

- "Resfriamento de Seguranga por Imers3o", por Valter Quilici Pereira ,
C.C.T.N. - E.E.U.F.M.G., dez.1981.
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2.5.5 - Divisao de Mecanica Estrutural - DIMEC

No decorrer do ano de 1981 foram desenvolvidas as seguintes ati

vidades:

- Apoio a Divisao de Transferéncia de Calor:

a) -

Analise de Tensoces no "Loop" de Sadio do IEN: Foi concluida a anilise de
tensao na tubulagao do “"Loop" de Sddio,utilizando-se o programa PIPEDYN,
tendo a estrutura sido discretizada em elementos finitos unidimensio
nais, curvos e retos, com 12 graus de liberdade. Estabeleceu-se a tempe
ratura maxima em que a tubulacido pode funcionar na configuragao atual,
em regime elastico. Determinou-se, tambem, que medificagoes devem ser
feitas nos apoios-molas, para que se possa alcancar (em regime elastico)
a temperatura de operacao de 500%C.

b) - Anadlise de TensCes na Tubulagio do "Plungging Meter" do "Loop” a S3dio

c) -

do IEN: Foram estudadas duas configuragGes gecmétricas para a tubulacao
de "plugging-meter", de forma a resistir as tensCes térmicas para uma
temperatura de operagao de 500%C.

Choque Térmico: Foi iniciado o estudo de efeito do choque te€rmico na val
vula de dreno no "Loop" a sddio. O estudo estda em andamento.

- Desenvolvimento e Implantacao dos Seguintes Codigos Especificos ou Gerais, Re
lativos a Mecanica Estrutural:

a) -
b) -

Codigo M.E.F.;
Codigo RECSHORE;

' ¢) - Codigo VISCO.

- Implantagao de um Laboratdrio de Analise de Tensdes:

a) - Sob responsabilidade direta do Eng? Aghina, estd sendo implantado um pe

queno Laboratdrio de Analise de TensCes, abrangendo equipamento para fo
toelasticidade e medidas de deformagoes por sensores elétricos.

- Teses de Mestrado Concluidas:

a) - As sequintes teses foram concluidas , em 1981, por engenheiros da DIMEC:

"Um Sistema Computacional para Analise de Estruturas de Centrais Nuclea
res, Formadas por Paineis, Utilizando-se Superelementos", por Carlos Ale
xandre de J. Miranda, marco - 1981,
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"Solugao da Equagao de Difusdo de Néutrons a 2 Grupos de Energia, por Ele
mentos Finitos Triangulares", por Artur Correia Filho, abril - 1981,

- Seminirios e Trabalhos Publicados:

a) - Durante o ano, a Divisao de Mecanica Estrutural realizou 12 seminarios e
teve 2 trabalhos publicados na forma de cammicagio técnica.

2.5.6 - Divisao de Matemdtica e Camputagido - DIMAC

Durante o ano de 1981 as atividades do DIMAC foram executadas den
tro da Pesquisa/Tarefa "Implantacdo de Cidigos e Processamento de Dados", do

Projeto Reatores Rapidos" e do Programa "Pesquisa e Desenvolvimentc no Campo  Nu
clear".

- Atividades de Processamento de Dados

Foi executado todo o processamento dos programas stbmetidos para
execugao no Cyber-175 da Control Data, atravds de terminal remoto instalado na
Divisao. Outros poucos programas foram rodados no IRM-370/145 da Nuclebris. Do
3¢ trimestre em diante, suspendemos o uso do Cyber-175, através de terminal pas
sando a utiliza-lo diretamente na Control Data, restrito a programas especiais
da rede Cybernet,

Foram instalados, no IEN, 6 terminais interativos de video, liga
dos em 2 grupos de 3, através de unidades de derivagao digital e linhas transda
ta, ao camputador HB-CII/64-DPS6, da CNEN. Estas 2 linhas conecaram a funcionar
no inicio de setembro e de novembro, sucessivamente.

Foi realizada uma analise de varios micro-camputadores nacionais,
com vistas & selagao de um deles para funcionar como estacio de RJE da  CNEN
servindo também para algum processamento local, camo um "desk camputer”.

14

Foram executados e coordenados servigos auxiliares de digitacao
e listagens "off-line" e fornecida, pela DIMAC, consultoria em computacao acs
usuarios do IEN. Esta (ltima atividade foi, porém, restrita a problemas espe
ciais, a partir do quarto trimestre.

Foi ainda estudado o sistema HB-CIL/64-DPS6, com vistas & sua
melhor utilizacao e organizados um seminirio e um manual sobre o mesmo, para o

pessoal do IEN.
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- Atividades de Implantacao e Desenvolvimento de Codigos

Foram implantados os programas SINEX e PRAWDA-2 no camputador
Cyber-175. Estes programas fazem calculos para o projeto de trocadores de calor
sodio-sddio e o calculo do resfriamento do carogo de reatores rapidos, respecti
vamente. ‘

Foi iniciada, no Gltimo trimestre do ano, a implantagao de va
rios codigos, ja em utilizacao no IEN, no camputador HB-CII/64-DPS6 da CNEN, a
saber, EXTERMINATOR-II, LEOPARD + SPOTS e PIPEDYN. Este Gltimo, permite fazer o
calculo estrutural estatico e dindmico de tubulagces.

Teve continuidade, durante o primeiro semestre, o desenvolvimen
to de um programa de sintese cam elementos finitos para 3 dimensoes, trabalho
este virtualmente suspenso no sequndo semestre, em favor de necessidades mais
imediatas.

- Outras Atividades
- Participagao da 22 ReuniZo de MBtodos em Fisica de Reatores, em Ttaipava,no
més de abril, e do "International Topical Meeting on Advances in Mathemati

cal Methods for Nuclear Engineering Problems", em Munique, também no més
de abril.

- Participagao na Missao Mista Brasil-Italia, sobre Reatcres Rapidos, com vi
sita a varias indiistrias e centros de pesquisa italiancs e participacio de
conversagoes de carater técnico.

- Visita a 12 Feira Nacional de Informatica, em S3ao Paulo, no més de outubro.

- Foram também publicados 2 trabalhos na forma de conunicagtes técnicas do
IEN.

2.5.7 - Divisao do Reator Argonauta - DIREA
A Divisao do Reator Argonauta executou seus trabalhos, segundo

a sequinte divisao de atividades:

- Operagao e Manutencao do Reator Argonauta e Gerador de Néutrons.
- Técnicas Experimentais.
- Atividades Didaticas.

2.5.7.1 - Operagao e Manutenc@o do Reator Argcnauta e Gerador
de Neutrcns
- Reator Argonauta: O Reator Argonauta realizou, no ano de 1981 142 operac;Ses,

cobrindo um total de 171 hs 42 min, conforme relacionado a sequir:
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Poténcia (watts) Nimero de Operacoes

170 W 25
85 W 24
42,5 W 3
17 W 39

8,5 W | 1
1,7 W 15
<1,7W | 35

- Os solicitantes foram os sequintes:

. DIREA/IEN - 105 operagces

. DEIC/IEN -~ 8 operagces
. DEFI/IEN - 1 operagao

. COPPE - 7 operacoes
. IME ~ 21 operacgces

— Os materiais irradiados no Reator foram os segquintes:

. ouro, disprosio, cobre, manganés e xisto.

Além das operagoes, foram realizados 143 testes dos equipamentos
do Reator.

2.5.7.2 - Gerador de Néutrons

O Gerador de Néutrons nio operou devido a falta de pegas de repo
si¢ao, de dificil importacao.

2.5.7.3 - Manutencao, Conservagao e Instalacdo de Equipamentos

No sistema de ar condicionado central, foi realizada uma modifi
cagao que permitiu desviar o fluxo de ar das diversas salas do prédio do Reator
para o salao, através de dampers, colocados nos dutos de ventilagcao. Cam esta
opgao, se houver um problema na m3quina que alimenta o salao, poderemos usar
uma outra maquina das quatro existentes no sistema.

A manutencao preventiva dos equipamentos e mecanismos do Reator
foi executada normalmente.
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Foi realizado um levantamento do circuito elétrico da alimenta
¢ao do Reator Argonauta desde o quadro geral até a mesa do controle do Reator
e, também, realizada uma verifiecacao do sistema de intertravamento do Reator;
posteriommente, foram feitos desenhos esquematicos do sistema elétrico camo um
todo.

Para a realizagao da tarefa acima, foram retirados todos os ele
mentos canbustiveis do reator, testando-se o sistema de descarregamento com co
fre de blindagem, evitando-se exposicao e grandes doses de radiacao.

O sistema de contagem de pulsos do reator foi calibrado, ocasido

em que foram levantadas todas as curvas caracteristicas dos detetores BF3.

Entre os varios projetos e construcido de mecanismos e facilida
des experimentais realizadas, destacamse os seguintes:
- Projeto e execucao de um oscilador para o sistema pseudo casual, faltan
- do apenas a montagem pneumatica.
~ — Testes hidrodindmicos no novo elemento combustivel.

- Projetos de aperfeicoamento no espectrdmetro de cristal para torna-lo
controlavel & distancia, evitando que o pesquisador se exporha aos raios

de néutrons provenientes do reator.

= Projeto de um suporte para detetor de prdton de recuo a ser usado no Ge
rador de Néutrons.

— Testes de solda nos pinos do modelo dos novos elementos carbustiveis.
2.5.7.4 - Colaboragao/Prestacao de Servicos

Além do atendimento constante 3s solicitacdes de irradiacces @o
reator, a DIREA colaborou de maneira objetiva na utilizacao dos equipamentos
dos laboratOrios e no apoio técnico ao Aluno Iuiz Henrique Claro (COPPE), que
desenvolve o seguinte trabalho de tese: "Medida de Secao de Choque Integral de

Absorgao por Técnica de Oscilacao".

2.5.8 ~ Técnicas Experimentais para Fisica de Reatores
No Decorrer do ano de 1981, os trabalhos desenvolvidos foram ai
vididos sequndo os sequintes itens:

- Bnprego de Camaras de Fisszo (Miniatura para Medidas de Taxa de Fissao);
- Espectrdmetro de Cristal;

- Detetores de Protons de Recuo.
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2.5.9 - Atividades Didaticas

Foram ministradas aulas praticas com complementagio tedrica pa
ra alunos dos cursos de mestrado do IME e na disciplina de Fisica de Reatores,

tendo os alunos se familiarizado com as sequintes experiéncias:

Reator Argonauta: Apresentagao, Elementos de Operacao, Seguranca e
Principais Caracteristicas.

Criticalidade do Reator.

Calibragao de Barras de Controle.

- Coeficiente de Temperatura.

NOTA: O curso continua no 19 trimestre de 1982.
2.5.10 - Trabalhos Publicados

Foram publicados, na forma de comunicactes técnicas do IEN,
3 trabalhos.

2.6 - Departamento de Instrumentacio e Controle (DEIC)
2.6.1 - Introdugao

O Departamento de Instrumentacdo e Controle tem como funcio es
pecifica dar todo o suporte necessarioc & CNEN no carpo de Instrumentacao e Con
trole, abrangendo as atividades das DivisGes de Projetc e de Manutencao e con
tando para isso com a infraestrutura de uma Divisio de Apoio, onde estao con
centradas as atividades de um almoxarifado central de eletrdnica, de uma ofici
na mecanica, de desenho, de fotografia especializada, de produgéo de circuitos

impressos e de fabricagao de prototipos de equipanentos.

2.6.2 - Atividades Técnicas do Departamento de Instrumentagao e Con
trole

2.6.2.1 - Atividades da Divisdo de Projetos

- Instrumentagao de Reatores: Foram construidas todas as unidades da nova Ins
trumentacao do Reator Argonauta, e preparado o novo gabinete, onde as unida
des serac definitivamente instaladas. O conjunto completo acha-se na fase
final de testes, devendo ser instalado ro Reator em 1982. Essa instrurenta
¢ao é composta pelos canais de pulsos, linear e logaritmico e pelo canal de
seguranga, que gera as condicoes especiais de desligamento do Reator e de
alarmas.
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Prosseguiram os estudos do controlador autamatico de fluxo, ten
do sido concluido o projeto de um primeiro prototipo, o qual esti em fase de

execugao.

- Instrumentacao de Processos: Foram iniciados os estudos preliminares para o
projeto do gabinete de processos do Reator Argonauta, o qual englobara todas
as unidades relacionadas com as medidas de temperatura e vazao do Reator.

- Instrumentacao de Radioprotecac: Continuaram os testes no campo dos dosIme-
tros portateis, dos monitores remotos e da central sinalizadora anteriormen
te construida.

- Cadeia de Contagens: Continuaram os testes no campo das unidades construidas
no DEIC, e aproveitando os mesmos circuitos eletrdnicos,foi projetada uma ca
deia especial para ser utilizada na Divisao de Quimica, especificamente na
instrumentacao do equipamento de Raios-X.

Foram praticamente terminadas as teses que conduziram aos prototipos do am
plificador profissional e do conversor analdgico digital para o analisador

multicanal.

- Implantagao do Laboratdrio de Desenvolvimento de Sistemas Digitais: Foi com
pletada a 12 fase de implantacao do Laboratorio de Sistemas Digitais, contan
do atualmente o DEIC com o Sistema campleto da GEPETO, cam unidades de Disco
8', tendo sido implantado o Sistema CPM. Acham-se portanto disponiveis todas
as facilidades para programagac em Assembler, Cobal. Fortran, PL1 e Basic.

- Pedidos de Patentes: Uma das tarefas importantes nessa area foi a preparacao
de toda a documentacao para o pedido de patente de diversos prototipos desen
volvidos no DEIC. Além disso foram feitas reunides preliminares, tentando-se
definir a passagem desses prototipos para a indlstria brasileira, ja havendo

interesse para a industrializacao da Cadeia de Medidas.
2.6.2.2 - Atividades da-Divisao de Manutencao

Durante 1981, a Divisao de Manutencao deu continuidade as suas
tarefas de apoio aos diversos Departamentos do IEN.

Essas atividades consistem na realizagao de assisténcia de manu
tencao, calibragdo e aferigiio de equipamentos, testes de aceitacio dos equipa
mentos adquiriaos pelo IEN e testes finais de funcionamento dos equipamentos
desenvolvidos na Divisao de Projetos.
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Sao os seguintes os principais dados estatisticos relativos 3s
atividades da Divisao de Manutengio, durante 1981:

- Aparelhos consertados; 326
- Testes de aceitagao de equipamentos: 32

- Assisténcia técnica: 42

Durante o ano,procurcu-se envolver a Divisio de Manutencao mais
profundamente nas areas de testes ambientais e qualificacao nuclear, hamologa
Gao e normas, e testes de confiabilidade em instrumentacgao nuclear.

Deu-se prosseguimento a colaboragio com CE-56:1 (Confiabilidade)
na ABNT, no que tange a oolaboracao das Normas Brasileiras para testes de con
fiabilidade de aparelhos eletrdnicos.

Com relagao a manutengdo, além da assisténcia dada a todos os
Departamentos do IEN pode-se citar com destaque os sequintes trabalhos:

- Solugao aos problemas do Espectrametro de Massa do IEN, apesar da pouca
documentagao técnica existente.

~ Manutencgao dos antigos equipamentos de Raios-X do Departamento de Quing

ca.

2.6.2.3 - Atividades da Divisdo de Apoio

A Divisao de Apoio forneceu ao Departamento toda a infraestrutu
ra para a estocagem de componentes e producao completa dos prototipos de ele
tronica, abrangendo a execucao de desenhos especializados, fotografia especia
lizada, processamento quimico e mecinico de circuitos impressos e fabricagao
de todos os prototipos, inclusive dos painéis anodizados. Essa Divisao prestou
também apoio a Divisdo de Manutencdo, fabricando as pecas especiais necessd
rias para as suas atividades.

Foi reformado o laboratirio de fabricacio de circuitos impres
s0s, cam a construgao de um tanque especial para os banhos, aguardando-se
apenas a instalagao do novo sistema de exaustao, construido por 2 coifas inde
pendentes, montadas sobre o aludido tanque. Foi também providenciada a importa
cao dos equipamentos para o processamento de circuitos impressos, utilizando-
se o sistema "Riston" em lugar da resina KPR.
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2.6.2.4 - Treinamento no Exterior

O Eng? Hilton Andrade de Mello, Diretor do Departamento de Ins
trumentacao e Controle, permaneceu 2 meses no Centro Nuclear de Jfilich, anali
sando especificamente todos os detalhes de infraestrutura do "Laboratdrio Cen
tral de Eletrénica", um dos mais campletos da Europa. Os subsidios trazidos fo
ram todos incorporados ao Novo Projeto do Laboratorio de Instrumentacgao e Con
trole proposto a Camissao Nacional de Energia Nuclear.

Ainda aproveitando a ida 3 Europa, o aludido engenheiro partici

‘pou da equipe brasileira que discutiu na Italia as bases do acordo na area de
Reatores Rapidos.

2.7 - Departamento de Fisica

O Departamento de Fisica tem como areas principais de atuacao a
Fisica Nuclear e a Producao de Radlolsotopos

Dispoe, para isso, do Ciclotron CV-28 cam todos oS equipamentos
auxiliares e periféricos, além dos laboratdrios conjugados. Esse equipamento
permite a obtengao de feixes de particulas alfa,protons, déuterons e 3He, além

de trabalhos cam fissio isomérica.

Além da utilizacao em pesquisas proprias do IEN e no desenvolvi
mento de técnicas de producao de radioisotopos, o IEN tem prestado colaboragao
com a utilizagao dos diversos feixes de particulas obtidas no Ciclotron para
irradiacao, em trabalhos de pesquisa de outras instituicoes tais como UFRJ,
UFRS, UNICAMP CBPF e outras. Tendo como caracteristica o fato de ser atualmen
te o Gnico em seu género na América Latina, pode também desempenhar um impor
tante papel no treinamento e formacao de pessoal no Pais, na 3rea da Fisica
Nuclear.

Os trabalhos em Fisica Nuclear tém-se concentrado na obtencao e
andlise de dados nucleares de importincia pratica e tedrica, além de trabalhos
para determinagao da fungao-excitacao e an3lise de dados para a producao dos

diversos radioisbtopos para usos médicos e outras aplicacoes.

Tem sido dada énfase também 3 implantacao de cddigo de compu '
tadores para calculo de funcio de excitagao, através de modelos tedricos que
permitem a melhor obtencao de parimetros para irradiacao.

Dentro destas linhas, tém sido elaboradas varias atividades na
parte de pesquisa basica e aplicada, bem como na adaptacao e desenvolvimento
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de equipamentos utilizados pelo Departamento de Fisica (DEFI) . Tais atividades
no ano de 1961 foram:

- Espectrdmetro de Elétrons de Conversdo Interna: Prosseguimento aos trabalhos
de adaptagao de espectrdmetro de eldtrons oonstruido por Floriano Wendling
as necessidades atuais do DEFI.

~ Sistema de Transporte de Nicleos de Recuo por Jato de Hélio: O sistema de
transporte de nicleo de recuo por jato de helio, em desenvolvimento na Divi
sao de Fisica (DIFIS), serve-se de uma técnica largamento utilizada que visa
colocar na area de deteccio (regiio de baixo "background") os recuos, produ
tos da reagao nuclear do alvo com o feixe de particulas, produzidos com o au
xilio do ciclotron CV-28.

- Eficiéncia Absoluta de Detetor Ge (Li) : Foi cbtida uma curva de eficiéncia
absoluta de detecgao de raios gama em funcao da energia para o detector
Ce(Li) da ORTEC (modelo 8001-1022V, n@ de série 16-2073), a uma distancia de

4,5 am da parte frontal do envoltdrio do detector a fonte.

~ Analise por Ativagao com Particulas Carregadas: Analise por ativacdo com
particulas carregadas permite a determinacao precisa de varios elementos le
ves em metais e semicondutores ou em matrizes de Z alto. Entretanto ela é
consideravelmente mais complexa do que anilise por ativiacac com néutrons
ou fotons. Entre os problemas existentes encontram-se os seguintes: varios
tipos de reagoes ocorrendo simultaneamente, alcance limitado das particules,
recuo do nicleo alvo e aquecimento da amostra bambardeada. Porém, em se tra
tando de elementos leves, com secgdo de choque baixa para néutrons témicos,
este nétodo se torna o finico possivel.

O trabalho qﬁe esta sendo desenvolvido tem camo objetivo determinar impure
zas como fluor, oxigéncio, nitrogénio e boro em Zircaloy devido ao fato des
tas impurezas terem um papel importante, nao sO no enfraquecimento do mate
rial a corrosao cam também no aumento da secgao de choque de captura para
néutrons térmicos. O Zircaloy, que & muito usado na indlstria nuciear, camwo
material estrutural, e também no revestimento de materiais para o enriqueci
rmento de uranio, & escolhido justamente devido ac fato de ter secgao de cho
que de captura por néutrons térmicos miito baixa, além de boas propriedades
mecanicas e boas resisténcias i corrosio e oxidagao.

Experiéncias preliminares foram realizadas cujos resultados estao sendo ana
lisados. Estas experiéncias consistiram na irradiacao cam 3He de 20 MeV de
Zircaloy que se pretende usar como padrio.
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- Curva de Corregao de Atividades em Funcio do Tempo Morto: Esta experiéncia
foi realizada com a finalidade de se verificar se a corregao do tempo morto
de um analisador multicanal & dependente da taxa de contagem. Para tal

60Cé> em uma determinada distancia do detector e fo

137Cs can a finalidade de

aumentar o tempo morto. Os resultados mostravam que tal método usado & con

utilizou-se uma fonte de

ram feitas variagoes da distancia de uma fonte de

fiavel até onde foi possivel realizar contagens (cerca de 67% de tempo mor
to) .

- Modélo Fenamenologico para Segoes de Choque Relativas nas Reacoes Azn (at,
Xn, Yp, Za): O modelo & uma tentativa de descricdo de o (E)-max para todos
os canais de saida observados nas reagOes de isbtopos de Zn  com particulas
a. Por ¢° (E) - max define-se a secao de choque maxima do canal k, que ocor
re na energia E. Im trabalho anterior foram estudados os canais abertos no
intervalo de energias coberto pelo sincro-ciclotron de Buenos Aires, entre
30 e 50 MeV, e, para estes, foi possivel ajustar ¢ (E)-max para cada niicleo
alvo por uma fungao gaussiana cujos pardmetros dependem  do afastamento da
linha de estabilidade do niicleo produto, e do nimero de cargas emitidas pe
1o nucleo composto. '

O presente trabalho pretende estender este estudo aos canais (u,n),cujos &
ximos de segoes de choque ficam abaixo de 30 MeV, Jjustamente o intervalo
de energias coberto pelo CV-28 do IEN. A secao de chogque da reacdo

Zn (a,n)67Ge ja foi medida e o resultado comprovou a previsio do modelo.

Este modelo estendido a outros nicleos alvos sera de extrema valia na esti
mativa do valor da energia do bombardeio para se obter o maximo de produgao

de un determinado nuclideo do qual nd3o se conhece a funcdo excitacdo.

90 21

Zr (3He, 2n) “"Mo: Em trabalho recentemente con

cluido neste Departamento, foi cbservado que a razao isomérica na reacao

- Razao Isom@rica na Reacdo

93bb (3He, 3n)93Tc em funcao da energia incidente inicialmente decresce, ao
contrario do esperado por certas teorias simples. Tal efeito foi atribuido,
naquele trabalho, a diferenca de energia entre os estados envolvidos, que
no caso & de 390 keV. Em baixas energias de bambardeio, a parte de baixo
spin de distribuicao de spins dos nicleos residuais contribuird menos para
o processo 3n do que a fragao de maior spin: a primeira estard inibida em
emissao de néutrons, ndo sO pela mais alta energia do estado metaestivel de

baixo spin, camo pela barreira centrifuga ao fundamental.

Se esta explicacao tem alguma validade, espera-se um efeito ainda maior do
9lMo, can una diferenca de energias entre os estados envolvidos de 653 KeV.

Para este estudo,estid sendo utilizado o sistema de transporte de niGclecs de
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recuo em jato de He, em desenvolvimento neste Departamento devido 3 curta
meia-vida (66 s) do estado metaestavel em questdo. O 91Mo estd sendo produzi
do pela reagao 9OZr (3IIe, 2n)9lMo, bambardeando-se Zr natural de 15,5 mg/cm2
com o feixe de “He do CV-28. Sera possivel isolar os efeitos das reacdes cam
0s outros isotopos do Zr, porque, no intervalo de energias de interesse, a
energia do feixe deveri ser menor do que a energia limiar da reagao (3He,3n)

no ngr

Experiéncias foram realizadas cam o intuito de se determinar certos parame
metros que otimizem o estudo das reacdes desejadas, minimizando - as reacoes
campetitivas na mesma energia.

- Esquema de Desintegracao do 92Tc: Embora o decaimento do 92'I‘c tenha sido al

vo de estudos anteriormente, a Gltima edicao da "Table of Isotopes" langa da
vidas sobre os gamas de mais altas energias deste decaimento. Este nuclideo
pode ser obtido cam o CV-28 pela reacao 93'Nb (3He,4n) na energia de 36 MeV e
sua meia-vida de 4,4 min indica para o seu estudo o uso do sistema de trans
porte de nicleos de recuo em jato de He.

As irradiagces feitas até o momento nfo permitiram que se detectasse qual
quer fotopico ou pico de escape acima de 3 MeV, mas ha evidéncias nos espec
tros de que existem,realmente,gamas de energias até cerca de 5 MeV. Os moti
vos dos resultados negativos cbtidos até agora podem ser tributados a - baixa
intensidade dos gamas, baixa eficiéncia no transporte dos nicleos de recuo e
baixa eficiéncia de detetor usado. Cam a chegada recente de um novo detector
de germinio de 25% sera possivel obter melhores resultados. Ao mesmo tenmo,
sera tentado un aumento do nimero de niicleos transportados, seja pelo aumen

to da corrente do feixe, seja pelo aumento da eficiéncia de transporte.

Foram também prossequidas pesquisas nas determinagces das funcdes excitacao
e razoes isoméricas das reacoes Y7 (3He, Xn). 200"&1‘1, onde X = 1,2,3 e 4,
103

e Rh (3He, Xn) 106—)%&9, onde X = 2,3, e 4.
2.7.1 - Produgao de RadioisStopos

Na area de produgio de radioisdtopos, em continuidade aos estu
dos que foram reiniciados no final de 1980, foram realizados os sequintes tra
balhos: ’ |

- Produgao de 123,

¢ Dando prossequimento ac desenvolvimento da producao de
123

I através da reacao 122Te (3Iie,2n)_u3 Xe ae 1231, foi concluida a remoti

zagao do sistema de difusio e captura de Xe e da retirada do 1231 produzido

através do decaimento de 123Xe precursor.
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No que diz respeito a pureza do produto final, esta foi testada no aspecto
radionuclideo,usando-se um detetor Ge(Li) acoplado a um analisador multica
nal, tendo sido verificado que o l23I produzido estava livre de contaminan
tes.A pureza radioquimica foi testada usando-se cromatografia em camada del
gada, sendo verificado que 99% do produto final estava na forma de iodeto,

a qual era a forma desejada.

Produgao de lllIn: Prossequindo o trabalho de predugao do lllIn, pode-se

produzir atualmente 7 nCi de lllIn livre de carregador irradiando-se um al
vo de AG cam correntes de 23 mA de alfas de 28 MeV durante duas horas. Este
valor, entretanto, pode ser aumentado em mais 4 vezes utilizando-se um alvo

inclinado.

o IIIIn produzido foi testado em ratos utilizando aparelhagem do IPEN(SP).
Dois campostos foram testados o lllIn C13 eo lllIn—Dl‘PA.Os resultados obti
dos camprovaram a boa qualidade e a pureza do radioisotopo produzido. Esses

estudos serao estendidos & marcacao de outras moléculas com Ml e estudo

posterior do seu camportamento bioldgico também em animais.

Producgao de 20LI‘l: Em prosseguimento aos trabalhos de producao de 201’1‘1 1i

vre de carregador e de impurezas,foi obtido um rendimento de alvo grosso de
1,7 nCi/yah de 201

o . . 201T 20]‘1‘ . . . P
racao quimica do 1. O 1 produzido possui uma alta pureza radionucli

dica, que foi comprovada utilizando-se um detetor de Ge (Li). A proxima eta
201

Pb,precursor do 20lTl, e um rendimento de 93% para a sepa

pa deste trabalho sera a aplicacao de Tl em animais para testes bioldgi

COSs.

Producao de 77Br: O bramo-77 tem  sido produzido no ciclotron do IEN pela
reacao Tps (%, 2n) "7Br.0 métcdo inicialmente usado para a separagao As-Br,
destilagao do Br a partir do alvo de As dissolvido em 1, 80, e K, Cr, O,
foi abandonado devido ao baixo rendimento (inferior a 40%). Procurardo-se

otimizar as condigoes de separagao,outro método foi testado: a troca idni
ca.

O controle radionuclidico do produto final foi feita usando-se um detetor
Ge(Li) acoplado a um analisador multicanal,tendo sido verificado que o 77Br
produzido estava livre de contaminantes. O controle de pureza quimica & fei
to usando-se "spot test" para As, que & a Gnica substéncia tOxica que pode
ria estar presente no produto final. A pirogenicidade & controlada, atualmen
te, minimizando-se o volure final da solugao. A esterilidade & feita usan
do-se filtros e levando-se a autoclave a aparelhagem e o produto final.

.170.



- Producio de ®’Ga: Na medicina nuclear, °’Ga(t 1/2 = 78,3 h) & largamente
usado camo localizador de tumores em tecidos moles. Sua produgao, a partir
de um alvo de zinco metalico, U,55mm de espessura, cam um feixe incidente
de protons de 24 MeV de energia, foi iniciada a partir das reacoes
%821 (p,2ln)67Ga e 67Zn(p,n)67Ga. A pureza radionuclidica foi determinada
por detector de Ge(Li), tendo sido constatado que o radionuclideo estava 1i
vre de contaminantes. A pureza radioquimica sera determinada por cramatogra
fia de camara delgada. '

A celula de processamento ja estd totalmente montada internamente,sendo que
externamente falta concluir a blindagem de chumbo. No futuro esta prevista
a realizagao de testes de ®7Ga em animais.

3. INSTITUTO DE RADIOPROTECAO E DOSIMETRIA

O Instituto de Radioprotecao e Dosimetria tem como objetivos
basicos o desenvolvimento de técnicas, o controle e a normalizacao nos campos
da radioprotecao e da dosimetria de radiagOes ionizantes, visando a reducio
de doses de exposicao &s radiagoes a niveis aceitaveis, de acordo can as

normas internacionais vigentes.

Para a concretizacao desses objetivos, as varias divisces que
_ integram os Departamentos Técnico-Cientificos do IRD tém desenvolvido méto
dos de medida visando a implantacao de rotinas operacionais de monitoragao
pessoal, de area e ambiental, controle de qualidade de equipamentes, padroni
zagao de radioisdtopos e de feixes de radiagio, nas areas de aplicacio de ra
diagao ionizante. Um crescente intercimbio com instituicdes congéneres do
pais e do exterior tem permitido um processo de crescimento, de assiilagzo e

atualizagao da tecnologia especifica.

0 controle de seguranga radiologica de instalagCes nucleares
do ciclo do cambustivel e de reatores, bem como de instalagoes médicas, indus
triais e de pesguisa que utilizam radiagoes, constitui atualmente o objetivo
prioritario do IRD dentro do Programa Nuclear Brasileiro. A monitoragao de
areas controladas, internas 3s instalacoes, o controle ambiental das areas
_ circunvizinhas e a monitoragao pessoal dos individuos ocupacionalmente exros
tos as radiagces, visam a reducdo dos riscos de exposicdo d radiacio e ao
atendimento das normas vigentes.

A area de metrologia da radiacao, objetivando o controle da

qualidade e calibragao de instrumentos detectores de radiacao, bem como o for
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necimento de padroes, ocupa também um lugar de destaque nas atividades dc TRD.
Assim & que o Laboratdrio Secundario de Padronizagao de Doses (SSDL) do IRD, re
conhecido pela Agéncia Intemac1onal de Energia Atdmica em 1974,e posteriormen
te em 1976, foi designado pela Organizagao Mundial de Salde camo o Centro de
Referéncia para o Brasil e paises vizinhos, o que atesta sua qualidade, em am
bito Internacional. :

Os servigos de monitoragdo, de inspecdo e de fiscalizacao das
instalacoes médioo—hospitalares, que sempre constituiram instrumentos eficazes
de atuagao e afirmacao do IRD no campo da Radioprotecao e Dosimetria, atualmen

te se revelam tambem camo fecundos campos de pesquisa e de treinamento de pes
soal,

A interpretacao dos resultados de medidas, a estimativa da dose
e do risco do pessoal ocupacional e populacional, a elaboracao de modelos para
calculos de dosimetria interna e externa e a simulagao de sistemas, consti
tuem, hoje, atividades estabelecidas no IRD que permitiram ampliar fortemente
© seu campo de atuagao.

- Em paralelo, os varios laboratdrios, instalag6es experimentais
€ equipamentos de que dispoe o IRD, dao o suporte para as atividades de pesqui
sas, prestacao de servigos,treinamento de estagifrios, em escala nacional, nos
varios setores de sua atividade.

O Instituto de Radioprotecio e Dosimetria & constituido pelo De
partamento de Metrologia, Departamento de Formacao de Recursos Humanos, Depar
tamento de Apoio Técnico, Departamento de Administracao, Departamento de Prote
¢ao Radioldgica Ambiental e Departamento de Protecao Radiologica Ocupacional.

3.1 - Departamento de Formagao de Recursos Humanos
3.1.1 -~ Objetivos

- Preparagao e reciclagem de pessoal especializado, interno e externo,
em técnicas e métodos de radioprotecao e dosimetria.

~ Intercambio, aquisicdo e divulgagio tBcnico-cientifica,

~ Desenvolvimento de procedimentos t8cnicos e incentivo 3 pesquisa.
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3.1.2 - Atividades
a) Cursos oferecidos pelo IRD

- Durante o ano de 1981 foram ministrados os sequintes cursos:

Ne CURSOS QIQUNSES:
01 Incéndio e emergéncias em Instalacoes Nucleares 20
02 Protegao Radioldgica para Dentistas (5 vezes).. 322
03 Sistemas de Detecgao de Radiagtes Mucleares ... 14
04 Técnicas de Monitoragao Pessoal e Ambiental ... 23
05 Principios Basicos de Monitoracio de Area ..... 18
06 Radioprotecao e Dosimetria .......... Cetrenaees ' 26
07 Fisica para RAQioterapia v.oueeeeeeeeeeceeeeennns 12
08 Técnicas de Radiodiagndstico-Protecio Radioldgi

Ca c.vnnn cecease. T T 21
09 Protegao Radioldgica para a Defesa Civil ...... 15
10  Protegao Radioldgica na IndGstria .....eeee.... 20
11 " Identificagao, Usos e Cuidados com Materiais Ra

dioativos t.iiiiiiiiiiiiiritiittenaneannnnnnn. 15
12 Programagao FOrtran .....eeeeeeveeeeencecennnn.s 15

Total de Pessoas Treinadas ....... ceseeceneacan 521
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b) Cursos de pds-graduagao oferecidos em cooperacdo ou convénio
- Os cursos de poOs-graduagao dividiram-se nas sequintes dreas:

01. Fisica Nuclear - Instituto Militar de Engenharia
-~ 02. Radioprotecao e Dosimetria Instituto Militar de Engenharia

03. Blindagem - Instituto Militar de Engenharia
04. Fisica Nuclear - Biociéncias Nucleares (UERT)
05. Radioprotegao e Dosimetria - Biociéncias Nucleares (UERJ)
06. Deteccao de Radiacces - Biociéncias Nucleares (UERJ)
07. Controle Ambiental - Biociéncias Nucleares (UERJ)

c) Cursos de treinamento em servigo para pessoal interno:

~ Foram enviados para realizar cursos em outras instituicdes do pais 9
pessoas, nas areas de Absorcdo Atdmica, Audiovisual, Treinamento de
Pessoal, Gerencia de Laboratdrio e Importacdo e Camércio Exterior.

d) Cooperagao Técnico-Cientifica:

- Oito pesquisadores do IRD fizeram treinamento em servico em diversas
entidades estrangeiras, principalmente no GSF e KFK, integrando a
programacao do PRONUCLEAR, nas sequintes areas de trabalho:

- Avaliagao e calculo de exposicdo ocupacional cam fontes externas.

. Avaliacao e calculo para programas pré-operacional e operacional
de monitoragéio ambiental. Por outro lado, o IRD recebeu, em sua
programagao, 9 peritos pertencentes ao GSF e KFK.

- A nivel nacional o IRD ampliou suas atividades no sentido da coopera
¢ao técnica com institutos de pesquisa e universidades, e cam o PRO
NUCLEAR e DEP/CNEN dentro de suas necessidades,utilizando para isso:

- Oferta de cursos de pos-graduacdo relacionados 3 radioprotecao e
dosimetria (UERJ, IME, USP).

. Recebimento e treinamento de estagiarios: Nivel Superior (15), Ni
vel M&dio (34).

- Orientagao de Teses: Mestrado (29}, Doutorado (3).

3.2 - Departamento de Protecio Radioldgica Ambiental (DEPRA)

3.2.1 - Objetivos

Avaliar e controlar a exposicao do hamem 3 radiacao resul
tante da liberagao de efluentes de instalagces nucleares no meio ambiente.
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3.2.2 - Atividades

Essa avaliagao & realizada através de levantamentos radiawétri
cos ambientais, em areas circunvizinhas dessas instalacdes, seja na fase pré
operacional ou operacional, camo também pela monitoracdo dos seus efluentes.

Paralelamente, o Departamento desenvolve um programa de pesqui
sa que cawpreende a introdugao de novos metodos analiticos e estudos radioeco
logicos nas areas de interesse, bem camo a participagcao em intercamparacoes.

Principais areas de atuacao:

a) Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto, CNAAA, Angra dos Reis.
b) Camplexo Minero-Industrial do Planalto de Pogos de Caldas, CIPC, Pocos de
Caldas.

c) Cawplexo Industrial de Resende, CIR, Resende.

Além destas, o Departamento tamb@m executa programas de monito
ragao ambiental, nas circunvizinhangas de instalagdes de mineracio e benefi
ciamento de minérios com Tério e/ou Urdnio associados e ciclo do Torio, areas
de atracagao de navios nucleares e atendimento a solicitagoes da Sede/CNEN.

Nas tabelas V.1 e V.2 apresenta-se o total de anilises realiza
das em 1981 e os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento.

3.3 - Departamento de Metrologia
3.3.1 - Objetivos

A manutengao e o aperfeicoamento da qualidade dos padrces se
cundarios de medida de radiacio, sua conex3o cam o Sistema Metrologico Inter
-nacional e garantia do uso adequado da radiacdo na medicina, na indGstria e
pesquisa.

3.3.2 - Atividades

a) - Atividades do grupo de calibracao X e Gama (SSDL)

= O grupo pramove anualmente 2 periodos de calibracdo para os usuarios, tendo
determinado no corrente ano, 179 pontos de calibracao, incluindo dosimetros
e monitores com emissao de 81 certificados de calibracdo;

- Para medidas de controle de qualidade foram executadas diferentes intercan
paragoes. Estas compreendem: (a) utilizacao dos diferentes padroes e outros
sistemas dosimétricos de altas propriedades metroldgicas do SSDL. (b) inter

.175.



TABEIA V.1

TOTAL DE ANALISES REALIZADAS EM 1981 PELO DEPRA

AREAS DE INTERESSE

NOMERO TOTAL ANUAL
DE ANALISES

Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto, CNAAA,
Angra dos Reis .....

Camplexo Minero-Industrial do Planalto de Pogos
de Caldas, CIFC, Pogos de Caldas v.eve.s .

Camplexo Industrial de Resende, CIR, Resende....

DepGsito de Residuos Quimicos da NUCLEMON, Botu-
HiM, TEQ evevneennnnennnns

Area de Atracagio de Navios Nucleares ......

Programas de Intercomparacao (KFK, IB/UFRJ,CDTN,

259

345
36

08

21

38

35
742
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TABEIA V.2

RELACAO DOS TRABALHOS DE PESQUISA EM DESENVOLVIMENTO

NO ANO DE 1981 PELO DEPRA

TRABALHO

SITUAGEO

Determinacao das camridades incrustantes no Saco de
Piraquara de Fora.

em andamento

Levantamento da Ictiofauna de fundo das regioces de
Piraquara de Dentro e de Piraquara de Fora.

em andamento

Analise taxondmica do contelido alimentar dos peixes
mais abundantes das regioes de Piraquara de Dentro e
de Fora.

fase inicial

Estudo da ocorréncia e abundancia macroscopia das al
gas marinhas bentonicas do Saco de Piraquara de Fo
ra. Determinacao dos fatores de concentracao de Sr.

em andamento

Incorporagao do Estrdncio por peixes marinhos da re
-~ *
iao de Angra dos Reis .

fase inicial

Levantamento taxonamico da biota aquatica das circun
vizinhancas do CIPC.

em andamento

Selecac e acampanhamento de bioindicadores de RA-226,
Pb-210, nas circunvizinhancas do CIPC.

fase inicial

Levantamento das atividades de Ra-226 e Pb-210 em al
guns produtos agricolas da regizo do Planalto de Po

©os de Caldas. Determinacao dos fatores de transfe
*
réncia solo - produto agricola

fase inicial

Estudo do habito alimentar de peixes das circunvizi
nhangas do Complexo Industrial de Resende.  Selegdo

fase inicial

de um bioconcentrador.

bBeterminagao de isOtopos de torio por separagao ra

em fase de

dioquinica e espectrametria alfa. oconclusao
Determinacao de isdtopos de urdnio e poldnio por se
_paracao radioquinica e espectrametria alfa. concluido
Determinacao de Pb-210 por separacio eletroquimica e

cintilacao liquida. concluido

Anilise de urdnio e torio em 3quas e em urina pela
g . . —~ *
tecnica de tracos de fissao .

fase inicial

Concentragao de elementos tragos para anilise quimica
w . *
e radioquimica: Co, Mn, Zn, Cu, Cr, Fe .

fase inicial

Pré-concentracgio de uranio e tdrio de solugces dilui-
das e aguas naturais para analise.

fase inicial

* Tese de Mestrado.
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camparagao entre os padroes secundarios do SSDL e do IPEN. (c) participacao
em intercamparagao prawovida pela IAEA, utilizando dosimetros de estado sd
lido de LiF. Os resultados obtidos situaram-se dentro das incertezas ineren
tes aos sistemas dosimétricos utilizados;

Foi desenvolvido e aplicado um método para avaliacao da situacdo atual da
calibragéo e interpretacao das respostas dos monitores pessoais dos servi
¢os de monitoracao pessoal do pals,em termos da interpretacao das respostas
desses monitores. Os resultados dessa avaliagao serviram camo base para a
elaboragao da Norma "Autorizacao para o funcionamento dos Laboratdrios de
Servicos de Monitoragao Pessoal";

Para solucionar o problema de espago fisico do SSDL foi projetado e esta
sendo construido um prédio com 7 salas de irradiacdo, posteriormente sera
oolocado em execugao o redimensionamento do prédio atual.

b) - Atividade do Grupo de Neutrons

Manutengao e controle de monitores de néutrons cam fontes de néutrons rapi
dos;

Calibragao e testes de funcionamento de monitores de néutrons;

Calibragao de TID's cam fonte de Co~60, para serem utilizados nos dosimetros
de albedo;

Estabelecimento e implantagac de dosImetros de néutrons que serdo empregados
em Angra 1. Foi concluida a analise dos resultados obtidos em varios campos

de néutrons (Biblis PWR, fonte de Cf-252 n3o moderada e moderada com Agua le
ve); .

Selecao dos procedimentos de calibragao que serzo adotados para os equipamen
tos que serao utilizados em Angra 1;

Levantamento e estudo de dados schre o detetor piastico CR-39;

c) - Atividade do Grupo de Radioisdtopos

Preparagao e/ou calibracao de cerca de 260 solucoes e fontes radicativas pa
ra os usuarios internos do IRD (DEPRA, DEPRO), utilizadas para a calikbracao
de detetores e como tragadores para a determinacdo da eficidncia do processo
radioquimico desenvolvidos pelo DEPRA-IRD;

.178.



~ Para usuarios externos, foram preparadas 4 solucoes calibradas e enviadas pa

ra o CDIN - NUCLEBRAS, em Belo Horizonte;

Calibracao, a pedido do DEPRO-IRD, de uma cimara de ionizagcao DQM-4, medelo
Elscint, utilizando-se radioisdtopos calibrados absolutamente no sistema de
ocoincidéncia 4;

Projeto de um prédio dotado de toda a infraestrutura necessaria para o Labo
ratorio de Metrologia de Radioisdtopos, cam cerca de 125 n’ de area total.
Teses concluidas no Departamento durante o ano:

"Camparagao experimental entre fatores de calibracao totais e fatores de ca

libragao de camponentes de dosimetros de referéncia usados nos Laboratdrios

de Dosimetria de Padronizacao Secundaria".

"Utilizagao de dosimetros termoluminescentes para determinagao da exposicao
em dose absorvida em campos de radiagdo Gama ou X com  distribuicio espec
tral desconhecida".

3.4 - Departamento de Protegao Radioldgica Ocupacional
3.4.1 - Objetivos

Fiscalizagao e monitoracao das Instalagoes Nucleares ocu que utilizam fontes
radicativas e/ou radiagaes ionizantes.

Monitoragao das pessoas ocupacionalmente expostas a radiagCes ionizantes.

Desenvolvimento de métodos de medidas e cilculo de doses.

3.4.2 - Atividades
a) — Programa em andamento:
Inspecao e controle de qualidade de imagem em medicina nuclear.

Avaliagao por via postal das doses de exposigao em exames de Raios-X cdonto
1ogico.
Reavaliacao de aparelhos de Raios-X Diagndstico e Odontoldgico.

Controle de qualidade e fiscalizagdo de instalaces de radiologia diagnosti
ca e oral.

Avaliagao de aparelhos de Raios-X diagndstico: dose em orgaos.
Intercamparagao postal de barbas de o0,
Inspegao em servicos de radioterapia.

Inspegao em indUstrias.
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b) - Atividades da Divisac de Medicina e Irdistria - (DIMIN)

Técnica Usada Instalagoes de Namero de Aparelhos

Indistria Odontologicos-Diagnostico-Radioterapia
Kit postal v 321 75 (Co)
Visita in loco 48 128 408 27

Teses em Desenvolvimento:

- Avaliagao do Ponto Efetivo de Medida,Camaras de Ionizagao Feixes de Eletrons
cam Energias entre 6 - 20 MeV.

- Desenvolvimento de Sistema de Medida de Dose Absorvida para Raios-X entre 4
e 18 MeV, produzidos por Aceleradores Lineares.

- Estudo da Distribuigao de Dose Absorvida na Regido de "Build up" para Feixes
de Eletrons de Alta Energia.

- Controle de Qualidade de Radiodiagndstico Odontoldgico.

c) - Atividades da Divisao do Ciclo Carbustivel - (DICCO)

L 0 CAL %ﬁ%ggzs
Camplexo Minero-Industrial de Pocos de Caldas (CIPC). 04
Fabrica de Elementos de Cambustivel (FEC) Resende. 02
Usina de Praia-Buena. 01
Usina de Beneficiamento da Monazita (USAN). , 01
Deposito de Rejeitos (BOTUXIM) . 01

d) - Atividades da Divisao de Reatores - (DIRFA)
- Realizadas dez viagens a area da (NAAA e analisados os projetos de efluentes
gasosos, de monitoracao pessoal e ambiental de Angra I.

- Verificado o estado operacional de instrumentacao de ProtecZo Radioldgica e
Contador de Corpo Inteirc Associado.

- Realizado o projeto preliminar de uma unidade mGvel de medidas de radioprote
gao - Carro de Emergéncia.
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e) - Atividades da Divisdo de Monitoracio Pessoal - (DIMOP)

Em 1981 foram realizadas as sequintes medidas:

Numero de Usuarios Nimero de Medidas
Instituicoes
Dosimetria de Filmes 330 5178 -
Dosimetria Termolumi '
nescCente. . veeeeeens - - - 7846

OBS: Tambem foram fornecidos 2164 Dosimetros Termoluminescentes para outros
programas em andamento no IRD.

f) - Atividades do Grupo de Calculo de Dose - (CALDO)

- Implantado um Laboratdrio de Bioanalise e iniciada a implantacio de um Con
tador de Corpo Inteiro para medidas de nivel de contaminacdo interna.

- Implantados 15 programas e codigos no computador Honeywell-Bull da CNEN para
o calculo de doses devido a radiacio externa e interna, bem caro a emissic

de relatorios relacionados as inspecces realizadas pelo DEPRO.

3.5 - Departamento de Administracio
3.5.1 - Objetivo

Dar o suporte administrativo acs diversos Departamentos canpo
nentes do IRD, através de apoio em:

-~ Pessoal

- Suprimentos

~ Orgamento e Finangas
—- Servigos Gerais

- Seguranca

3.5.2 - Atividades

Instalagoes: Concluidos,durante o exercicio, dois prédios; um para as ativida
des relativas a Recursos Humanos e outro a atividades técnicas. Iniciado o
prédio da Metrologia.

_ Orcamento, Financas e Contabilidade: Os recursos distribuidos ao IRD  foram
éplicados na sua quase totalidade, sendo executado aproximadamente 98% do or
camento, sendo que a parte financeira, samente foi consequido executar cerca
de 70%, permanecendo os 28% restantes em restos a pagar. O Setor de Faturamen
to e Cobrangca recebeu cerca de 50% dos valores correspondentes aos avisos de
cobranca emitidos.
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Servigos Gerais: O Setor de Transportes foi acrescido de quatro veiculos no
vos da marca Mercedes Benz destinados ao atendimento de situacoes de emergen

cia, cam equipamentos especiais.

-

_ 3.6 - Departamento de Apoio Técnico
3.6.1 - Objetivos

- Fornecer o apoio necessario as diversas unidades do IRD, no desenvolvimento,
manutengao, construgao e montagem de equipamentos, sistemas e camponentes me
canicos e eletrdnicos, bem camo executar o plano de cbras do IRD e prover a
manutencao das suas instalagOes.

3.6.2 - Atividades

a) Atividades da Divisao de Eletrdnica

-~ Manutengao de toda a instrumentagdo do IRD; execugdo de modificacdes e adap
tacoes de sistemas eletrdénicos; execucao de projetos de equipamentos, visan
do a nacionalizagao dos Jja existentes e & construcio de novos instrumentos
que nao existam no mercado e sejam necessarios; orientagdo necessaria a uti

lizagao e a aquisicao de novos equipamentos.
b) - Atividades da Divisao de Mecanica

- Projeto, montagem, construgéo e manutengéo de equipamentos e sistemas mecé
nicos.

d) - Atividades do Setor de Obras e Instalacoes

- Manutencao e ampliagdo da rede elétrica e hidraulica; manutengo e fabrica

¢ao de moveis, dos laboratdrios e manutencio de prédios e calgadas.
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VI -~ ATIVIDADES INTEKNACIONAIS

1. INTRODUCEO

A atuagéio da Camissao Nacional de Energia Nuclear, dentro da
commnidade nuclear internacional, tem

sido intensa devido a sua participacao
e integragao com os organismos internacionais, em decorréncia dos acordos nu

cleares firmados com varios palses em diversos estagios de desenvolvimento.

Além do Acordo Brasil/RFA, que se destaca pPor seus objetivos e
volume de recursos humanos e materiais, estao em vigor, entre outros, acordos
e convénios bilaterais de cooperagao com os Estados Unidos, Franca, Inglater
ra, Israel, Portugal, Equador, Bolivia, Paraguai, Peru, Venezuela, Argentina
e Chile, aos quais deve-se acrescentar a declaragéo conjunta assinada, este

ano, cam a Italia a fim de implementar o Acordo existente.

O Brasil, como Membro da Agéncia Internacional de Energia Atlmi
ca (ATEA) e da Comissao Interamericana de Energia Nuclear (CIEN), participa de
eventos e programas pramovidos por essas organizagoes, além de estar atento a
outras pramogoes internacionais que visem 3 utilizacio pacifica da energia nu
clear.

2. PRINCIPATS EVENTOS EM 1981
2.1 - Atos Internacionais

Em decorréncia do Acordo de Cooperacao no Campo dos Usos Pacifi
cos da Energia Nuclear firmado entre o Brasil e Itdlia, em 6 de setembro de
1958, foi assinado em Brasilia, em 29 de julho de 1981, Declaragao Conjunta en
tre a Comissao Nacional de Energia Nuclear do Brasil,o Comitato Nazionale per
1'Energie Nucleare da Italia e a Nucleare Italiana Reattori Avanzati (NIRA),

estabelecendo os seguintes atos com o objetivo de implementar aquele Acordo:

- Contrato entre a CNEN e a NIRA para o fornecimento, por parte desta al
tima, de circuitos e equipamentos para a tecnologia do sddio, no ambito
do qual o Comitato Nazionale per 1'Energie Nucleare desempenhara o pa
pel de consultor geral da NIRA, e

- Programa Qﬂinquenal de Aplicacao entre a CNEN e o Comitato para o desen
volvimento da colaboracao no campo da tecnologia do sddio e da fisica
de neutrdnica. No ambito deste Programa o Camitato fornecera & CNEN, me
diante cursos tedricos e treinamentos aplicativos, os conhecimentos ne
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cessarios para a gestao dos circuitos fornecidos pela NIRA e para defi
nicao dos programas de pesquisa a efetuarem-se nestes circuitos. Es
tes dois Gltimos atos, mesmo separados e autonamos, dizem respeito a
Uum programa comum.

Por ocasiao da visita do Presidente da Repiblica ao Peru, foi
assinado, no dia 26 de junho, o Acordo de Cocperacgac no Campo dos Usos Pacifi
cos da Energia Nuclear.

A Cooperagao prevista serd desenvolvida principalmente nas se
guintes areas: a) reatores cxperimentais e de poténcia, desde a fase de proje
to até a fase de utilizagdo; b) ciclo do combustivel nuclear; o) radioisGto

pos; d) protegao radio-sanitaria; e) protecao fisica do material nuclear.

Os principais instrumentos para a consecugdo da cooperacio Bra
sil/Peru serao os sequintes: a) formagao de pessoal cientifico e técnico, in
clusive pelo intercambio de peritos e professores; b) concessac de bolsas:
c) grupos mistos de trabalho para pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico;
d) intercambio de informacoes.

Prevé-se igualmente o intercidmbio de materiais e equipamentos,
sobretudo daminio dos reatores, das aplicagaes nucleares e do desenvolvimento

da pesquisa e utilizagao da energia nuclear.

As Partes estabeleceram que qualquer material ou equipamento
utilizado em fungao do acordo scmente poderd ser utilizado para usos pocifi

cos, aplicando-se os procedimentos de salvaguardas correspondentes da ATEA.
2.2 - Reunices, Conferéncias e Seminarios Internacionais
2.2.1 - X Reuniao da Comisszo Mista Teuto-Brasileira

Realizou-se no MRE, em Brasilia, nos dias 31 de marco e 19 de
abril a X Reuniao da Comiss3o Mista Teuto-Brasileira. A Delegagcio Brasileira
foi presidida pelo Embaixador Jodo Clemente Baena Soares, Secretario Geral do
MRE, campondo-se de 34 representantes de instituicces brasileiras. Represen
tando esta CNEN campareceram os Senhores Hervasio Guimardes de Carvalho, Pre
sidente, Rex Nazaré Alves, Fernando de Mendonca e Elvé Monteiro de Castro. A
Delegagao Alema, composta de 14 membros, foi presidida pelo Dr. Hans Hilger
Haunschild, Secretario de Estado do Ministério de Ciéncia e Tecnologia daque

le pais.
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| 2.2.2 - Seminario Regional Scbre o Uso de Técnicas Nucleares em Estu
dos das Relagoes Solo-Planta-Atmosfera (CENA)

Realizou-se no Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) ,
de 06 a 10 de abril de 1981, um Seminirio Regional scbre o Uso de Técnicas Nu
Cleares em Estudos das Relagoes Solo-Planta-Atmosfera sob os auspicics da Co
missao Interamericana de Energia Nuclear (CIEN) em cooperagao com esta Canis
sao. O Seminario teve por objetivo implementar a colaboragao Latino-Americano
no campo das atividades pacificas da energia nuclear e proporcionar a oportu
nidade de se revisar o desenvolvimento,alcangado recentemente e em andamento,
na aplicagao de teécnicas nucleares empregando radioisotopos e isdtopos estd

veis, que levam & compreensao das relacdes solo-planta-atmosfera.

2.2.3 -~ XIV Conferéncia Anual do "Japan Atcmic Industrial Forum"

O Professor Hervasio Guimardes de Carvalho participou, a convi
te do Governo Japonés, da XIV Conferéncia Anual do "Japan Atomic Industrial
Forum" realizada em Toquio de 10 a 12 de mar¢o, quando proferiu conferéncia
sobre o Programa Energético Brasileiro e visitou diversas instalagCes nuclea

res daquele Pais.

2.2.4 - Reunices do Sistema Internacional de Informagoes (INIS)

A Convite do Governo Brasileiro, realizou-se no Rio de Janeiro
a reunizo anual do INIS - Sistema Internacional de Informagoes Nucleares da
Agéncia Internacional de Energia Atdmica, com cerca de 70 participantes prove
nientes dos paises membros da ATFA, constando de um Seminirio para a América
Latina, nos dias 18 e 19 de maio, e da IX Reuniao Consultiva dos Oficiais de

Ligagao, de 20 a 22 de maio.

2.2.5 - XIT Reunizo da Camissdo Interamericana de Energia Nuclear
(CIEN)

Realizou-se em La Paz, Bolivia, de 31 de agosto a 4 de setem
bro,a XIT Reuniao da Camissio Interamericana de Energia Nuclear (CIEN). O Bra
sil se fez representar pelo Dr.Fernando de Mendonga, Diretor Executivo, e Dr.
Altair Carvalho de Souza, Diretor do Centro de Informacoes Nucleares da CNEN.
Na reuniao o Dr. Fernando de Mendonga foi eleito Membro Titular da CIEN, com
mandato de 4 anos. |

2.3 ~ Reunices da Junta de Governadores

Na qualidade de Governador do Brasil, o Professor Hervasio Gui
maraes de Carvalho, compareceu &s reunides da Junta de Governadores que se
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realizaram em Viena, Austria, de 24 a 27 de fevereiro. Na oportunidade foram
tratados assuntos diversos, ressaltando-se os relatdrios do Camité de Assis
téncia Técnica (TAC), do Camité de Garantia de Suprimento (CAS) e discussao
sobre realizagao de uma Conferéncia Internacional em comemoracio de trés Dé
cadas de Energia Nuclear, posteriormente denaminada Experiéncia em Energia
Nuclear. o

Na reuniao sequinte, em junho, o principal assunto debatido
foi o ataque militar de Israel ao Reator de Pesquisas Tamz, no Iragque. Na
oportunidade o Governo Brasileiro expressou a grave preocupacao em face do
evento, declarando que, além do fato em si, o ataque era, também, um atenta
do ao sistema de Salvaguardas da Agéncia. Além disso, na discussdo do orca
mento para 1982, o Governador Brasileiro, Professor Hervasio Guimaraes de
Carvalho, salientou o desbalanciamento entre os fundos alocados a Salvaguar
das e Assisténcia Técnica. Os recursos disponiveis para Assisténcia Técnica
no Orgamento Regular estavam aumentando apenas nominalmente e atingiam a

% do total, ou 14% dos gastos com Salvaguardas. O Programa de Seguranca Nu
clear, embora de interesse dos paises em desenvolvimento, beneficiava prin
cipalmente os paises desenvolvidos. Por cutro lado os programas "Alimentacao
e Agricultura", "Ciéncias Fisicas", etc, s30 da maior importancia para pal
ses em desenvolvimento e por isso nao deviam ser reduzidos. Outros assuntos
debatidos pelo Governo Brasileiro foram o Relatdrio de Implementagao de Sal
vaguardas, Proposta de Assisténcia Mitua Internacional de Emergéncia em Aci

dentes Nucleares e eleic¢ao do novo Diretor Geral.

Nas duas reunices da Junta, realizadas em setembro, foram de
batidos diversos assuntos, destacando-se o ataque militar de Israel ac Ira

que e a eleigio do novo Diretor Geral da ATFA, Dr. Hans Blix.
2.4 - Conferéncia Geral da AIFA (XXV)

Realizou-se em Viena, Austria, de 21 a 26 de setembro de
1981, a XXV Sessao Reqular da Conferéncia Geral da Agéncia Internacional de
Energia Atdmica, sob a Presidéncia do Sr. Manaspas Xuto, Ehbaixador da Tai
landia na Austria ¢ Representante Residente junto 3 Agéncia Internacional de
Energia Atamica.

A Delegaczo Brasileira foi constituida pelo Embaixador Geral
do Eulalio do Nascimento e Silva, Chefe da Delegagdo, Conselheirc Marcelo Di
dier (MRE), Dr.Ivano Humbert Marchesi (CNEN), Dr.Elvé Monteiro de Castro
(CNEN) e Secretario José Antonio C.B.Macedo Soares (Bmbaixada do Brasil, em

Viena) .
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Os principais assuntos tratados na Conferéncia foram:

- Contribuigao Voluntiria para o Fundo de Assisténcia Técnica, para 1982;
Orgamento para 1982; Emenda ao Estatuto; EleicZo dos Membros da Junta
de Governadores; Adogao do Arabe como lingua oficial da ATEA; Admissio
do Zimbabwe para Membro da AIFA. )

Entretanto, dois assuntos mereceram atengéo especial durante to
da a Conferéncia: Elei¢ao do Diretor Geral e Ataque Militar de Israel 3s Ins
talagoes Nucleares do Iraque.

Apds meses de discussdao, foi eleito o Diretor Geral da ATEA,
Doutor Hans Blix, no Gltimo dia da Conferéncia Geral. Seu mandato é de quatro
anos, a partir de dezembro de 1981. Dr. Blix também & sueco e possui grande ex
periéncia em Direito Internacional, tendo representado seu pals em diversas

atividades das Nagces Unidas.

Na oportunidade, o Dr. Homi Setna, Chefe da Delecao da India,
apresentou proposta e obteve aprovagao uninime da Conferéncia Geral do titulo
de "Diretor Emérito da AIFA", conferido ao Dr. Sigvard Eklund rpelos seus incan

saveis 20 anos de direcio.

As condenagoes do ataque israelense foram veementes, mas a ten
tativa de passar das condenagoes A&s sangdes esbarrou em muitas resisténcias,
principalmente por parte dos Estados Unidos. Apds longos debates, foi transfe
rido para a XXVI Conferéncia Geral o exame da suspensdo dos direitos e privi
légios de Israel, se até a ocasizo o pals n3o tiver acatado os termos da Re
solugao 487 do Conselho de Seguranca da ONU.  Além disso, a agao israelense
foi considerada um ataque contra o Sistema de Salvaguardas da Agéncia; foi
suspensa a assisténcia técnica prestada a Israel; os Estados Membros foram
conclamados a cessarem a transferéncia para Israel de material fissil e tecno
logia, que possam ter emprego bélico; e, finalmente, foi reafirmada a cenfian
¢a no Sistema de Salvaguardas da ATFA.

3. VISITAS A COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
3.1 - Visita ao Brasil de Camitiva Japonesa

Visitou o Brasil, de 1l a 14 de abril, sob os auspicios da
"Japan Atomic Industrial Society", uma comitiva de 12(doze) tdcnicos de al

to nivel do setor nuclear japonds, representando a Universidade de Toquio, Hi
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tachi, Toshiba, Mitsubishi, Fuji, Sumitamo, e o Forum Atdmico. A Camitiva Japo
nesa cumpriu extenso programa de visitas & CNEN, NUCLEN, NUCLEP, ANGRA e IPEN.

3.2 - Visita do Secretario Executivo do CONAN/Venezuela

O Dr. Julio Cesar Pineda, Secretirio Executivo do CONAN, Conse
1ho Nacional de Desenvolvimento da Indistria Nuclear da Venezuela, accmpantiado
do Eng? Luis Hartman Ruis, Diretor do Departamento de Reatores daquele Organis
mo,visitou oficialmente, durante o més de maio, o Brasil. Do seu programa cong
tou uma visita a CNEN onde fez uma palestra sobre o Programa Nuclear e o Pro
grama de Formagao de Pessoal na Venezuela, visitas ao IPEN , NUCLEBRAS, NUCLEP,
instalagoes de Angra 1 e 2 e 3s Minas de Urdnio e Usina para Produgao de
"Yellow Cake" em Pocos de Caldas. Constou, ainda, de seu programa audiéncias
no Ministério das Minas e Energia e Ministério das Relacoes Exteriores.

4. DIVERSOS

Realizou-se no dia 25 de novembro, no Instituto de Engenharia
Nuclear, solenidade de entrega do circuito de agua, doado pelo Centro de Pes
quisas Nucleares de JlUlich (KFA) a esta Camissio,que devido 3s suas aplicacoes
foi instalado naquele Instituto. Da parte do Governo Alemao, compareceram a SO
lenidade os Srs.Herbert Weil, Cdnsul Geral do Rio de Janeiro, Peter Engelman
e Heinz S.R8de, ambos do Centro de Pesquisas Nucleares de Jiilich.
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VII - ATIVIDADES SETORIAIS

1. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

Cam a crescente éolicitagéo no cumprimento das suas atribuicoes
basicas de assessoramento ac MME e com o recente retorno dos Institutos de Pes
quisa a CNEN, tornou-se evidente a necessidade de uma readaptagdo das suas ati
vidades até entao desenvolvidas.

Em 1981, o Departamento de Planejamento e Coordenacao, através
da Divisao de Planos e Programas,concluiu a organizagdo do projeto e a analise
do perfil desejado, visando a elaboragao de um modelo de planejamento estraté
gico adecquado as condigoes da CNEN, que levasse em conta a sua cultura, sua

situagao atual e suas perspectivas futuras.

Paralelamente a estas atividades foram elaborados os seguintes
trabalhos, ja enquadrados dentro da filosofia de Planejamento Estratégico, ob
jetivando melhor assessoramento a alta administracdo da CNEN, apoio ao planeja

mento operacional e planejamento energéetico:

Estratégias para a utilizacao do plutdnio.

- Enriquecimento de uranio: panorama mundial e perspectivas brasileiras.

Viabilidade técnica e econdmica da producdo de radioisotopos no Brasil.

Fusao termonuclear controlada: desenvolvimento e perspectivas.

1

Estratégia Hidronuclear na expansdo do sistema interligado Norte/Nordes
te.

Elaboracao da proposta das diretrizes da CNEN para 1982.

A CNEN fez-se representar nos seguintes eventos no pais e no ex
terior, ligados ao Planejamento Estratégico:

- Curso de Eficacia Gerencial - Nova Friburgo/RJ.

- Conference on Electric Generation System Expansion Analysis, Ohio State
University, Ohio/USA.

- II? Congresso Brasileiro de Energia, Rio de Janeiro/RJ.

- Missces ao exterior relativas a: fusao nuclear (Laboratdrio de Culhan,
Inglaterra), transferéncia de tecnologia, planejamento energético e opi
niao plblica (NIRA, Génova, Italia) e administracdo de pesquisa e desen
volvimento (Centro de Estudos Nucleares, Saclay, Franga).

- Missao ao exterior (Espanha). - Negociagdo para renovacao de Acordo de

Cooperagao Tecnologica.
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- Curso de Planejamento Estratégico Empresarial, Rio de Janeiro/RJ.
~ Curso de Direito Nuclear, Rio de Janeiro/RJ.

1.1 - Atividades de Planejamento Energético

Durante 1981, tiveram continuidade as atividades da DPC-1 relati
vas & sua participagao no Comité do Balanco Energético Nacional — COBEN, a car
go da Secretaria Geral do MME. O Diretor da Divisac coordenou um grupo de traba
1ho do COBEN voltado ao aperfeicoamento da metodologia de elaboracao do Balango
Energetico Nacional (BEN), encarregado também de delimitar o campo de escolha
em termos de modelos energeticos (oferta e demanda) aplicaveis ao Brasil (Rela
torio apresentado ao Secretario Geral - MME) . Cano se conhece, o COBEN, criado
pela Portaria n® 1.221 de 11.08.78,& camposto por representantes de todos os or
gaos vinculados ao MME, tendo camo objetivos principais:

a) Pramwover a elaboragao anual do Balango Energético Nacional BEN, preven
do para o horizonte decenal os requisitos das diferentes modalidades de

energia;

b) Desenvolver estudos de compatibilizacio das previsoes provenientes das
diferentes entidades responsaveis pelo planejamento energético de seto
res especificos, analisando os efeitos das alternativas de evolugao pos
siveis, incentivando a progressiva integragao do Planejamento e viabili
zando os objetivos de Politica Energética do Governo Federal;

c) Desenvolver estudos de campatibilizacdo das previsdes do Balanco Energé
tico Nacional com as necessidades e programas dos diversos setores eco

nomicos e com as possibilidades da economia camo um todo;

d) Desenvolver e aperfeigcoar, continuamente, a metodologia de elaboracao

do Balango Energético Nacional, a partir da anilise dos scus resulta
dos;

e) Atuar sobre os sistemas de informagoes setoriais do MME e drgaos esta
tisticos, em geral, no sentido de que estes ajustem seus levantamentos
a0 atendimento das necessidades quantitativas e qualitativas de infor
magoes, de parte do Balanco Ehergético Nacional.

As atividades do OOBEN em 1981, das quais participou a CNEN, cul

minaram cam a proposta final para o BEN 81, publicado no inicic do presente
ano.

A participacao da CNEN em atividades desta natureza atende nio sd ac

chamado institucional, atraves de sua Miss3o de Assessoria ao Governo, cam
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constitui importante mecanismo para sensorear o camportamento do ambiente exter
no, ao qual pertence a atividade de Planejamento Energético, dentro do nosso con
texto de Planejamento Estratégico.

Outras participagoes externas pertinentes a esta Aarea cumpridas
em 1981 foram:

- Representacao no Curso "O Papel da Energia Nuclear no Planejamento Energé
tico Nacional" - Madrid - maio/junho-81.

- Participagao em Encontros no CENTRECON para Estudos Preliminares sobre o
BEN-81.

- Missao ao exterior (Colambia e Peru) - Contatos relativos & elaboracao de
Balangos Econdmicos de Energia - dezembro/8l.

2. Camnicagao Social

Cam o cbjetivo de cumprlr a sua atribuicao de informar o ptblico
dos usos pacificos da energia nuclear e de suas aplicagbes em &reas nao energéti
cas,tais cano na Medicina,Agricultura e na Industria,a Coordenadoria de Caminica
gao Social desenvolveu, no ano de 1981, além do seu trabalho rotineiro de apoio
a Entidades de Ensino, através de empréstimo de material especifico, as sequin
tes atividades:

- Atendendo as solicitagoes de estabelecimentos de ensino, a CCS apoiou e
coordenou as sequintes palestras:

Dia 18/05/81: Palestra do Técnico José Mendonga de Lima no Instituto Sou
za Leao; N

Dia 01/06/81: Palestra do Técnico Josd Maria de Vasconcellos no Colegio

' Estadual Francisco Campos; .

Dia 09/06/81: Palestra do Técnico Luiz Carlos de Jesus Albuquerque no Co
légio Estadual Infante D. Henrique;

Dia 06/10/8l: Palestra dos Técnicos José Maria de Vasconcellos e Luiz Car
los de Jesus Albuquerque no Colégio Duque de Caxias, na II
Feira de Tecnclogia;

De 03/11/8l: Na Semana Técnica de Eletrdnica, proferiu palestra o Técni

a 07/11/81 co José Mendonca de Lima, no Centro Federal de Educaczo Tec

nologica do Rio de Janeiro.

- A convite do Secretario de Estado da Agricultura de Minas Gerais, Técni
nicos da CNEN campareceram ao III SimpOsio Nacional de Ecologia, em Belo
Horizonte, nos dias 28 e 29 de julhc de 1981. O Dr. Carlos Eduardo Veloso
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de Almeida participou camo debatedor e a Dra. Ninon Guerra Machado de Fa
ria proferiu palestra sobre Direito Nuclear. Camo observadores, Ana Ban
deira de Carvalho e o Coordenador da CCS.

Por solicitacao do Maré Jornal Publicitario, de Angra dos Reis, a CNEN
se fez representar no "Encontro scbre Energia Nuclear" cam a participa
¢ao, nos debates, dos Técnicos: )

. Luiz Ledermam

. Eduardo Leme Salvatore

. Jose de Jalio Rozental

. Claudio Ubirajara Couto de Almeida

. Eduardo Marques. '

. Ana Bandeira de Carvalho e o Coordenador da CCS (Observadores).

Sob a Coordenagzo da OCS, no dia 29/10/8l, os integrantes da CamissZo De
liberativa da CNEN visitaram o Camplexo Industrial de Pogos de Caldas.

A CNEN, sob a Coordenacao da OCS, participou das EXPOEMME - "O Brasil das
Minas e Energia" - nos seqguintes Estados:

Cuiaba - MI' (periodo de 16 a 28/02/81);

Aragatuba - SP (periodo de 19/04 a 05/05/81);

Brasilia - DF (periodo de 07 a 20/05/81);

Fortaleza -~ CE (periodo de 05 a 19/07/81);

Joao Pessoa - PB (periodo de 23/08 a 06/09/81};

Brasilia - DF - I UNIEMME/81 e EXPOEMME/81 (periodo de 18/09 a 01/10/81);
Curitiba - PR (periodo de 23/11 a 30/11/81).

Coube ainda, a CCS, a miss3o de planejar e coordenar, em outubro de 1981,
as camemoragoes do aniversario da CNEN, que campletou o seu Jubileu de
Prata.

3. Seguranga e Informacgoes

Integrando a estrutura basica da CNEN, camo orgdo ligado direta

mente ao Presidente e, estando sujeito a orientagac normativa e & supervisdo téc
nica da Divisao de Seguranga e Informacoes do Ministério das Minas e Energia, a
Assessoria de Sequranca e Informagoes — ASI/CNEN, cumpriu integralmente suas atri
buigoes precipuas no atendimento ao Plano Setorial de Informagoes do MME, no que

tange a elaboragao das Informagoes Necessarias previstas no referido Plano.
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Em 1981, mereceram, também, destaque as seguintes tarefas da ASI/

Desenvolvimento de atividades de Informagées e de Contra-Informagao, de
interesse da CNEN, da DSI/MME e dos Orgacs Supervisores de Informacgces ,
atraves de 3.258 documentos elaborados{

Prosseguimento dos trabalhos de organizagao e atualizacdo dos prontuarios
e do fichario de pessoal.

Participagao em reunices na AC/SNI e na DSI/MME sobre assuntos de interes
se da Camunidade de Informacoes e scbre o acampanhamento do Programa Nu

clear Brasileiro.

Participagao, ocomo integrante da Camissao de Estudo da Norma de Protecao
Fisica de Unidades Operacionais da Area Nuclear, aprovada pela CD, em
27.07.81.

Palestras para os Diretores, Chefes e principais Assessores da CNEN, soO
bre as atribuigoes da ASI.

Visitas aos Institutos da CNEN,
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VIII - RECURSOS FINANCEIROS

1. RECURSOS RECEBIDOS NO ANO

L

~ Do total de recursos previstos no Orgamento da CNEN para o ano de
1981 no valor de Cr$3.168.180.000,00, foram arrecadados Cr$3.172.814.042 ,31,dos
quais Cr$4.634.042,31 correspondem ao excesso de arrecadagao. A Tabela VIII.1
apresenta, por fontes, os recursos previstos, arrecadados e executados no ano.

No total de recursos recebidos pela CNEN, a participacdo de recur
sos ordinarios foi de Cr$2.933.705.000,00, representando 92%. A segunda fonte de
receita foi constituida pelos recursos do Fundo Nacional de Energia Nuclear
(FNEN) ,cam o total de Cr$205.187.000,00, 6% do total. Em Recursos Proprios, foram
recebidos Cr$19.321.733,58, dos quais Cr$9.821.733,58 representa receita indire
ta e Cr$9.500.000,00 coube a restituicoes diversas. Houve também um cancelamento
de restos a pagar no montante de Cr$3.312.308,73. A FINEP, camo terceira fonte,
contribuiu cam Cr$12.288.000,00.

2 .EXBECUCAO DA DESPESA

A execugao da despesa sobre o total de recursos orcados foi de
78,7% do total de recursos arrecadados; foram gastos ou empenhados em 1981
Cr$2.494.813.253,56, significando 78,6% do total.

A Tabela VIII.2 mostra a execugdo em cada um dos Programas da
CNEN em relagao ao total orcado.

3. EVOLUGAO DOS RECURSOS

A despesa executada ou empenhada, Tabela VIII.3, até o final de
1981, quando camparada com aquela de 1980, mostra uma evolucdo de 124,63%. As va
riagoes entre 1980 e 1981, por Programa, s3o apresentadas na Tabela VITT.4.

O ano de 1981 foi também marcado pela mudanca ocorrida na estru
tura programatica da CNEN, que antes contava cam treze programas, agora agrupa
dos em apenas sete.

4. OUTRAS INFORMACOES

A Tabela VIII.5 apresenta a despesa orcamentaria, classificada
por elemento de despesa.

O Balango da CNEN é apresentado na Tabela VIII.6.
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TABETA VIII.2 - Despesa orgada e empenhada, ou execu
tada por programa, em 1981. '

Cr$ 1,00

PROGRAMAS

DESPESA ORCADA

DESPESA EXECUTADA
OUJ EMPENHADA

REALIZADO
M 1981

Coordenagao da Camnicacao
Social

7.900.000,00

5.628.738,45

71,2%

Coordenagao da Politica Na
cional de Energia Nuclear.

1.903.087.000,00

1.777.566.141,22

93,4%

Desenvolvimento de Campe
téncia na Area Nuclear.

108.150.000,00

98.599, 966,50

91,1%

Pesquisa e Desenvolvimento
no Campo Nuclear.

470.700.000,0

446.742.865,60

94,9%

Formagao de Recursos Huma

nos no Setor Nuclear.

492.950.000,00

467.824.162,32

94,9%

Seguranca Nuclear.

166.893,000,00

160.031.959,76

95,5%

Contribuicao para Formacao
do Patrimonio do Servidor
Publico.

18.500.000, 00

17.340.571.11

93,7%

TOTAL

3.168.180,000,00

2.973.734.404,96

93,8%
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IX - ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS E DE APOIO

1. ADMINISTRAGAO DE PESSOAL
1.1 - Principais Eventos em 1981

Durante o ano de 1981, os principais fatos ocorridos na area de
Administracao de Pessoal foram a efetivacao das admissoces decorrentes do concur
so para pessoal de nivel medio e auxiliar, realizado em outubro de 1979, ocam a
finalidade de recampor o quadro da Sede, e o Decreto n? 84.817, de 18 de junho
de 1980, que proibiu a contratacdo de pessoal para Orgaos e empresas ligadas a
administracao federal, exceto em carater de excepcionalidade, com aprovagao do
Presidente da Republica. Em funcao desse decreto, nao foi realizado o concurso
previsto para pessoal de nivel superior.

1.2 - Movimentacao de Pessoal

Durante o ano de 1981 foram contratadas 100 pessoas, ocorrendo 1
cargo de confianga e 20 rescisces de contrato.Considerando uma suspensao de con
trato,duas licencas sem vencimento, uma aposentadoria e duas admissoes em cargo

de confianca havendo, em 1981, um acréscimo de 82 pessoas no nimero total de
funcionarios da CNEN.

A maior parte das contratacoes refere-se a pessoal de nivel mé
dio e auxiliar, recrutado atraves do concurso para reposicao do pessoal desses
niveis na Sede e nos Institutos. Foi contratado, através de portarias espe
ciais, pessoal de nivel superior assim distribuido: 5 Analistas de Sistemas, 1
Assessor Técriico Especializado, 5 Bibliotecarios II, 15 Engenheiros, 1 Gedlogo,
17 Pesquisadores e 1 Técnico de Administragao.

A Tabela IX.1l apresenta o efetivo da CNEN em 31 de dezembro de
1981. A Tabela IX.2 apresenta a variacao por nivel e drgao no namero de fun
cionarios da CNEN, considerando a posigdo de 31 de dezembro de 1981 em relagao
a posigcao de 31 de dezembro de 1980.

2. DESENVOLVIMENTO EM RECURSOS HUMANOS

A conscientizaczo da crescente importancia da capacitagao de Re
cursos Humanos para elevar o grau de eficiéncia e eficacia dos servidores no de
sempenho de suas fungoes oportunizando uma participacao responsavel no desenvol
vimento socio—econdmico, fez com gue a Assessoria de Recursos Humanos colocasse
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TABELA IX.l1 - NOMERO DE FUNCIONARIOS EFETIVOS DA CNEN

DISTRIBUICAO POR ORGAO . SUPERIOR | MEDIO |AUXILIAR TOTAL
Sede tevereciinananans 202 194 57 " 453
TEN ovevnnnnnneenanes 131 106 51 288
IRD teneevnnnnnonanans 63 65 32 160
OUtYOS tevevencananns . 6 1 - 7

TOTAL 402 366 140 208

TABETA IX.2 - VARIAGEO DO NOMERC DE FUNCIONARIOS: POSIGEO
DE DEZEMBRO/81 EM RELACAO A DEZEMBRO/80

DISTRIBUIGAO POR ORGEO SUPERIOR | MEDIO lAUX]:LIAR TOTAL
SedE tiiiiereienianens 21 25 1 47
IEN tiveveeennaanannes 10 5 1 16
IRD ...... Ceecceneeaas 10 4 3 17
Outros ..eeeeecenceanas 1 - 1 2
TOTAL ..... ceee 40 34 6 82
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dentro de suas metas prioritarias para 198l a elaboragdo e implantagdo de Progra
mas de Treinamento especificos para Curso de Idiomas, (Fig IX.l e Fig IX.2), com
o escopo de atender as necessidades de cada um na busca de um aprimoramento e
aperfeigoamento técnico com utilizagdo imediata no seu dia a dia de trabalho.

.

R 3
Devemos ressaltar que o éxitc destes Programas alcangou um Indi
ce de 99% de aproveitamento e de interesse por parte de nossos servidores.

Face ao alto Indice alcangado cam o Curso de Idiamas, (Fig.X.l), es
ta em fase de estudos pelos técnicos da Assessoria de Recursos Humanos um Sistema
de Identificagao de necessidades de Treinamento dentro da area gerencial e admi
nistrativa, para que no ano de 1982 possamos montar uma estrutura de planejamento
que possa manter o continuo aperfeicoamento dos servidores em concordincia com os
planos e programas elaborados e aprovados, com a finalidade precipua de detectar
as necessidades de Recursos Humanos, até entao dirigida especificamente para Cur

sos de Idicmas.

O Quadro, abaixo, representa o demonstrativo de despesas cam o©
treinamento durante o ano de 1981.

Cr$l,00
NATUREZA DE DESPESA PROGRAMADO REALIZADO
- Cursos de Idiomas...ee... .. 6.021.114,80 5.894.660,40
- Outros Cursos e Seminarios. |- 4.228.885,20 4.014.806,64
TOTAL 10.250.000,00 9.909.467,04
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ITALIANO
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~
INGLES

NUMERO DE PESSOAS TREINADAS = 345

FIG.IX.2- GRAFICO DEMONSTRATIVO DO PERCENTUAL DE ALUNOS
TREINADOS EM CURSOS DE IDIOMAS NO ANO DE 1981
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NUMERO DE PESSOAS TREINADAS : 620

FI6.IX.2~GRAFICO DEMONSTRATIVO DO N° DE PESSOAS
TREINADAS EM 1984
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X - INFORMAQCES COMPLEMENTARES
1. ORGANIZACAO DA CNEN

Para cumprimento de suas finalidades, a ONEN conta com a seguinte
organizacao:

1.1 - Orgao Colegiado

Camissao Deliberativa (CD)

- Membros:
Hervasio Guimaraes de Carvalho
Réx Nazarée Alves
Tvano Humbert Marchesi
Helcio Modesto da Costa

Mauro Moreira

1.2 - Orgaos Executivos

1. Presidéncia (PR)

Presidente: Hervasio Guimaraes de Carvalho

— Gabinete (GAB)
Chefe: Ninon Guerra Machado de Faria

- Auditoria (AUD)
Auditor: Afonso Carlos Eduardo de Figueiredo

- Procuradoria (P)

Procurador: Clotildes do Amaral Linhares Games de leite

- Assessoria de Seguranca e Informagoes (ASI)
Assessor: Zola Pozzobon

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

- Coordenadoria de Camunicagao Social (CCS)
Coordenador: Aldo do Prado Maia

- Departamento de Planejamento e Coordenacao (DPC)
Diretor: Alcyr Mauricio

- Departamento de Pessoal (P)
Diretor: Mario Lopes
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2. Diretoria Executiva I (DExI)

Diretor Executivo: Rex Nazare Alves

- Departamento de Normas e Especificagoes (DNE)
Diretor: Julio Jansen Laborne

- Departamento de Reatores (DR)

Diretor: Luis Iederman

- Departamento de Instalagoes e Materiais Nucleares (DIN)
Diretor: Jose de Julio Rozental

- Departamento de Recursos Minerais (DRM)

Diretor: Carlos Pires Ferreira

-~ Instituto de Radioprotecao e Dosimetria (IRD)
Diretor: Carlos Eduardo Veloso de Almeida

3. Diretoria Executiva II (DExII)
Diretor Executivo: Helcio Modesto da Costa

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

4. Diretoria Executiva III (DExXIII)
Diretor Executivo: Ivano Humbert Marchesi

- Departamento de Administracao (DA)
Diretor: Helio Peixoto Primo

- Centro de Informagoes Nucleares (CIN)

Diretor: Altair Carvalho de Souza

— Instituto de Engenharia Nuclear (TEN)_
Diretor: Silvério Carlos Belo Lisbda

2. COMPETENCIA ILEGAL

Segundo a orientagao politica emanada das Leis nQs 4.118, de 27 de
agosto de 1962 e 6.189, de 16 de dezembro de 1974, a CNEN & o Orgao superior in
cunbido da orientagao, planejamento, supervisao e fiscalizagao das atividades nu
cleares e da pesquisa cientifica no campo dessas atividades. Essa incumbéncia de
orientar, planejar, supervisionar e fiscalizar oconstitui um poder-dever atri
buido a GNEN de, mediante o exercicio e o cumprimento desse poder, controlar
as atividades nucleares realizadas no Pais. A atribuicao deste poder—dever a CNEN
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decorre da responsabilidade do Governo de, a par de pramover e incentivar a utili
zagao da energia nuclear para fins pacificos, manter tais atividades sob o estri
to controle tecnico de um Orgdo especializado, segundo padrdes de seguranca e ga
rantia que permitam assequrar o ' desenvolvimento de tais atividades sem riscos in

devidos para a saude e a seguranga do plblico e com preservagao do meio ambiente.

Alan do poder-dever de controlar todas as atividades nucleares, o
Presidente da RepUblica incumbe a CNEN de assessorar o Ministério das Minas e
Energia no estudo das medidas necessarias a formulacdo da Politica Nacional de
-Energia Nuclear, bem como no planejamento da execucao dessa Politica (art.29 inci
so I, alineas a e b. E assim a CNEN, nao sb o drgao técnico, mas também de asses
ramento politico do Governo.

A par da condigao de Orgao superior de controle técnico e de asses
soramento politico, a legislagdo em vigor atribui & CNEN poderes funcionais para:

a) prawver e incentivar a utilizacao da energia nuclear para fins pacificos
nos diversos setores do desenvolvimento nuclear, bem camo a formagao de

cientistas, técnicos e especialistas nos diversos setores relativos 2

energia nuclear;

b) expedir normas técnicas relativas a: instalag6es nucleares; posse, uso,
armazenamento e transporte de materiais nucleares; comercializagao de
materiais nucleares; minérios nucleares e concentrados que conenham ele
mentos nucleares;

c) expedir regulamento, normas de sequranca e protecao relativas: ao uso de
instalagoes nucleares e de materiais nucleares;ao transporte de materiais
nucleares; a0 manuseic de materiais nucleares; ao tratamento e 3 elimina
cao de rejeitos radicativos; a construcdo e & operacio de estabelecimen
tos destinados a produzir materiais nucleares e a utilizar a energia nu-
clear;

d) conceder licencas e autorizagbes para: a construcdo e a operagio de ins
talagf)es nucleares; a posse, 0 Uso, O armazenamento e o transporte de ma
teriais nucleares; o camércio de minérios nucleares e concentrados que
contenham elementos nucleares;

e) autorizar:a transferéncia de propriedade ou a posse de instalacoes nuclea
res; a alteragao técnica e a modificagio do método de operacao das insta

lagoes nucleares; a exportacao de produtos que contenham elementos nuclea

res em coexisténcia; e a J'_rradiagéo de alimentos;

f) opinar sobre a concessao de patentes e licengas relacionadas com a ener
gia nuclear;
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g)

h)

1)

m)

n)

o)

p)

q)

r)

especificar: os elementos que devam ser considerados nucleares, além do
uranio, torio e plutdnio; material fértil e material fissil ou de inte
resse para a energia nuclear; os minérios que devam ser considerados nu
cleares; ,

fiscalizar: o reconhecimento e o levantamento geoldgico relacionados cam
minerais nucleares; a pesquisa, a lavra e a industrializacao de minérios
nucleares; a produgao de materiais e equipamentos destinados ao desenvol

vimento nuclear; a construgdo e a operagio de instalacdes nucleares;

pronunciar-se sobre projetos de acordos, convénios ou campramissos inter
nacionais de qualquer espécie;

estabelecer os pregos dos materiais nucleares e os estoques de materiais
ferteis e fisseis especiais, necessarios a execucao do Programa Nacional
de Energia Nuclear;

propor as reservas de minérios nucleares, de seus concentrados ou de com

postos quimicos de elementos nucleares a serem estabelecidos pelo Presi
dente da Replblica;

controlar os estoques de materiais ferteis e fisseis especiais e as re
servas de minérios nucleares, e seus concentrados ou de campostos quini
cos de elementos nucleares;

decidir scbre a separacao e entrega do uranio e tdrio contido em substan
cias minerais de maior valor econdmico ou sua substituigao por concentra

dos quimicos ou por valor correspondente em moeda corrente;
resolver sobre o camércio de radioisdtopos e de substancias radioativas;

baixar instrucoes sobre o registro de equipamentos, as condigoes de fun
cionamento e os processos tecnoldgicos da irradiacao de alimentos;

aprovar os trabalhos técnicos e cientificos desenvolvidos por institui
¢oes de pesquisa, cujos métodos sejam aplicados na irradiagao de alimen
tos;

determinar a natureza e fixar o valor da garantia que deve ser mantido
pelos operadores de instalagoes nucleares para cobrir suas responsabili
dades pelas indenizagoes por danos nucleares ou dispensar essa garantia
em razao dos reduzidos riscos.
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3. HISTORICO

1951 -

1952 -

1953 -

1956 -

1959 -

1960 -

1961 -

1962 -

Através da Lei n? 1.310, de 15 de janeiro, foi criado o Conselho Nacio
nal de Pesquisas (CNPg). Nessa lei estava prevista a campeténcia do en
tao Conselho Nacional de Pesquisas para o trato da energia nuclear, en
quanto nao fosse criado drgao governamental especifico.

E criada, no Ministério de Relacoes Exteriores, a Camissio de Exporta
gao de Materiais Estrat@gicos, visando a coordenar e controlar as ven

das 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
¢oes na area nuclear.

E criada a Camissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN), diretamente su
bordinada a Presidéncia da Repliblica, "encarregada de propor as medi
das julgadas necessarias a orientacio da politica geral da energia atd
mica em todas as fases e aspectos" (Decreto n940.110, de 10 de outubro).
Nesse 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
"coordenar e executar" todas as medidas econdmicas, administrativas,
legais e financeiras relativas 3 instalacdo da central térmica nicleo-
elétrica de alta capacidade junto aoc Rio Mambucaba, no Municipio de An
gra dos Reis, RJ.

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

O governo autoriza a CNEN a empregar as rendas provenientes da indus
trializacao de minérios nucleares e da venda dos subprodutos, na pros
pecgao e industrializagio de minérios, despesas de administracao, re
presentagao e intercambio técnico e cientifico, instalacdo de reatores
de poténcia, formagao de técnicos e desenvolvimento das atividades da
Camissao Nacional de Energia Nuclear.

E estabelecida para a CNEN a condigao de autarquia federal, cam autono
mia administrativa e financeira, diretamente subordinada 3 Presidéncia
da Repiblica (Lei n® 4.118, de 27 de agosto).
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1964 - O Decreto n? 53.735, de 18 de marco, autoriza a CNEN a organizar e cons

1965 -

1967 -

1968 -

1971 -

1974 -

1978 -

1979 -

1980 -

tituir uma sociedade andnima subsididria denaminada Campanhia de Mate
riais Nucleares do Brasil (COMANBRA), com 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,
como também a produgdo e o comércio de materiais ligados 3 utilizacao
da energia nuclear".

Na organizagao do Ministério das Minas e Energia (Lei n94.904 de 17 de
dezembro), foi proposta a vinculagao da CNEN ao MVE que, entretanto, &
vetada, sendo mantida a sua subordinacdo a Presidéncia da Repiblica.

O Decreto-Lei n@ 200 veio dar nova feitura & administracdo federal, es
tabelecendo diretrizes para a reforma administrativa e como conseqlién
cia vincula, atraves do Decreto n® 60.900, de 26 de junho, a Caniss3ao
Nacional de Energia Nuclear ao MME. '

E estabelecido, as pessoas fisicas ou juridicas de direito privado, o
acesso a subscrigao de agoes da COMANBRA.

E criada a Campanhia Brasileira de Tecnologia Nuclear - CBIN (lLei n9
5.740, Ge 19 de dezembro).

Fica estabelecida a CNEN como Grgao superior de orientac3o, planejamen
to, supervisao, fiscalizagdo e de pesquisas, enquanto a CBIN & trans
formada em Empresas Nucleares Brasileiras - NUCLEBRAS - empresa de eco
nomia mista, vinculada ao MME, tendo como funcao executar os programas
de energia nuclear (Lei n® 6.189, de 16 de dezembro).

E editada a Lei n? 6.571, de 30 de setembro, que dispoe sobre o regime
juridico dos funcionarios da CNEN. Essa lei permite a contratacao de
pessoal especializado a nivel de mercado, dando melhores condicdes &
CNEN para o exercicio de suas fungoes de drgdo normalizador, licencia
dor e fiscalizador da area nuclear.

Reversao do Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria - TRD e do Institu
to de Engenharia Nuclear - IEN, & Camissao Naciocnal de Energia Nuclear,
através do Decreto n® 83.783, de 26 de julho.

O Decreto n@ 84.411, de 7 de abril, cria a Diretoria Executiva III.
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4. ATOS NORMATIVOS DA CNEN

Durante o ano de 1981 foram baixados pela CNEN as seguintes resolu

¢oes normativas:

- Resolugao CNEN-02/81, publicada no Diario Oficial de 07.05.81, pg.8.275, que

-—

aprova a "Norma para Qualificacdo de Orgébs de Supervisao Técnica Independen
m".

Resolucao CNEN-04/81, publicada no Didrio OFicial de 27.01.82, que "aprova o
Regulamento do Premio Octacilio Cunha".

Resolugao CNEN-07/81, publicada no Diirio Oficial de 26.08.81, pag.l16.121 ,

que aprova a norma que dispoe scbre "Protecdo Fisica de Unidades Operacio
nais da Area Nuclear".

Resolugéo CNEN-12/81, publicada no Didrio Oficial de 18.11.81, pag.21.718,
que aprova a norma que dispoe sobre a "Autorizacao para Funcionamento de La
boratorios de Servigos de Monitoracio Individual'.

.1 - Atos nao Normativos da CNEN

No uso de sua campeténcia, a CNEN expediu os sequintes atos:

Resolucao CNEN-08/81, publicada no Didrio Oficial de 26.08.81, pag. 16.159,
que qualifica o Instituto Brasileiro de Qualidade Nuclear - IBON como Orgao
de Supervisao Técnica Independente.

Resolucao CNEN-09/81, publicada no Didrio Oficial de 18.09.81, pg. 17.679,
que aprova os relatorios, pareceres e planos relacionados a Autcrizacao Pro

visoria para Operacdo (APO), da Central Nuclear "Almirante Alvaro Alberto -
CNAAA".

Resolugao CNEN-10/81, publicada no Diario Oficial de 18.09.81, pag. 17.679,
que concede a FURNAS - Centrais Elétricas S.A. - a Autorizagao Provisdria pa
ra Operagao da Central Nuclear “Almirante Alvaro Alberto — CHAAA".

Resolugao CNEN-13/81, publicada no Didrio Oficial de 08.02.81, que aprova
Os relatorios relativos 3 Autorizac3o para Operagao Inicial (AOI), do Cam
plexo Minero-Industrial do Planalto de Pogos de Caldas (CIPC).

Resolucao CNEN-14/81, publicada no Didrio Oficial de 27.01.82, pg. 1.651,
gque aprova os relatdrios relativos 3 Licenca de Canstrugao (IC) da Unidade
IT, da Central Nuclear "Almirante Alvaro Alberto — CNAAA".
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- Resolucao CNEN-15/81, publicada no Didrio Oficial de 08.02.82, pag. 2.346,
que concede a NUCLEBRAS - Empresas Nucleares Brasileiras S.A., Autorizacdo

para Operacao Inicial (AOI) do Camplexo Minero-Industrial do Planalto de
Pogos de Caldas (CIFC). ’

- Resolucao CNEN-16/81, publicada no Didrio Oficial de 27.01.82, pag. 1.661,
que concede a NUCON - Nuclebras Construtura S.A., Licenga para Construgao
(IC) da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto - CNAAA.

- Resolugao CNEN-17/81, publicada no Didrio Oficial de 27.01.81, pag. 1.662.

4.2 - Atos do legislativo

O Congresso Nacional expediu os seguint & atos relacionados com
a energia nuclear:

— Decreto Iegislativo n? 004, de 1981, publicado no, Didrio Oficial de
30.10.80, publicado no Didrio Oficial de 30.03.81, pag. 5.909,que aprova o
texto do Decreto-Lei n? 1.810, de 23.10.80, que dispde sobre a construgao
de usinas nucleco-elétricas.

~ Decreto Legislativo ne49/81, publicado no D.Congresso de 02.10.81,pg.5.047,
S.II, que aprova o texto do Acordo sobre Usos Pacificos da Energia Nuclear,
concluido entre os Governos da Repiblica Federativa do Brasil e a Replublica
do Iraque, a 08.05.80.

= Lei n? 6.938, de 31.08.81, publicada no Didrio Oficial de 02/09/81 - S.I.
pag. 16.509/12, que dispoe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulagio e aplicacio. Essa Lei, no § 49 do  art. 12,

exclui as 'instalac;c'Ses nucleares do Sistema de Licenciamento por ela insti
tuido.

4.3 - Atos do Executivo

O Poder Executivo baixou os seguintes atos pertinentes ao setor
nuclear:

— Mensagem n? 131, de 13.04.81, publicada no Diario Oficial de 15.04.81, pag.
7.012, que submete ao Congresso Nacional o texto do Acordo scbre os Usos Pa
cificos da Energia Nuclear entre os Governos da Replblica Federativa do Bra
sil e a Republica da Coldmbia, assinado em Bogotd a 12 de marco de 1981.
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Mensagem n? 316, de 03.08.81, publicada no Didrio Oficial de 05.08.81, pag.
14.720, que submete ao Congresso Nacional o texto ao Acordo de Cooperagao no
Campo dos Usos Pacificos da Energia Nuclear, firmado entre os Governos da Re
piblica Federativa do Brasil e da Repliblica do Peru, em Lima, a 26 de junho
de 198l1.

Mensagem n? 467, publicada no D.Congresso de 14.11.81, pag.12.407 - S.I, que
submete a consideragao do Congresso Nacional o texto da Convengao sobre Pro
tecao Fisica do Material Nuclear, assinada pelo Brasil, em Viena, a 15 de
maio de 1981. |

Decreto-Lei n? 1.865, de 26.02.81, publicado no Didrio Oficial de 27.02.81,
S.I - pag. 4.127/28, que dispGe sobre a ocupacio provisdria de imdveis para
pesquisa e lavra de substancias minerais que contenham elementos nucleares.

Decreto n? 86.250, de 30.07.81, publicado no Diario Oficial de 31.07.81, Pg.
14.418, que "dispoe sobre o fornecimento de usinas nuclecelétricas e da ou
tras providéncias".

Autorizacao a FURNAS - Centrais Elétricas S.A., para a construgao e operacao
das Unidades 2 e 3 da Central Nuclear “Almirante Alvaro Alberto" (Exposigao

de Motivos n@ 002 de 19.02.81, publicada no Diario Oficial de 24.02.81, pg.
3.782).

Portaria n® 057 SG/CSN, de 15.05.81, publicada no Didrio Oficial de 19.05.81
Pg.9.053, baixa: Normas Gerais para o funcionamento do SIPRON.

Portaria MME n? 976, de 17.07.81, publicada no Diario Oficial de 27.07.81,
que cria, no ambito do Ministério das Minas e Energia, com sua operagao cen
tralizada na Canissao Nacional de Energia Nuclear, um Grupo de Trabalho in
cumbido da criagao do Centro Nacional de Fisica do Plasma e Fusio Controlada.

4 - Atos da Comissao Nacional de Energia Nuclear
4.4.1 - Resolugces da Camissao Deliberativa

Resolugao CNEN-01/81 de 06/04/81 - Aprova Normas para Concessio de Bolsas no
Pals, baixadas com a Resolucao CNEN-11/80, fixando os novos valores de bol
sas para o periodo de 81/82.

Resolugao CNEN-02/81, de 03/04/81: Aprova, em carater experimental, a Norma
"Qualificagao de Orgaos de Supervisdo Técnica Independente".
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- Resolucao CNEN-03/81, de 27/07/8l: Aprova Normas para Concessao de Bolsas no
Pais, baixadas com a Resolugao CNEN-11/80, aprovando as modificacdes das con
digoes das bolsas de treinamento BBO5 e FBO5 e criando a bolsa de treinamen

~to DBOS5.

- Resolugao CNEN-04/81, de 27/07/8l: Aprova o Regulamento do Prémio Octacilio
Cunha.

- Resolugao CNEN-05/81, de 27/07/81: a) Revoga a Resolugac CNEN-09/77, b) Ado
ta, enquanto nao forem baixadas as correspondentes Normas pela CNEN, as re
camendagoes da AIFA contidas no documento SAFETY séries n@ 06 intitulado
"Regulations for the Safe Transport of Radioactive Materials, 1973 - Revised
Edition (As Amended)"Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais Radio
ativos" publicado em novembro de 1979.

- Resolugéo CNEN-06/81, de 27/07/81l: Altera a Tabela dos Servicos Técnico—Cieg
tificos Especializados e os valores das respectivas contribuicoes, de que
trata a Resolugao CNEN-17/79, de 20 de setembro de 1979.

- Resolugao CNEN-07/81, de 27/07/81l: Aprova, em carater experimental, a Norma
"Protegao Fisica de Unidades Operacionais da Area Nuclear", e revoga a Reso
lucao CNEN-06/77.

- Resolugao CNEN-08/81, de 27/07/81: Qualifica o Instituto Brasileiro da Quali
dade Nuclear - IBON - como Orgao de supervisao Técnico-Independente, por ter
0 mesmo coamprovado o atendimento aos requisitos exigidos pela Norma CNEN-Ne-
1.12.

- Resolugao CNEN-09/81, de 10/09/81: Aprova o relatdrio, pareceres e plano
abaixo, relativos a Autorizagao Provisdria para Operacao (APO) da Unidade I,
da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto - CNAAA, elaborados por técnicos
da CNEN.

- Resolugao CNEN-10/81, de 10/09/81: Concede a Furnas - Centrais Elétricas
S.A., a Autorizagao ProvisOria para Operagao da Central Nuclear Almirante Al
varo Alberto - Unidade I.

- Resolugao CNEN-11/81, de 22/10/81: Aprova as Normas para Concessdo de Bolsas
no Exterior, baixadas através da Resolucao CNEN-11/80, criar a Bolsa Tipo GE
destinadas aos técnicos de nivel médio enviados ao exterior para cumprirem

estagios na area nuclear.
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- Resolugao CNEN-12/81, de 22/10/8l: Aprova em carater experimental, a Norma
Autorizacao para o Funcionamento dos Laboratorios de Servigos de Monitora
¢ao Individual.

- Resolucao CNEN-13/81, de 13/11/8l: Aprova o relatOrio e pareceres,relativos
a Autorizacdo para Operacao Inicial (AOI), do Camplexo Minero-Industrial do
Planalto de Pogos de Caldas (CIPC), elaboradas por técnicos da CNEN.

- Resolucao CNEN-14/81, de 13/11/8l: Aprova os relatdrios relativos a Licenca
de Construgao (IC) da Unidade IT da Central Nuclear Almirante Alvaro Alber
to, CNAAA, elaborados por técnicos da CNEN.

- Resolucao CNEN-15/81, de 13/11/81: Concede a Nuclebras-Enpresas Nucleares
Brasileiras S/A -a Autorizacao para Operacao Inicial (AOI) do Camplexo Mine
ro-Industrial do Planalto de Pogos de Caldas (CIPC).

- Resolucao CNEN-16/81, de 13,11/81: Concede a Nuclebras Construtora de Cen
trais Nucleares S/A (NUCON), a Licenga de Construgao da Central Nuclear Al
mirante Alvaro Alberto-Unidade II.

- Resolugao CNEN-17/81,de 29/11/81: Fixa de acordo cam os termos da Resolugao
CNEN-03/65, para o exercicio de 1982, as seguintes cotas de exportagao de
Minerios dos Elementos de Interesse para a Energia Nuclear:

Minério de Berilio - Fica permitida a exportacao de minério de Berilio até
um total de 1.500 toneladas.
Minerios de Litio - Fica permitida a exportacdo de minério de Litio até

um total de 4.000 toneladas, nao serd permitida a ex
portagan de Anbligonita.

Minério de Nidbio - Fica permitida a exportacao de Pirocloro e concentra
do de Nidbio ate um total de 5.000 toneladas.

Minério de Zirconio - Fica permitida a exportacao de Baddeleyita e Caldasi
to até um total de 500 toneladas.

- Resolugao CNEN-18/81, de 29/12/81: Fixa os valores das bolsas no exterior
constantes da Tabela Onica, a partir de 01/01/82.

4.4.2 - Portarias do Presidente da CNEN

- Portaria 20/81,de 27/04/81: Constitui a Camissao de Estudo para elaboragéo
de Norma Modelo Padrao para Relatorio de Analise de Seguranca de Usinas de

Conversao.
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Portaria 41/81, de 27/07/81: Constitui a Camissao de Estudos, integrada per
06 (seis) técnicos e 08 (oito) técnicos de entidades diversas, para elaborar
a Norma sobre credenciamento de Laboratdrios de Servigos de Monitoragdo Pes
soal.

Portaria 49/81, de 21/09/81: Altera a Portaria 41/81,que trata da elaboragao
de Normas sobre credenciamento de Laboratdrios de Servigos de Monitoragao de
Pessoal.

Portaria 53/81, de 25/09/81: Concede a Medalha Carneiro Felippe ac Excelen
tissimo Senhor Professor José Raymundo de Andrade Ramos, por relevantes ser
vigos prestados ao desenvelvimento das aplicagoes pacificas da energia nu

clear.

Portaria 54/81, de 25/09/8l: Concede a Medalha Carneiro Felippe ao Excelen
tissimo Senhor Professor Paulo Ribeiro de Arruda, por relevantes servigos

prestados ao desenvolvimento das aplicacoes pacificas da energia nuclear.

Portaria 76/8l, de 29/12/81: Altera a Portaria 216, de 08/10/79, que consti
tui a Comissao de Estudo para a elaboragao da Norma sobre Contrele de Mate

riais Nucleares.

4.4.3 - Termos de Convénios

Termo CNEN-01/81, de 16/02/8l: Celebrado entre a CNEN e a Companhia de Sanea
mento Ambiental - CETESB. O objetivo do presente Convénio € instituir um me
canismo de cooperacao, visando ‘& pesquisa, ao planejamento, a coordenagao e
ao assessoramento no controle e prevencao da degradagao ambiental no territd
rio do Estado de Sao Paulo decorrente do uso de instalagoes nucleares, inclu

sive de usinas nucleo-eléetricas.

Termo CNEN-11/81, de 15/05/8l: Celebrado entre a CNEN e a Coordenacao do
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES. O presente Coiwénio
tem por objetivo regular a cooperacao entre a CNEN e o Executor,para a reali
zacao do programa de atividade constante do Anexo, sob a designacao de "Par
ticipacao da CAPES no PRONUCLEAR".

Termo CNEN-13/81, de 15/05/81l: Celebrado entre a CNEN e o Instituto de Pes
quisas Energéticas e Nucleares - IPEN. O objetivo do presente Convénio & re
gular a cooperagao entre a (NEN e o Executor, para a realizagac do programe
de atividade sob a designagao de "Radioquimica".
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- Termo CNEN-14/81, de 15/05/81: Celebrado entre a CNEN e o Instituto Brasilei
ro da Qualidade Nuclear - IBQN. O presente Convénio tem por cbjetivo regular
a cooperagao entre a CNEN e o Executor, para a realizacao do programa de ati
vidade, sob a designagao de Treinamento de Supervisores Técnicos Independen
tes do IBON. '

- Termo CNEN-19/81, de 12/06/8l: Celebrado entre a CNEN e o Ministério do Exér
cito. O presente Convénio tem por objetivo regular a cooperagao entre a CNEN
e o Instituto Militar de Engenharia, doravente designado Executor, para rea
lizagao do Programa de Atividade, sob a designagao de Programa de P&s-Gradua
g¢ao em Engenharia Nuclear.

~ Termo CNEN-20/81, de 12/06/81: Celebrado entre a CNEN e a Nuclebras Engenha
ria S/A-NUCLEN -- com a interveniéncia de Empresas Nucleares Brasileiras S/A-
Nuclebras. O presente Convénio tem por objetivo reqular a cooperagao entre a
CNEN e o Executor, para a realizagao do programa de atividade, scb a designa
cao de auxilio para pagamento de taxas relativas a "Treinamento de Técnices
de Nivel Superior na Republica Federal da Alemanha'.

- Termo CNEN-23/81, de 06/07/81l: Celebrado entre a CNEN e a Nuclebras Enrique
cimento Isotopicos S/A-NUCLEI - com a interveniéncia de Empresas Nucleares
Brasileiras S/A - Nuclebras. O presente Convénio tem por objetivo regular a
cooperagao entre a CNEN e o Executor, para a realizacao do programa de ativi
dade,sob a designacao de "Auxilio para Pagamento de Taxas" relativas a "Trei
namento de Técnicos de Nivel Superior na Repiblica Federal da Alemanha'.

- Termo CNEN-36/81, de 25/08/8l: Celebrado entre a CNEN e a Fundacao Conselho
Nacional de Desenvolvimento CientIfice e Tecrnoldgico-CNPg -com a intervenién
cia do Instituto de Pesquisas Espaciais-INPE., O presente Convénio tem por ch

~ jetivo regular a cooperacio entre a C(NEN e o Executor, para a realizagio do
programa de Atividade, sob a designagao de "Estudo de Distribuicao de Tempe
ratura Superficial do Mar na Regiao da Central Nuclear de Angra dos Reis".

- Termo CNEN-38/81, de 03/09/81: Celebrado entre a CNEN e a Secretaria de Esta
do de Satde do Rio de Janeiro. O presente Convénio tem por objetivo regular
a cooperacao entre a CNEN e o Executor, para a realizagao do Programa de Ati
vidade, sob a designagao de "Acampanhamento e Controle Médico de Pessoas Ex
postas a Radiacao e Indicadores Bioldgicos para Individuos Expostos a Radia

cao".

- Termo CNEN-46/81, de 25/09/81: Celebrado entre a CNEN e o Instituto de Pesqui

sas Energéticas e Nucleares-IPEN. O presente Convénio tem por cbjetivo requ
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lar a cooperagao entre a CNEN e o Executor, para a realizacao do Procrama de
Atividade, sob a designagao de Cursos de PGs-Graduag3o nas dreas de: Tecnolo
gia Nuclear (Mestrado e Doutorado); Reatores Nucleares de Poténcia e Tecnolo
gia do Cambustivel Nuclear (Mestrado).

Termo CNEN-57/81, de 15/10/81: Celebrado entre a CNEN e a Associagao Brasilei
ra de Normas Técnicas-ABNT. O presente Convénio tem por objetivo regular a co
operagao entre a CNEN e o Executor, para a realizagao do Programa & Ativida
de, do Camité Brasileiro de Energia NMuclear-CB-20, scb a designagao de "Elabo
ragao de Textos Basicos para Normas Técnicas",quer para a Tecnologia Nuclear,

especificamente,quer para as tecnologias convencionais cam conotagao nuclear.

Termo CNEN-60/81, de 12/11/81: Celebrado entre a CNEN e as Hwpresas Nucleares
Brasileiras-Nuclebras. O presente Convénio tem por cbjetivo regular a coopera
G380 entre a CNEN e o Executor para a realizagao do Programa de Atividade, sob
a designagaoc de "Auxilio para Pagamento de Taxas Relativas a Treinamento de
Técnicos da Nuclebras e Subsidiarias na Repiblica Federal da Alemanha".

Termo CNEN-62/81 de 12/11/81: Celebrado entre a CNEN e Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares-IPEN. O presente Convénio tem por cbjetivo reqular a
cooperagao entre a CNEN e o Executor, para a realizacgao db Programa de Ativi
dade, sob a designagao de "Purificacdo do Concentrado de Zr e Preparagao de
Zr 02 Nuclearmente Puro".

Termo CNEN-68/81, de 02/12/8l: Celebrado entre a CNEN e o Departamento Nacio
nal de Obras e Saneamento DNOS. O presente Convénio tem por cbjetivo a execu
géo de projetos, Obras e Saneamento e Defesa Contra Inundagoes, em areas de
propriedade da CNEN denominada "Campo de Rama", situada entre os canais S3o
Francisco e Guandli, em Santa Cruz, no Municipio do Rio de Janeiro, com vis

tas a adequa-la para perfeita utilizacio para instalacao da CNEN.

Termo CNEN-69/81, de 04/12/81: Celebrado entre a CNEN e o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cinetifico e Tecnologico-CNPg. O presente Convénio tem por
objetivo a realizagao de um Programa de Intercimbio técnico-cientifico entre
o CNPg, Orgao destinado a pramover e a estimular o desenvolvimento cientIfico
e tecnologico em qualquer dominio do conhecimento e a CNEN, Orgao supervisor
de orientacao, planejamento, supervisao, fiscalizagao das atividades nuclea

res, bem cano de pesquisa e formacao de pessoal no campo dessas atividades.
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4.4.4 - Termos Aditivos

- Termo CNEN-01/81, de 23/07/8l: Termo Aditivo ao Convénio CNEN-12/80, de
10/06/80 celebrado entre a CNEN e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Ci
entifico e Tecnologico-CNPg. O objetivo do presente aditamento & alterar o
valor dos recursos, previstos na Clausula I do Convénio de cooperagao firma
do na data acima.

Termo CNEN-02/81, de 29/12/81: Termo Aditivo ao Convénio CNEN-12/80, de
10/06/80, celebrado entre a CNEN e o CNPg. O objetivo do presente aditamento
€ ampliar o prazo de validade previsto na Clausula X e aumentar o valor dos

recursos previstos na Clausula I do Convénio de Cooperacao.

Termo CNEN-04/81 de 29/12/81: Primeiro Aditamento ao Convénio 68/81, de
02/12/81, entre a CNEN e o Departamento Nacional de Cbras e Saneamento-DNOS.
O objetivo do presente Aditamento & alterar o "caput" da Clausula T para
acrescer o objetivo, bem camo a Clausula II, para aumentar o valor, ambas do
Convénio Originario.

4.4.5 - Termos de Contratos

Termo CNEN-04/81, de 11/12/8l: Contrato de Prestagdo de Servicos de Consulto
ria Técnica Especializada e a CNEN. O Contrato tem por objetivo a prestagao _
de servicos de consultoria técnica especializada pelo Contratado, através do
Convénio SEPLAN/MME/CNEN, para fins de supervisio e orientagao técnica do de
senvolvimento e implantacao do projeto do Sistema Administracao de Material-
SISMAT visando a modernizacdo administrativa da CNEN.

Termo CNEN-10/81, de 10/06/81l: Terrmo de extincao de Contrato, cam aceitacao
- de bens e quitagao que entre si celebram a CNEN e a Enmpresas Nucleares Brasi
leiras S/A - Nuclebras - em cumprimento ao dispostos no Decreto no 83.783,de
26/07/79 que determinou a reversio e autorizou a permuta, com consequente ex
tingao do regime de comodato, de bens imdveis e miveis, relacionados com o
Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear - CDIN.

Texrmo CNEN-15/81 de 31/07/8l: Contrato de Prestacao de Servicos Técnico-Atua
rial, entre a CNEN e a SISPREV - Consultoria e Sistema Ltda. O Contrato tem
por objetivo a prestagao, pela Contratada 4 CNEN, de servicos de assisténcia
técnico-atuarial, visando 3 instituicao e funcionamento de uma fundagdo fe
chada de previdéncia privada.
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- Termo CNEN-17/81, de 30/10/8l: Contrato entre a CNEN e a Campanhia Auxiliar de
Enpresas Elétricas Brasileiras-CAEEB - para prestacao, pela sequnda, de servi
¢os de Assessoria ao Programa de Execugao do acordo de cooperagao entre o Bra
sil e a Italia no Campo dos Usos Pacificos da Energia Nuclear.

—- Termo CNEN-19/81, de 30/10/8l: Contrato de prestacaoc de servicos entre a CNEN
e a Campanhia de Pesquisas de Recursos Minerais-CPRM. O objetivo deste Contra
to € a prestacdo de servigos, pela CPRM a CNEN, de sondagem, amostragem e and
lise de minfrios e rejeitos minerais, de interesse nuclear, projeto de unida

de movel para analise de minérios, estudos de seqguranca em tecnologia mineral.

= Termo CNEN-22/81, de 23/12/8l: Contrato para prestacao de servigos especiali
zados em planejamento estratégico entre a CNEN e Nicleo de Consultores Empresa
riais.

= Termo CNEN-23/81, de 28/12/81: Contrato de prestac;io de Servicos de Consulto
ria e Assisténcia Técnica Especializada entre a CNEN e a Universidade do Rio
de Janeiro - UNIRIO. O presente Contrato tem por objetivo a prestagao de ser
vigos de consultoria e assisténcia técnica especializada a serem desenvolvi
das na Divisao de Cammnicagao e Arquivo do Departamento de Administracao da
CNEN, através dos Cursos de Arquivologia e Biblioteconamia e Documentacao do
Centro de Ciéncias Humanas da Contratada.

4.4.6 - Termos de Aditamento ao Contrato

- Termo CNEN-03/81 de 30/01/81: Sequndo Termo de Aditamento ao Contrato fiﬁnado
entre a CNEN e a Eletroprojetos S/A - Estudos e Projetos de Engenharia. O ob
jetivo do presente Aditamento & prorrogar o prazo, aumentar o prego e alte
rar o namero de havens-hora, tudo do Contrato de Assessoria Técnica celebrado

" em 01/02/79 e aditado em 01/02/80.

~ Termo CNEN-06/81, de 15/05/81: Aditamento ao Contrato de Prestagao de Servicos
"Cybernet" entre a CNEN e Control Data do Brasil Camputadores Ltda. O cbjetivo
do presente Aditamento é prorrogar o prazo e reajustar o preco dos servicos
de processamento de dados, atraves da utilizacao pela CNEN, dos servigos "Cy
bernet" da Control Data, através de Terminal Privativo instalado no IEN, bem
camo o uso de Terminal Piblico em qualquer parte do Brasil, firmado em
16/05/80.

Texrmo CNEN-12/81, de 23/11/81: Terceiro Aditamento ao Contrato de Prestacao de
Servigos de Assessoria de Idiamas-Termo 13/80- entre a CNEN e a Inlace-Assesso
ria de Idiamas S/C Ltda. O cbjetivo do presente Aditamento & a prorrogagcaoc do
prazo do contrato de servigos de assessoria de Idiamas.
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ABDN

ABPA

CAPES

CBPF

acs

CEB

CENTRECON
CIEN

CIN

CIPC

COBEN
COPPE
CRI
CSIrRO
CT/UFSC

INDICE ALFABETICO DE SIGIAS

Associagao Brasileira de Direito Nuclear

Associagao Brasileira de Normas Técnicas

Associagao Brasileira de Prevencio de Acidentes
Associagao Brasileira de Corrosio

Associagao Brasileira de Treinamento e Desenvolvimento
Ampliacao da Capacidade de Processamento de Dados
Agéncia Internacional de Energia Atdmica

Assessoria de Seguranga e Informagdes - CNEN
Auditoria - CNEN

Banco de Dados

Balango Energético Nacional

Coordenagao de Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel Superior
Camittee on Assurance Supply

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CNPg - Rio de Janeiro/RJ

Colégio Brasileiro de Radiologia
Coordenadoria de Camnicacao Social - CNEN
Camissao Deliberativa - CNEN

Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear ~ NUCLEBRAS - MG
Centro de Estudos Basicos |

Centro de Energia Nuclear na Agricultura - Piracicaba/Sp
Centro de Estudos e Conferéncias

Comissao Interamericana de Energia Nuclear

Centro de Informagces Nucleares - CNEN

Camplexo Industrial de Pogos de Caldas

Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto

Caomissao Nacional de Energia Atdmica - Argentina

Camissao Nacional de Energia Nuclear - MME

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégg'__

co - SEPIAN

Camité do Balanco Energético Nacional

Coordenacao de Programas de Pos-Graduagdo de Engenharia da UFRJ
Coordenadoria de RelagOes Internacionais — CMEN

Cammonwealth Scientific and Industrial Research Organization
Centro de Tecnologia da UFSC
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CTA

DA

DAU

DEN/UFPe
DEN/UFRJ
DEN/UFRS

DEP
DEX-I,II,III
DIN

DNAEE

" DNE

DOE

DP

DPC

DR

DRM

DST

DTI
EFEI
ENDS
EUA

FCO
FDTE/USP
FEA/USP

FEE/UFSC
FID/CLA
FM/HU/UFRT
FUNDATEC/UFRJ
IAG/USP
IAG/PUC

IB/UFRJ
IBM/UFRJ

Centro Técnico Aercespacial - S3o Jos@ dos Campés/SP
Departamento de Administracio — CNEN

Departamento de Assuntos Universitarios - MEC
Departamento de Energia Nuclear da UFPe

Departamento de Engenharia Nuclear da UFRJ

Departamento de Engenharia Nuclear da UFRS

Departamento de Ensino e Pesquisa - CNEN

Diretorias Executivas - CNEN

Departamento de Instalagces e Materiais Nucleares - CNEN
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - MVE
Departamento de Normas e EspecificacCes - CNEN
Departament of Energy - USA

Departamento do Pessoal - CNEN

Departamento de Planejamento e Coordenacdo - CNEN
Departamento de Reatores — CNEN

Departamento de Recursos Minerais - CNEN

Divisao de Seguranca e Informacdes ~ MVE
Desenvolvimento da Tecnologia de Informacdes

Escola Federal de Engenharia de Itajub3 - MG

European Nuclear Documentation System

Estados Unidos da América

Fundagao Christiano Ottoni - MG

Fundacao para o Desenvolvimento Tecnoldgico da USP
Faculdade de Econamia e Administracao da USP

Fabrica de Elementos Cambustiveis

Fundagao do Ensino na Engenharia da UFSC

Fundagao Getlilio Vargas

Federacao Internacional de Documentacio/Camissio Latino Americana
Faculdade de Medicina da UFMG

Faculdade de Medicina/Hospital Universitirio da UFRJ
Fundo Nacional de Energia Nuclear

Fundagao Universidade Hwresa de Tecnologia e Ciéncias da UFRS
Furnas Centrais Elétricas S.A.

Instituto Astrondmico e Geofisico da USP

Instituto de Administracio e Geréncia da PUC

Instituto de Biofisica da UFRJ

Instituto de Biologia Marinha da UFRJ

Instituto Brasileiro de Planejamento
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IBON

ICcC
ICEX/UFMG
 IEHASC
IEN
IEN/ESP
IF,/USP
IFQsC
IG/UNICAMP
IME

INFCE
INIS

INPA

INPE

IPEN
IQ/UFRT
IRD

ISO

KFK

KwU

Icc

Instituto Brasileiro de Qualidade Nuclear

Instituto de Cancer do Ceari

Instituto de Ciéncias Exatas da URMG

Instituto Estadual de Hematologia Arthur de Siqueira Cavalcanti/RJ
Instituto de Engenharia Nuclear - CNEN

Instituto de Energia Nuclear - Espanha

Instituto de Fisica da Usp

Instituto de Fisica e Quimica de S3o Carlos da USP
Instituto de Geociéncias da UNICAMP

Instituto Militar de Engenharia - RJ

Avaliagao Internacional do Ciclo do Cambustivel Nuclear
Sistema Internacional de Informacdes Nucleares
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia - CNPg - AM
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - CNPq - S.José dos Cam
pos/SP

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - Sp
Instituto de Quimica da UFRJ

Instituto de Radioprotecido e Dosimetria - CNEN
International Organization for Standartization
Kernforschungszentrum Karlsruhe

Krafwerk Union

Laboratorio de Camputagao CientIfica/CNPg

Ministério de Educacio e Cultura

Ministério das Minas e Fnergia

Ministério das Relacles Exteriores

Nucleare Italiana Reattori Avanzati

Nuclear Regulatory Cammission

Empresas Nucleares Brasileiras S.A.

Nuclebras Enriquecimento Isotdpico S.A.

Nuclebras Equipamentos Pesados S.A.

Nuclebras Engenharia S.A.

Nuclebras Construtora de Centrais Nucleares S.A.
Nuclear Regulatory Guide

Procuradoria ~ CNEN

Participacao Documentaria Internacional

Plano Nacional de Saneamento

Programa das NagOes Unidas para o Desenvolvimento
Pianejamento e Orcamento Base Zero

Presidéncia - CNEN
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PRAT

PST
PUC/RT
RAS
RFA
RFAS
RPAS
RS
RSAS
SAC
DI
SEMOR
SEPLAN
SIPRON
SOED
SOPIN
SSDL
SUBIN

UFSC
UFSCar
UrsM

UNICAMP
Usp
VIC

- Programa Regular de Assisténcia Técnica - ATFA
PRONUCLEAR - Programa de Recursos Humanos para o Setor Nuclear

Plano Setorial de Informacdes

Pantificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
Relatdrio de Analise de Seguranca

Reptblica Federal da Alemanha

Relatdrio Final de Anilise de Sequranca

Relatdrio Preliminar de Anilise de Seguranca
Sistema de Busca Retrospectiva de Informagces
Regulamento para Salvaguardas de Assuntos Sigilosos
Scientific Advisory Camittee

Sistema Disseminacio Seletiva de Informacoes
Secretaria de Modernizagdo e Reforma Administrativa - SEPIAN
Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Republica
Sistema de Proteg3o ao Programa Nuclear Bras:Llelro
Software para Banco de Dados

Software para Processamento de Informagces Nucleares
Laboratorio Secundirio de Padronizacao de Dose
Secretaria de Cooperagao Econdmica e Técnica Internacio
nal - SEPLAN .
Tratado de Néo—Proliferagéo de Armas Nucleares
Universidade Estadual do Rio de Janeiro
Universidade Federal da Bahia

Universidade Federal do Ceara

Universidade Federal do Espirito Santo

Universidade Federal Fluminense

Universidade Federal de Miras Gerais

Universidade Federal do Pari

Universidade Federal da Paraiba

Universidade Federal de Pernambuco

Universidade Federal do Parani

Universidade Federal do Rio de Janeiro

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

Universidade Federal de S3o Carlos/Sp

Universidade Federal de Santa Maria/RS

Universidade de Brasilia

Universidade Estadual de Campinas/SP

Universidade de S3o Paulo

Centro Internacional de Viena
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