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1. INTRODUGAO
1.1 OBJETIVOS

Durante o ano de 1984, as atividades na &rea
de aplicagdo da energia nuclear mantiveram-se
orientadas no atingimento e manuten¢io dos
seguintes objetivos:

GARANTIR A SEGURANCA das centrais
nucleares, instalagbes do ciclo do combustivel
e demais instalacSes nucleares e radiativas;

PROMOVER A UTILIZAGCAO de técnicas
nucleares na. salde, na indistria e na agricultura;

DESENVOLVER TECNOLOGIA PROPRIA,
visando a reducdo de vulnerabilidades, particular-
mente nas dreas de tecnologias sensiveis e de
materiais;

MINIMIZAR A NECESSIDADE DE IMPOR-
TACAO de radioisotopos, materiais, equipamentos,
e instrumentagdo;

CRIAR COMPETENCIA, em niveis adequados,
em novas tecnologias nucleares previstas para

utilizacgdo no préximo século (reatores rdpidos e
fusdo);

FORMAR os recursos humanos necessdrios.

1.2 ESTRATEGIA

Para o atingimento dos objetivos estabelecidos,
foram adotadas as seguintes estratégias:

— OTIMIZAR A UTILIZAGAO DOS RECURSOS,
através da minimizacdo da dispersdo de esforgos
e aproveitamento da capacitacdo existente;

— ADEQUAR A RAZAO entre a pesquisa cienti-
fica e a aplicada;

— HABILITAR 0s PROFISSIONAIS em
diferentes niveis ao exercicio de sua
atividade;

—~ FOMENTAR A PARTICIPACAO DA
INICIATIVA PRIVADA que, devido a sua
reduzida capacidade financeira, ndo possui
meios para desenvolver pesquisas em escala
adequada;

— PROMOVER A PARTICIPACAO de
Universidades e Institutos de Pesquisa, inte-
grando-os ao desenvolvimento dos programas;

— REDUZIR A DEPENDENCIA de importacdes;

— MANTER ADEQUADO NIVEL DE SIGILO
das atividades em desenvolvimento das metas
estabelecidas.

Torna-se oportuno esclarecer que mencionar
o Programa Nuclear Brasileiro ndo significa apenas
fazer referéncia a centrais nuclecelétricas e ao
ciclo do combustivel nuclear. A 4rea de atuacgdo
da CNEN ndo se restringe apenas a essa tecnologia
regionalmente limitada atualmente ao Estado do
Rio de Janeiro; ela estd presente praticamente em
todo o territério brasileiro, atuando nos cémpos
da Salde, da Indastria, da Agricultura, do
Comércio e da Pesquisa Bdsica e Tecnoldgica.

-

De fato, o Estado do Acre e os Territorios de Ro-

“raima e Fernando de Noronha sdo as (nicas unida-

des da Federacdo onde ainda ndo existem entidades
cadastradas como usudrias de radiagSes ionizantes.

Nos ultimos 4 anos o numero de entidades
que desenvolvem atividades no campo da energia
nuclear tem crescido numa média de 70 por ano,
atingindo, no final do ano de 1984, o total
significativo de 2.325, assim distribuidas:

Area da Medicina — 1716
Area da Industria — 420
Area da Pesquisa ~ 152
Area do Comércio — 37

A CNEN vem prestando grande apoio a essas
dreas, particularmente com vistas &s suas
implicagGes nos aspectos de Seguranga, af
englobados tanto a protegdo ao trabalhador, ao
piblico e ao meio ambiente, quanto a produgdo
de radioisbtopos e as pesquisas bdsicas e aplicadas
orientadas para o desenvolvimento tecnolégico.

Nessas atividades participam, além dos Institutos
vinculados a CNEN, respectivamente [PEN/SP,
IEN/RJ e [IRD/RJ, um nimero significativo
de Universidades e Instituicdes publicas e privadas
mediante convénio coma CNEN.

Esse esforgo pode ser sintetizado nos quadros
seguintes que relacionam as dreas de pesquisas
desenvolvidas em 1984 e os respectivos o6rgdos
executores, totalizando 107 pesquisas e atividades
e envolvendo 14 Universidades e 11 Instituigdes
de Pesquisa.



2. DESENVOLVIMENTO DE . COMPETENCIA
2.1 FORMAGAO DE RECURSOS HUMANOS
INTRODUGAO

A CNEN, desde sua criagdo, vem mantendo
um programa de formacdo de recursos humanos
nas mais diversas dreas do campo nuclear, do
nivel secunddrio ao pdsdoutoramento, num
amplo espectro que abrange desde a engenharia
nuclear & aplicagdo de técnicas nucleares em
Biologia e Agricultura. Esse programa é executado
nas universidades, centros de pesquisas e empresas
ligadas a energia nuclear, através do patrocinio
e auxilio a cursos, concessdo de bolsas a estudantes
para cursos de média e longa duragdo, e intercimbio
cientifico com paises mais desenvolvidos em cada
setor especifico da 4rea nuclear.

A Criacdo do Programa de Recursos Humanos
para o Setor Nuclear — PRONUCLEAR, com o
objetivo de promover a formagdo e o desenvol-
vimento de mdo de obra qualificada, de modo
a instituir um quadro de profissionais capazes
de absorver e desenvolver tecnologia nuclear,
levou & integracdo de parte do programa da
CNEN a esse planejamento global.

O PRONUCLEAR é um programa intermi-
nisterial, cujo grupo supervisor € constituido
pelos titulares da CNEN, da NUCLEBRAS, do
CNPq, do DAU/MEC e do representante da
Secretaria de Seguranga Nacional, sob a orientagdo
do Secretdrio Geral do MME, tendo como érgdos
executores a CNEN, o CNPq e a CAPES.

PRINCIPAIS ATIVIDADES

Concurso Nacional de Atomos para o Desen-
volvimento.

A este concurso de ambito nacional realizado
desde 1969, concorrem estudantes do 2° grau,
dentre 15 a 20 anos de idade. E realizado
anualmente e tem como finalidade despertar
naqueles jovens as vocagGes profissionais relacionadas
com a produgdo e o uso pacifico da energia
nuclear.

O quadro a seguir apresenta o nGmero de
participantes desde 1972.

ANO PARTICIPANTES
1972 70
1973 54
1974 60
1975 74
1976 124
1977 66
1978 41
1979 351
1980 66
1981 60
1982 74
1983 66
1984 145
TOTAL 1251

Em 1984 foi realizado, pela primeira vez,
um programa integrado envoivendo estudantes de
1° e 29 graus do Municipio de Angra dos Reis,
na drea de aplicagdo da energia nuclear na medicina.

Concessdo de Bolsas de Estudo no Pais

Durante 1984 foram concedidas pela CNEN
518 bolsas de estudos para cursos no pafs, sendo
504 para estudantes brasileiros e 14 para estudantes
estrangeiros. Dessas bolsas, 343 foram utilizadas
em cursos do PRONUCLEAR e as restantes
diretamente pela CNEN. O quadro seguinte
apresenta a relagdo dos pafses e respectivos
nimeros de estagidrios no Brasil em 1984 e 1985,

PAISES PARTICIPANTES
BOLIVIA 04
COLOMBIA 03
EQUADOR 01
FILIPINAS 01
GUATEMALA 02
LIBIA 02
MEXICO 03
PAQUISTAO 01
PERU 06
TURQUIA 03
URUGUAI 01
VENEZUELA 01

TOTAL 28




Concessdo de Bolsas de Estudo no Exterior

A concessdo de bolsas no exterior tem como
objetivo complementar, na participacdo em cursos
de especializagdo e doutoramento, a formacdo
de profissionais que tenham esgotado suas possibi-
lidades de aperfeicoamento no pais.

Em 1984 foram concedidas 59 bolsas para
cursos e estdgios de média e longa duracdo
e 18 para cursos de curta duracédo.

Intercdmbio Cientifico

As atividades de ensino requerem um intercdmbio
de cientistas entre o Brasil e outros paises,
particularmente aqueles ‘com o0s quais foram
estabelecidos acordos na drea nuclear, objetivando
a troca de conhecimentos e informacgGes técnicas.

Em 1984 foram enviados 54 técnicos ao
exterior e foi patrocinada a vinda de 32 peritos
para assisténcia técnica e orienta¢do aos programas
de pesquisa, formagdo de pessoal e atividades
da CNEN.

Ciclo de Palestras

Vem-se realizando desde 1969 e tem como
principais objetivos a motivacdo e a reciclagem
de professores do 2° grau, abrangendo os campos
da fisica, quimica, medicina, agricultura, geologia,
tecnologia nuclear, e do ensino da ciéncia nuclear.

O namero de participantes nos ultimos anos
é mostrado a seguir:

ANO PARTICIPANTES
1972 50
1973 33
1974 39
1975 33
1976 51
1977 65
1978 20
1979 51
1980 91
1981 106
1982 49
1983 18
1984 45
TOTAL 651

2.2 PESQUISAS
INTRODUGAO

As principais atividades de pesquisas realizadas
em 1984 pela CNEN foram:

— Planejamento, coordenagdo e acompanhamento
dos programas de pesquisas;

— Celebragdo de convénios de cooperagdo com
vdrios Orgdos do pais, referentes a projetos
relacionados aos diversos programas;

— Implementagdo das atividades de assisténcia
técnica internacional através de acordos bilaterais
e multilaterais.

APOIO TECNICO

O objetivo deste sub-programa é garantir
a operacdo e uma adequada estrutura de apoio
técnico aos Institutos da CNEN como suporte
para as atividades de pesquisa e desenvolvimento.

Tiveram andamento no sub-programa, em 1984, 3 '
projetos/atividades — Operagdo e Funcionamento
Bésico, Instrumentagdo e Controle e Instalagdo
e Ampliagio — com um total de 36 pesquisas/ta-
refas.

PESQUISA BASICA E APLICADA

Os objetivos constituem-se em promover e
incentivar o desenvolvimento de conhecimentos
bédsicos sobre técnicas avancadas no campo da
energia nuclear e a formagdo e manutencdo
de equipes de especialistas capazes de dar suporte
ds pesquisas tecnoldgicas e permitir a complemen-
tagdo do processo de transferéncia de tecnologia.

Os quadros a seguir discriminam as pesquisas
e respectivas instituicdes executoras.



PESQUISA BASICA E APLICADA -— 1984

PESQUISA ORGAO
EXECUTOR

Estudos estruturais por difragdo de néutrons CNEN/SP
Determinagdo do espectro de néutrons no reator CNEN/SP
Fotofissdo de actinideos proxima ao limiar CNEN/SP
Medida de radioatividade natural e induzida CNEN/SP
Desenvolvimento de técnicas de registro de tragos em soélidos CNEN/SP
InteracBes hiperfinas, correlagdo angular gama-gama CNEN/SP
Espalhamento de néutrons - CNEN/SP
Defeitos e danos de radiagdo em fluoretos CNEN/SP
Determinacdo de pardmetros de fissdo por espectrometria de massa CNEN/SP
Espectroscopia laser CNEN/SP
Estudo de danos de radiagdo em metais e ligas CNEN/SP
Captura radioativa de néutrons CNEN/SP
Simulacdo de danos de radiagdo corn ciclotron IEN
Aquisicdo de dados nucleares IEN
Espectroscgpia nuclear IEN
Eletrofissdo de actinideos e nlcleos meio pesados IF/USP
Reacgbes nucleares, fotofissdo CBPF
Técnicas de ressondncia paramagnética eletronica ICEx/UFMG
Estudo de fissdo isomeérica IF/UFRJ
Espectroscopia e correlagdo angular IF/USP
Constru¢do e implantagdo de sistemas de medida, pardmetros nucleares CBPF
Determinacdo de pardmetros nucleares com gerador de néutrons DEN/UFPe
Desenvolvimento de métodos radioanaliticos CNEN/SP
Utilizacdo de tragadores para estudos quimicos e fisico-guimicos CNEN/SP
Estudo de novos métodos analiticos IEN
Desenvolvimento de métodos e padr8es analiticos para vidros e cristais IRD
Realizacdo de estudos fisico-quimicos de solventes e misturas extraentes 1Q/UFRJ
Estudo de absor¢do e transporte de rddio IB/UFRJ
Estudo de processo de transferéncia para preparagdo de compostos radiomarcados UNICAMP
ReagSes troca isotopica em materiais solidos PUC/RJ
Utilizacdo de detetores em tragos para andlises quimicas PUC/RJ
Quimica de radiagdo, sélidos em solugGes UNICAMP
Utilizacdo de técnicas radioativas para estudo de processo de extracdo PUC/RJ
Estudo de efeitos de radiagdo em compostos organicos {FQSCar
Estudo de confiabilidade de resultados analiticos IQ/UFRJ




PESQUISA NA AREA DA SAUDE

PESQUISA

ORGAO EXECUTOR

Estudos de novos indicadores de danos ao sistema
hematopoiético

Transplantes de medula éssea em acidentados por radiagdo

Manutengdo do Laboratério Regional do Recife

Implementagdo do Laboratério Regional de Fortaleza

Efeitos do cloro e temperatura sobre as fungdes
cardio-vasculares e endGcrinas em peixes

UNIRIO/RJ

INST. NACIONAL DO CANCER

DEP. ENGENHARIA/NUCLEAR — UFPe
INST. DO CANCER DO CEARA

INST. BIOLOGIA DA UERJ

PESQUISAS NA AREA DE MATERIAIS

PESQUISA

ORGAO EXECUTOR

Recuperagdo de urdnio de rochas alcalinas

Extra¢do de urdnio por troca idnica fluidizada

Recuperagdo de urdnio de concentragdio de rochas
fosfdticas

Recuperagdo de urdnio do fosforito de Pernambuco

Rotores e dindmica de gases

Enriquecimento do Boro-10

Centrifuga de plasma

Retengdo em vidros

Modelagem de varetas combustiveis para licenciamento

Potencial uranifero do pré-cambriano de Pernambuco

Urdnio nos fosforitos do Nordeste

Migragdo de urdnio e tério em granitos

Amostragem mineral na regido Nordeste

Aplicagdo de tragadores radioativos
pardmetros de leito fluidizado

Confecgdo de modelos experimentais para provas de
elementos

Anélise dindmica e confiabilidade de estruturas nucleares

Medidas de abundancia isotdpica de urdnio por ressondncia
paramagnética

Desenvolvimento de resinas especiais

Producdo de solventes especiais

Projeto fésforo

Produgdo de vidros plumbiferos

Produg¢do de compostos de berilo em grau cerdmico

Embalagens especiais

Projeto conceitual do repositério

Potencialidade uranifera de rochas vuicanicas da bacia
do Parand

a medidas de

IAG/USP
COPPE/UFRJ

1Q/UFRJ
DEN/UFPe
COPPE/UFRJ
CENA/USP
INPE/DTE
{FQ/USP
COPPE/UFRJ
IG/UFPe
DNPM
PUC/RJ
DNPM

DEP. ENERGIA NUCLEAR — UFPe

DEP. ENERGIA NUCLEAR — UFPe
FUND. UNIV, DE TECNOLOGIA/UFRS

IF/UFRJ
IMA/RJ
1Q/USP
1Q/UFRJ
IPT/USP
FPF/MG
PUC/RJ
PUC/RJ

IAG/USP




PESQUISA NA AREA DE SEGURANCA

PESQUISAS

ORGAO EXECUTOR

Mapeamento térmico
Producdo e caracterizagdo de dosimetros TL

Dosimetria EPR-ALANINA

Determinagdo de caminhos criticos de drea de
manguezais na regido da Jureia

Determinagio do 2'9PO0 em material biolégico
em produtos agricolas da regido CIPC

Andlise ambiental de instalagGes nucleares

Espectrometria gama de alta sensibilidade

Geotecnia

Ensaios de materiais para construgdo de Iguape

1e?2

Andlise  estrutural de componentes de reatores
nucleares
Métodos probabilisticos  aplicados &  seguranga

de centrais nucleares

Efeito do impacto térmico e bqu(mico na biota
marinha na regido de Angra dos Reis.

Transito e absorgdo de radionuclideos na biota
marinha derivados da industria nuclear

Estudos de elementos estdveis (cloro livre e
residual) na regido proxima a Usina de Angra
dos Reis '

Estudo de efluentes estdveis no meio ambiente
na costa do Espirito Santo

Monitoragdo de sedimentos da Bahia Ribeira

Estudos fisico-quimicos do Morro do Ferro

Estudos mineraldgicos do Morro do Ferro

Modelo de migracdo em aquiferos

Localizagdo de instalagGes nucleares

Continuagdo do estudo de metais pesados e
urdnio no Rio Paraiba do Su! — Rio Guandu

Avaliagdo do impacto dos efluentes residuais

nos recursos hidricos da Zona da Mata

INPE/DNE

INST. FISICA/USP

INST. FISICA/QUIMICA — UNIV. SAO
CARLOS

SEMA

INST. BIOMEDICO/UFF

INST. BIOFiSICA/UFRJ

CBPF

PUC/RJ

FUND. DO ENSINO DE ENG./UFSC

LAB DE COMPUTAGAO CIENTIFICA
CNPq

COPPE/UFRJ

INST. BIOLOGIA/UFRJ

INST. BIOLOGIA/UFRJ

INST. BIOLOGIA/UERJ

UFES
1AG/USP
PUC/RJ
IAG/USP
COPPE/UFRJ
IG/UFRJ

INST. BIOFISICA/UFRJ

DEN/UFPe




PESQUISAS NA AREA DE AGRICULTURA E PECUARIA

ORGAO
PESQUISA
EXECUTOR
Enriguecimento do Nitrogénio — 15 CENA/USP
Utilizacdo de vacinas irradiadas contra as Dictyocaulus CENA/USP
Melhoria das condigdes de nutricdo animal CENA/USP
Variabilidade espacial de propriedades fisicas do solo, utilizando técnicas
de moderagdo de néutrons CENA/USP
Aprimoramento de préticas agricolas CENA/USP
Utilizacdo de vacinas irradiadas contra as parasitoses de animais domésticos CENA
Dindmica da vinhaca em solos 4cidos e arenosos utilizando tracadores )
radioativos CENA/USP
Cultura de tecidos CENA/USP
Uso eficiente de fertilizantes em cultura de interesse econdémico CENA/USP
Balango hidrico em culturas de alimentacdo DEN/UFPe
Dindmica de nutrientes em solos tropicais DEN/UFPe
Uso de técnicas nucleares no controle de pragas de culturas CENA/USP
Obtencdo de plantas resistentes a doencas através de técnicas de engenharia
genética e radiois6topos CENA/USP
Contribuicdo  micoriza e rhizobium no aproveitamento de nutrientes pela
planta CENA/USP
Avaliacdo da eficiéncia de sintese protéica CENA/USP
Recursos florestais CENA/USP
Maximizacdo da fixagdo biolégica de nitrogénio em cana-de-aglicar e
gramineas CENA/USP
Reciclagem de nutrientes e produ¢do de proteina por azolla CENA/USI5
Técnicas nucleares na reproducdo animal CENA/USP
Desenvolvimento e aplicagdo de técnicas e isdtopos estdveis na agricultura CENA/USP
Utilizagdo de técnicas nucleares no melhoramento de plantas CENA/USP
Matéria organica Ado solo e suas fungGes no ecosistema natural amazdnico €
agrosistema da cana-de-agucar CENA/USP




ASSISTENCIA TECNICA

As atividades de assisténcia técnica sdo
desenvolvidas através de projetos e programas
de cooperacgdo técnico-cientifica, coordenados
por 6rgdos nacionais ou internacionais, tendo
como objetivo o desenvolvimento, em diversas
instituicBes do pais, de conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos na drea nuclear.

No campo internacional as atividades de
assisténcia  técnica estdo sendo desenvolvidas
através de:

— Cooperagdo multilateral, com a participacdo
de  Organismos internacionais, como a
Agéncia Internacional de Energia Atémi-
ca — AIEA e o Programa das Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento — PNUD.

— Cooperacdo bilateral, com base em acordos
de cooperagdo técnica estabelecidos entre
o Brasil e outros paises e através de con-
vénios da CNEN com instituicSes de tais
paises.

Através da AIEA e do PNUD o Brasil tem
recebido suporte considerdvel em assisténcia
técnica, o que o coloca em posigio privilegiada
em termos de recursos alocados para projetos de
cooperagdo técnico-cientifica.

Em 1984, foram aprovados 15 projetos com
30 homens/més de peritos, US$ 338.000 em
equipamentos num  total de recursos de
US$ 536.000.

Dos 32 projetos em operagdo no decorrer
do ano, em 10 instituigGes do pafs, 8 foram
completados em 1984 e os outros tiveram um
bom indice de implementacio.

No final de 1984 foram aprovados 25 projetos

para 1985 num total de 73 homens/més de
peritos, US$ 900.000 em equipamentos e 61
homens/més de treinamento, num total de
recursos da ordem de US$ 1.500.000, dos quais
US$ 963.200 j4 assegurados. Este resultado colocou
o Brasil em 29 lugar em termos de volume total
de recursos de assisténcia técnica obtidos através
da AIEA em seu Programa Regular de Assisténcia
Técnica.

Em 1984 foram firmados 18 contratos de
pesquisa da AIEA com vérias instituicdes do
pais num total de US$ 85.400, no contexto
de diversos programas coordenados de pesquisa
patrocinados pela AIEA.

O Brasil tem fornecido também peritos para
vdrios projetos de assisténcia técnica da AlEA,
particularmente para a América Latina, estando
prevista sua participagdo ativa no Programa
ARCAL (Arreglos Regionales de Cooperdcion en
America Latina).

As dreas de interesse dos projetos de Assisténcia
Técnica sdo os seguintes:

— Desenvolvimento de energia atdomica em
geral

— Fisica Nuclear

— Prospeccdo, mineragdo e processamento
de materiais nucleares

— Engenharia e Tecnologia Nucleares

— Aplicacdo de is6topos e radiacio em agri-
cultura

— Aplicagdo de isétopos e radiagio em medi-
cina

— Aplicagdo de is6topos e radiagdo em indds-
tria e hidrologia

~ Seguranga nuclear.

2.3 DESENVOLVIMENTO TECNOLGGICO

APLICACOES DE TECNICAS NUCLEARES

O objetivo dessas atividades é a promogdo
e o incentivo ao .desenvolvimento de técnicas
para producdo de isétopos estdveis e radioativos,
e a aplicagdo de técnicas nucleares como meio
auxiliar de pesquisa cientifica e tecnoldgica
na solugdo de problemas sociais e econdmicos
do Pafs.

Durante o ano de 1984 estiveram em
desenvolvimento - 43 pesquisas envolvendo 348
pesquisadores, assim distribuidos:

04 Professores Titulares

01 Professor Adjunto

03 Ph.D., 75 Doutores, 86 M.S., 83 graduados
de Nivel Superior

96 Técnicos de Nivel Médio.

Os quadros seguintes discriminam as aplicagOes
nas diversas dreas e respectivos drgdos executores.



ORGAO

INDUSTRIA EXECUTOR
1. Projeto e construcdo de instrumentos radioisotépicos IPEN
2. Aplicacdo de tragadores radioativos na industria, hidrologia e meio ambienter IPEN
3. Aplicagdo de radiois6topos em bioengenharia IPEN
4. Estudos para produgio de politetrafluoretileno IPEN
5. lrradiagdo de materiais IPEN
6. Medidas de tempo de residéncia de catalizador usando tracador 85k, CEN-UFPe
7. Modelo semicontinuo para a anélise de Al em bauxita usando ativagdo neutrdnica CEN-UFPe
- ORGAO
PRODUGAO DE ISOTOPOS EXECUTOR
1. Producéo de radioisétopos com ciclotron IEN
2. Enriguecimento isotdpico de SN CENA
3. Producdo de fontes seladas de 192, IPEN
4. Produgdo de radioisotopos primdrios e geradores de tecnécio IPEN
5. Produgdo de substdncias marcadas com 9g"“Tc, 131 ¢ B¢y IPEN
6. Marcacdo de radiofdrmacos com 2°™MTc IPEN
7. Sintese orgdnica de medicamentos para marcagdo com 29MT¢ IPEN
8. Estudos para produgdo de isdétopos em ciclotron IPEN
9. Separacdo e purificagdo dos produtos de fissdo para producio de fontes de 1375 IPEN
10. Controle de qualidade de radiois6topos primérios, geradores de tecnécio e substancias
marcadas IPEN
11. Producdo de conjuntos reativos liofilizados para marcacdo com 99mT¢ IPEN




AGROPECUARIA

ORGAO

EXECUTOR
1. Utilizagdo de técnicas nucleares no melhoramento de plantas CENA
2. Matéria orgdnica no solo, ecosistema amazdnico e cana CENA
3. Uso de técnicas nucleares no controle de pragas CENA
4. Biosintese de virus e controle de pragas CENA
5. Utilizagdo de vacinas irradiadas CENA
6. Avaliacdo da eficiéncia de sintese protéica CENA
7. Recursos florestais CENA
8. Anélise, modelagem e simulagdo de sistemas aqudticos e ecologicos CENA
9. Otimizacdo de processos de andlise e resultados de pesquisa CENA
10. Técnicas nucleares na reprodugdo animal CENA
MEIO AMBIENTE GRGAO
EXECUTOR
1. Estudo de metais pesados e urdnio no Rio Paraiba do Sul IB/UFRJ
2. Ecologia isotopica CENA
3. Avaliacdo do impacto dos efluentes residuais nos recursos hidricos da Zona da Mata
de Pernambuco DEN/UFPe
4. Coleta de &guas SEDE
5. Estudos de dispersdo e reaeracdo em rios COPPE/UFRJ
6. Monitoragio de contaminagdes ambientais por elementos téxicos por meio de and-

lise por ativagdo

IPEN-CNEN/SP
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SAUDE/BIOLOGIA

ORGAO

EXECUTOR
1. Hepatite Pos-Transfusional: estudo prospectivo HC/UERJ
2. Avaliagdo do comportamento de peptideos ativos e prostoglaudinas na gestacdo e
puerpério imediato HC/UERJ
3. Aplicagdo do radioemunoensaio no estudo do nanismo em pacientes esquistosso-
méticos FM/UFRJ
4. Determinacdo da dose de radiacdo Gama para atenuar larvas de Ascaridia Galli IPEN-CNEN/SP
5. Producio, caracterizagdo fisico-quimica e controles biol6gicos radiométricos e
farmacoldgicos em Hormonios Pituitdrios Humanos IPEN-CNEN/SP
6. interagdo mutagénica entre radiacBes e agentes danificadores do DNA IB/UFRJ
{
7. Acompanhamento clinico-laboratorial de individuos expostos profissionalmente
radiagdo IB/UNI-RIO
8. Marcagdo, purificagdo e controle de qualidade dos radiotracadores T3; T4 e insulina
com [-125 IPEN-CNEN/SP
9. Efeito da radiacdo ionizante ao nivel molecular-protefnas IPEN-CNEN/SP
10.  Manutengdo e operagdo de sistemas de deteccdo por solucBes cintiladoras IPEN-CNEN/SP
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TECNOLOGIA PROPRIA

Como resultado das pesquisas tecnoldgicas
realizadas pelas suas proprias equipes ou em
~ 6rgdos externos mediante convénio, a CNEN
tem desenvolvido uma série de materiais e
produtos de alto interesse para o Pais e em
particular para a drea nuclear. O produto fina!
da CNEN, em escala de protétipo é transferido
a indastria nacional, com vistas a sua produgdo
comercial, justificada pelo cardter de desenvolvi-
mento nacional e pela substituicdo crescente
das importagdes.

A seguir é apresentada uma lista dos principais
desenvolvimentos jé realizados.

INSTRUMENTAGCAO NUCLEAR

Jd foram desenvolvidos 47 tipos de instrumentos
para as mais diversas aplicagdes em laboratorios,
radioprotegcdo, medicina, sistemas de aquisicdo
de dados e reatores nucleares, dentre os quais
destacam-se:

— Diversos dosimetros portdteis e monitores
de 4rea para protecdo radioldgica e monitoragdo
pessoal e ambiental;

— Analisadores multicanais modelo Universitério
(1024 canais) e modelo profissional (4096
canais);

— Espectrdmetro e sonda cintilométrica para
medigdo de taxa de contagem em experiéncias

médicas “in vitro’’ e "in vivo";

— Canal linear e canal logaritmico para corrente
de cdmara de ionizagdo de reatores nucleares;

— Fontes de alimentagdo estabilizadas de alta e
de baixa tensdo;

— Amplificadores especiais de pulso e de tensdo;
— Geradores de sinais l6gicos de alta precisdo;

— Sistema de aquisicdo de dados para o Ciclo
a Sodio e o Reator tipo Argonauta;

Estima-se que em 1985 sejam realizados cerca
de 15 contratos de transferéncia de tecnologia

entre a CNEN e a inddstria nacional, conside-
rando-se também a absorcdo de grande parte
dos produtos pelo mercado ndo nuclear.

GALI0-67 E TALIO-201

A tecnologia desses dois radioisétopos estd
sendo desenvolvida no Departamento de Fisica
da CNEN/IEN e no Departamento de Processa-
mento da CNEN/IPEN. A produgdo dos dois
institutos, embora ainda n8o comercializada,
terd capacidade para suprir 50% do consumo
nacional de gdlio-67 e télio-201 que sdo produ-
zidos no ciclotron e preparados, livres de carre-
gador para uso direto em medicina nuclear.

A CNEN vem apoiando este empreendimento
com duplo interesse; tornar acessivel o uso
de novas tecnologias a um maior nimero de
médicos e fazer com que os radioisétopos, até
entdo importados, sejam gradualmente substituidos
pela produgdo nacional.

A importacdo anual custa atualmente cerca de
200 mil délares, o que justifica a iniciativa da
CNEN na produgdo desses radiofdirmacos de
primordial importdncia na 4drea de medicina
nuclear.

ESPECTROMETRO DE MASSA

Encontrase em fase final de testes o primeiro
protétipo nacional de Espectrometro de Massa
construido na CNEN/IPEN.

Foram realizados testes de resolugdo, estabili-
dade de alta tensdo e corrente, precisdo e
exatiddo, cujos resultados mostraram-se equiva-
lentes aos dos espectrémetros de massa importa-
dos.

Jé foi iniciada a fabricagdo do segundo espec-
trometro que deverd ser concluida no inicio
do préximo ano.

O interesse da CNEN na produgdo de espec
trOmetros de massa no Brasil reside no fato de
tratarse de um instrumento altamente sofisticado,
de grande emprego na pesquisa cientffica e
tecnolégica para investigagdo de estruturas mole-
culares, composi¢do isot6pica, andlise qualitativa
e quantitativa de misturas.



Dentre seus maltiplos empregos na drea nuclear,
destaca-se o do controle de qualidade da pureza
do hexafluoreto de urénio.

Tratase de um equipamento de alto custo
(atualmente da ordem de US$ 400.000 por
unidade), ressaltando-se, ainda, que praticamente
50% dos espectrOmetros de massa existentes
no pais encontram-se fora de uso em vista das
dificuldades de aquisicdo de pegas de reposicdo.
Com a produgdo desse equipamento no Brasil
consolida-se o dominio de uma sofisticada tecno-
logia numa é4rea onde as importagSes se tornam
cada' dia mais dificeis e condicionadas a com-
promissos prévios.

SOLVENTES ESPECIAIS — PRODUCAO DE

TOPO E TBP
O Instituto de Quimica da USP, sob o
patrocinio da CNEN, acaba de desenvolver

processos para a sintese dos seguintes compostos:

— fosfato de tributila — TBF

— O&xido de tri-octilfosfina — TOPO
— oxido Di (2-etilhexil) fosférico — DEHPA
utilizando como matéria prima o oxicloreto de
fosforo cuja sintese foi desenvolvida no Instituto
de Quimica da UFRJ.

Tratase de produtos de alto custo, cujo
consumo nacional vem sendo totalmente suprido
por importagdes. O TOPO e o DEHPA sfo
produtos de grande emprego em laboratdrios
e na industria, particularmente na drea nuclear,
como extraentes preferenciais para separagdo e
purificagdo de urdnio de dcido fosférico e rochas
fosféticas.

O TBP é um produto de largo espectro de
aplicagBes cientificas e industriais, particularmente
na 4rea nuclear, como extraente para separagdo
e purificagdo de urdnio, tério, zircdnio e outros
metais, bem como no reprocessamento do com-
bustivel nuclear.

),..’ Com base no trabalho desenvolvido na USP,
estdo sendo montadas instalagdes no campo da
UFRJ, em colaboragdo com a CNEN/IEN, com
capacidade de producdo para atender & demanda
brasileira.
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CAMARA DE I0ONIZACAO PARA DOSIMETRIA
CLINICA

A dosimetria dos aparelhos irradiadores utili-
zados em radioterapia no Pais tem sido realizada
com cdmaras de ionizagdo adquiridas no exterior.

Visando o desenvolvimento de uma tecnologia
nacional, de forma a proporcionar a economia
de divisas, a CNEN/IRD projetou e desenvolveu,

em seus proprios laboratérios, a Céamara de
lonizagdo para Dosimetria Clinica.
Tal empreendimento, de grande importéncia

para a CNEN, e em particular para a drea médica,
no tratamento do céncer, abre excelentes perspec-
tivas para a fabricagdo de outros tipos de cdmaras,
constituindo a base de padrdes nacionais em
futuro préximo.

MATERIAL PARA BARRAS DE CONTROLE
DE REATORES NUCLEARES

A finalidade precipua das barras de controle
é variar o fluxo de néutrons no ntcleo do reator
por meio de seus componentes constituidos
de materiais absorvedores de néutrons.

Considerando que todas as barras de controle
existentes no Pais sfo importadas, que seu custo
é elevado e que hd restrigbes impostas pelos
exportadores, a CNEN decidiu investir em pesqui-
sas com vistas a desenvolver tecnologia prépria
para a produgcdo dos materiais componentes
das barras. Em conseqliéncia dos trabalhos reali-
zados na CNEN/IEN, foi possfvel produzir liga
especial de Prata-Indio-Cddmio de grande interesse
para emprego em reatores de pesquisa e nos
reatores de poténcia PWR do Programa Nuclear
Brasileiro.

A continuagdo das pesquisas visa desenvolver
técnicas para a transformagdo mecanica das ligas
em barras de controle.

PRODUCAO DE CLORETOS DE FOSFORO

O Instituto de Quimica da UFRJ, sob o
patrocinio da CNEN, desenvolveu tecnologia
que permite a produgdo de cloretos de foésforo
a partir de fésforo elementar de origem nacional.

O interesse da CNEN no dominio da tecnologia
de fabricagdo desses compostos se deve ao fato
de tratarsse de produtos de larga aplicagdo em



pesquisas, como compostos bésicos para sinteses
orginicas, e na industria, como matéria prima
para produgcdo de mais de uma centena de
derivados fosforados, tais como fosfato de
tributila — TBP, 4cido di (2-etil-hexil) fosféri-
co — DEHPA, 6xido de tri-octilfosfina — TOPO
e outros, cuja sintese estd a cargo do Departa-
mento de Quimica da USP. Por outro lado,
os derivados halogenados de fésforo encontram
larga aplicacdo na industria quimica, na fabricacdo
de inseticidas e defensivos agricofas.

As instalagGes que estdo sendo implantadas
pela equipe da UFRJ serdo recebidas e operadas
pela CNEN/IEN, onde, com base nos pardmetros
desenvolvidos pela USP, serd completada a linha
de produgdo dos solventes de interesse da drea
nuclear.

PRODUGAO DE TERRAS RARAS

O Departamento de Engenharia Quimica da
CNEN/IPEN consegiu dominar a tecnologia para
produg¢do continua de compostos de Terras Raras
com alta pureza, baseada no emprego de resinas
especiais de fabricagdo nacional.

Como resultado desse trabalho, estd em opera-
¢do na CNEN/IPEN, uma instalacio em escala de
laboratério produzindo, com pureza superior a
95%, os cloretos de Cério, Neodimio, Praseodimio,
Samdério, Eurépio, Lantdnio, Itrio e Gadolinio.

Dentre os principais empregos industriais das
Terras Raras citam-se: o Gadolinio, Eurépio
e Samdrio na indGstria nuclear; o ltrio, Eurdpio

e outros, na industria de Otica fina, televisdo
e lasers; o Samdrio na produgdo de iméds perma-
nentes, e vdrios Oxidos como catalizadores indus-
triais.

PRODUCAO DE MONEL E INCONEL

A Empresa Brasileira ELETROMETAL, com
o apoioc da CNEN, desenvolveu tecnologia intei-
ramente nacional para produgdo das ligas especiais
MONEL 400 (Cobre-Niquel} e INCONEL (Niquel,
Cromo e Ferro), e atualmente encontra-se capaci-
tada a suprir a demanda do mercado nacional.

TECNOLOGIA DO ZIRCONIO — PRODUCAO
DE COMPOSTOS DE ZIRCONIO DE ALTA
PUREZA

O Centro Técnico Aeroespacial — CTA, sob o
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patrocinio da
hidrometalGrgico

CNEN, desenvolveu processo
para tratamento do minério
de Zirconio (caldasito) do Planalto de Pogos
de Caldas, utilizando a tecnologia de cloracdo
direta para producdo de éxido e de hidroxido
de Zirconio de alta pureza. E importante salien-
tar que € a primeira vez que a tecnologia de

cloragdo direta foi empregada no Brasil.

Em seqgiiéncia, esses compostos serdo utilizados
como matéria prima para a produgdo de zirconio
metdlico em grau nuclear, para confecgdo dos
tubos de elementos combustiveis dos reatores
nucleares de poténcia.

A usina piloto, projetada e construida no
CTA, tem capacidade para processar, em regime
continuo, 100 kg de minério por dia, produzindo
aproximadamente o equivalente a 50 kg de 6xido
de zirconio, produgdo esta superior & atual
demanda nacional.

Também no CTA foi desenvolvida a tecnologia
para produgdo de Zirc6nio metdlico em forma
de esponja. O Zircénio € utilizado na producio
de vdrias ligas especiais, dentre as quais destaca-se
o Zircalloy, que ¢ empregado na fabricagdo das
varetas de elementos combustiveis dos reatores
nucleares de poténcia.

CILINDROS PARA HEXAFLUORETO DE
URANIO®
Em colaboragdo com a empresa privada

NORDON, a CNEN coordenou o desenvolvimento
do projeto de nacionalizagdo de cilindros para
transporte e estocagem de hexafluoreto de urénio,
dentro das especificagbes internacionais do
American Nuclear Standards Institute — ANSI.

RADIOISOTOPOS PARA USO EM MEDICINA

A CNEN/IPEN, procurando diminuir cada
vez mais a dependéncia dos radiois6topos impor-
tados, vem dominando a tecnologia de sua
produg¢do, sendo responsdvel pela produgdo,
preparacdo e distribuicdo, no mercado nacional,
dos seguintes produtos:

— IPEN/TEC, gerador de tecnécio que produz o
Pertecnetato de Tecnécio-99m, solucdo prépria
para administragdo intravenosa ou oral, ou
ainda para preparar agentes de visualizagdo.
O pertecnetato. de s6dio marcado com tecné-
cio é usado para localizagdo de leses cerebrais



e estudos de tiredide, imagem de glandulas
salivares e cintilografia géstrica.

— Radiofdrmacos marcados com iod6-131, para
utilizacdo em volume de plasma,
tireoidianas, rendimento cardraco
de tumores cerebrais,

funcgGes
e detecdo

— Radiofdrmacos marcados com cromo-51, para
determinagdo de volume e sobrevivéncia de
células vermelhas.

— Conjuntos de reativos para marcagdio com
Tc-99m soro albumina humana, para deter-
minacdo da anatomia e fisiologia do cérebro,
figado, pulmdes, rins, medula 6ssea e outros
6rgéos,

VACINA IRRADIADA

O Centro de Energia Nuclear na Agricultura —
CENA e o Instituto de Zootecnia da Universi-
dade de Sdo Paulo, sob o patrocinio da CNEN,
vem se dedicando ao desenvolvimento de uma
vacina irradiada para prevencdo contra o verme
bovino dictyocaulus viviparus. Esta vacina, fabri-
cada ainda em escala de laboratério, jd testada
em animais, demonstrou ser mais eficiente que
sua congénere importada e atualmente em uso
no Pafs.

Uma vez melhor conhecida a epizootiologia
poder-se-& aumentar a eficiéncia do combate
a doenca e partir para o estabelecimento de
uma planta piloto para produgdo de vacina.

FLUORIMETRO DIGITAL

Em prosseguimento ao projeto para nacionali-
zagdo de equipamentos de interesse da drea
nuclear, a CNEN/IEN desenvolveu e construiu
fluorimetros digitais para andlise quantitativa
de uranio. '

O interesse da CNEN na producdo desse
equipamento no Brasil é justificado pelas dificul-
dades de importagdo, aquisicdo de pegas de
reposigdo, como também por tratarse de um
aparelho indispensédvel para o controle analitico
de urénio, particularmente em andlises de minérios,
andlises ambientais e andlises de controle de
qualidade.
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CAMARAS DE IONIZACAO PARA NEUTRONS

Acabam de ser construidos quatro protétipos
de cdmaras de ionizagdo para néutrons, sendo
duas compensadas para radiagdo gama e duas
ndo compensadas.

Os trabalhos foram realizados pela CNEN/IPEN
com a contribuigdo da inddstria nacional.

A necessidade de construcdo das cdmaras
surgiu como conseqiéncia das restricSes adicionais
impostas pelos pafses industrializados nas exporta-
¢des na 4rea nuclear. Este fato impossibilitaria
a operagdo dos reatores de pesquisa existentes
no Pais, uma vez que impediria a reposicdo das
cadmaras de ionizagdo até entdo importadas.

A execucdo do projeto permitiu, ndo sé garantir
a resposicdo das cdmaras, como também identificar
e procurar resolver os pontos de estrangulamento
surgidos na obtengdo de material adequado
e foi resultado de um perfeito relacionamento
entre a CNEN e a industria privada.

PRODUGAO DE NITROGENIO 15

Como resultado de convénio com a CNEN, o
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA),
Piracicaba, deverd colocar em operagdo uma
unidade em escala piloto, de enriquecimento de
Nitrogénio no is6topo 15, pelo processo de

troca idnica, com capacidade para 480 gramas
por més e com um enriquecimento de 10%
(a ocorréncia natural de Nitrogénio-15 €& de
0,37%).

Essa capacidade de produgdo, suficiente para
as atuais necessidades nacionais, serd ampliada
de forma a atender a recente solicitagdo da
Agéncia Internacional de Energia Atdmica para
distribuigdo a outros parses.

Este material é utilizado como tragador no
ciclo de Nitrogénio no solo, nas plantas e no
metabolismo nitrogenado dos animais, e é produ-
zido por poucos paises que atendem a demanda -
mundial. Essas razfes, aliadas ao seu prego,
justificam o interesse da CNEN na sua produgdo.

PRODUGAO DE UF,
Para o enriquecimento isotépico de urdnio,

é necessirio a obtencdo de hexafluoreto de
urénio (UFB) a partir do processso de conversdo



do urdnio contido nos seus concentrados iniciais.
O dominio de tecnologia da conversdo foi conse-
guida na CNEN/IPEN, pelo tnico método econd-
mico que permite, simultaneamente, a obtencdo
de urdnio metdlico, UO2 cerdmico ou UF6 com
especificagbes que  atendam &s exigéncias do
enriquecimento.

O domfnio dessa tecnologia exigiu a solugdo
de muitos problemas tecnolégicos devido aos
requisitos de pureza nuclear e ao manuseio
de reativos altamente corrosivos, exigindo ainda
a producdo do flior, que por si s6, representa
notdvel avango tecnoldgico.

PRODUGAO DE COMPOSTOS DE BERILIO

Sob o patrocinio da
Percival Farquhar, em Governador Valadares,
reativou uma usina piloto para produgdo de
éxidos e carbonatos de berilio com alta pureza
pelo tratamento de berilo (minério de berilio).
Foi feita a revisdio e o aperfeicoamento do
processo, do projeto e das instalagdes, de modo
a operar em regime continuo com minério de
baixo teor, atualmente sem valor comercial. A
usina entrou ern operagdo em seteimbro de 1984,
com capacidade para produzir 700 quilos por
més de éxido de berflio. Dado o largo espectro
de aplicacio do berilio e seus compostos nas
industrias eletrbnica, espacial, nuclear, mecédnica
e metallrgica, esse mineral € considerado estra-
tégico em todos os paises desenvolvidos. Sua
industrializacdo no Brasil permitird grande econo-
imia de divisas e nossa independéncia em tdo
importante drea tecnolbgica.

CNEN, a Fundagdo

FONTES SELADAS DE IRIDIO

Entrou em operacdo na CNEN/IPEN, em
dezembro de 1983, o conjunto de células blinda-
das para producdo de fontes de Iridio-192 com
atividade de até 100 curies, para utilizagdo em
gamagrafia industrial. Em 1884 foram produzidas
58 fontes de 100 Ci e 15 de 20 Ci e a partir
de 1985 estima-se uma demanda de 240 fontes
para o mercado interno e 240 para a exportagdo.
Essas fontes, até entdo, eram importadas ao
custo de US$ 1.800 por unidade.

VIDROS PLUMBIFEROS

Sob o patrocinio da CNEN, o IPT/SP dominou
o processo para preparacdo de vidros plumbiferos,
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em escala de laborat6rio, com qualidade equiva-
lente a dos similares de procedéncia estrangeira.
Esses vidros tém larga aplicagdo como material
de blindagem protetor do homem e do meio
ambiente contra os efeitos das radiagOes ionizan-
tes e é utilizado nos laboratérios de radiologia,
de radioterapia, de pesquisas com radioisotopos,
na indastria de producdo de radiois6topos e no -
reprocessamento do combustivel nuclear. Atuai-
mente estd em estudo a ampliagdo de escala
e aperfeicoamento do método para melhoria
da transferéncia Otica.

ELEMENTOS COMBUSTIVEIS PARA O REATOR
IEA R-1

A aquisicdo de elementos
reatores nucleares é cada vez mais dificil, devido
a politica nuclear adotada pelos paises forne-
cedores.

combustiveis para

Partindo para o desenvolvimento de tecno-

logia propria, as  pesquisas realizadas na
CNEN/IPEN culminaram com a producgdo do
primeiro elemento combustivel do tipo MTR

totalmente nacional.

A partir de 1985 serd iniciada a confeccdo
continua de elementos combustiveis para o reator
de Sdo Paulo.

REATOR PRODUTOR DE RADIOISOTOPOS
(RPR)

Esse reator, que deverd ser construido com
a méxima participacdo nacional, € destinado a
produgdo de radiois6topos visando a substituicdo
das importagSes que atendem as necessidades
das 4reas de medicina e agricultura, principal-
mente.

Foi concluida a revisdo, no |EN, do projeto
conceitual que foi desenvolvido mediante convénio,
por equipe da Escola de Engenharia da UFMG,
que participou da revisdo.

Foi completada a otimizagdo do nucleo,
atendendo s necessidades de producdo de isé-
topos, adequada s condigGes de enriquecimento
a 3% em U 235 e poténcia de 5 MW.



Ficou definida a orientagdo necessdria ao
projeto bdsico de instrumentagdo e controle
do reator. Um lingote da liga prevista para as
barras de controle (prata-indio-cddmio) foi obtido
e estudado no IEN, estando pronta a montagem
de laboratério destinada & obtencdo do rndio
metédlico, Unico material da liga que ndo se
produzia no Pais.

Foi esquematizado o arranjo bésico de arqui-
tetura com os estudos alternativos de massas e
andlise de. plantas dos diversos niveis de servicos e
atividades. Concluidos o levantamento do local
previsto no |EN, para a constru¢do do RPR,
‘e a terraplanagem da é4rea.

Visando a futura operagdo segura do reator,
foi estimada a pressio no prédio do reator
em caso de hipotético acidente e processada
a coleta de dados para a anélise de sitio.

A fim de atender & concentracdo das atividades
do IEN, aliada &s caracteristicas de integracdo
e prioridade, a construgdo do RPR passou a
constituir um Projeto Especial, formando uma
entidade ligada diretamente & Dire¢do do Instituto.

PESQUISA E ESTUDOS DE SEGURANGCA DE
REATORES

Um dos projetos importantes na 4rea de
pesquisa de reatores € a constru¢do de uma
unidade critica na CNEN/IPEN que visa, como
um de seus primeiros objetivos, a testar elementos
combustiveis do Reator Produtor de Radioisétopos.

J& foi iniciada a construgdo do prédio dessa
unidade critica e concluido o projeto executivo
dos sistemas nucleares. A instrumentagdo nuclear
serd desenvolvida e construida no |EN.

Outras pesquisas e atividades a serem destacadas
nesse Subprograma sfo o teste de comissionamento
dos sistemas elétrico e termo-hidrdulico do circuito
a dgua com pressio de 7 MPa (70 Bar) e a
execucdo de operagGes para verificar o desempenho
do gerador de vapor, essenciais para os estudos
de desenvolvimento e de seguranga de reatores
na CNEN/IPEN,

Como apoio & pesquisas em geral e a de
reatores, em particular, o reator IEA R-1
(CNEN/IPEN) operou com regularidade, havendo
grande utilizagdo pelos pesquisadores em 1448
horas de operagdo em 1984, sendo 200 operacdes
a2 MW e 40 a 200 kW.
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ENGENHARIA DE REATORES

Nas pesquisas tecnol6gicas na drea de metalurgia,
realizadas no IEN, citam-se a obten¢do de diversas
juntas soldadas, com pleno sucesso técnico,
utilizando diversos processos. Foram também
desenvolvidas técnicas para ensaios de corrosdo
em ligas, examinadas com micrografia e macro-
grafia. Foram realizados vérios trabalhos de
tratamento térmico e diversos ensaios de fadiga
e fluéncia para testes de materiais a serem usados
em reatores de pesquisa e produtor de radiois6-
topos.

Para suporte a trabalhos de pesquisadores, o
reator Argonauta realizou 137 operagBes em
184 horas em que permaneceu critico.

Sua nova instrumentagdo funciona sem pro-
blemas, tendo sido desenvolvido e testado o
controle automdtico de poténcia.

NOVAS TECNOLOGIAS
INTRODUGCAO

Além do desenvolvimento de tecnologia propria
mais convencional, sempre buscado para reduzir
vulnerabilidades e minimizar a necessidade de
importagdo, a CNEN, procurando manter-se
sempre atualizada com o estado da arte, envida
esforcos também no desenvolvimento de tec-
nologias mais avancgadas, integrando suas equipes e/
ou de Universidades e instituicBes de pesquisa
para garantir o domfnio das tecnologias a serem
utilizadas em beneficio da humanidade em futuro
préximo.

As pesquisas relacionadas a seguir evidenciam
os esforgos dispendidos e os resultados alcangados.

REATORES RAPIDOS

Foi conclufida a reforma do circuito a sédio,
construido em 1972 no IEN (CTS-1), iniciando-se
em outubro de 1984 a operagdo a 80 kW, com
vdlvula de dreno e aquecedores novos.

Com a ativagdo do CTS-1, foi possfvel iniciar
o curso de treinamento de operacio e realizar
estudos cindticos aplicados a limpeza de com-
ponentes e & combustdo de sédio.

Na parte teérica, foram desenvolvidos programas
de célculo para anélises estruturais e de tensGes,



bem como realizados estudos de modelos de
cdiculo de acidentes em reatores rapidos e anali-
sada simulagdo de transientes de reator de irra-
diagdo.

Para a instalagdo dos novos circuitos a sédio,
foram concluidas as etapas indispensaveis para
0 recebimento e montagem desses circuitos,
com a construgdo do galpdo metdlico, das fossas
de sédio, obras civis da sala de controle e ofi-
cinas. Tendo sido instalada a ponte rolante
no galpdo, e embarcados na Itdlia os circuitos
a sbédio, adquiridos em 1981, foram comple-
tadas as providéncias que tornario possivel a
montagem dos circuitos.

FUSAO NUCLEAR

As atividades nesse setor visam a criar con-
digdes cientificas e tecnoldgicas bésicas necessdrias
a viabilizagdo, a longo prazo, de reatores a fusdo

controlada, no Pais, através de convénios com
universidades e institutos de pesquisa.

Embora o programa seja a longo prazo, seus
subprodutos de pesquisa e desenvolvimento tém
aplicagdes industriais imediatas nos setores de
tecnologia de baixas temperaturas e alto vdcuo,
desenvolvimento de novos materiais geradores
de altas frequéncias e lasers.

Como exemplo, foi desenvolvido macarico
a plasma na UNICAMP cuja aplicacdo estd sendo
estudada na NUCLEP,

Convénios para estudo e pesquisas em Fusdo
Nuclear foram assinados em 1984, com diversas
Universidades, além do desenvolvimento, na
CNEN/IPEN, de lasers para estudo de fusdo
nuclear.

Essas pesquisas estdo relacionadas a seguir:

ORGAO
PESQUISA EXECUTOR

Blankete para reatores a fusdo FUB
Investigagdo de danos causados por néutrons em materiais de reatores a fuso IMB
Desenvolvimento de métodos de célculo para reatores a fus3o CTA
Desenvolvimento de Lasers de CO2 CTA
Aquecimento de plasmas por radiofreqiiéncia, equilibrio e estabilidade M H O IF/UFF
Girotron INPE
Absor¢do e emissdo de radiagdo por plasmas IF/UFRS
Projeto de Tokamak de porte médio TBR-2 IF/USP

INFORMAGOES NUCLEARES

Os objetivos da drea de InformagSes Nucleares
sdo:

a) propiciar aos técnicos, cientistas e responsdveis
por atividades e projetos ligados ao setor
nuclear, o acesso as informacles de cardter
técnico-cientifico e gerencial, dando-lhes con-
dicdes de atualizagdo e acelerando o andamento
dos trabalhos e tomadas de decisdo.

b) dar suporte de processamento de dados aos tra-
balhos de pesquisa realizados nos Institutos da
CNEN e as atividades da drea de seguranca
nuclear.

c) dar suporte de processamento de dados e
desenvolver aplicagdes visando a automati-
zacdode rotinas para a drea administrativa da
CNEN.

d) fazer andlises de informacgGes visando o assesso-
ramento de técnicos e gerentes do setor
nuclear, bem como a producdo de resumos e
relatérios de estado-da-arte, a partir de docu-
mentos primarios.

Tais objetivos sd8o alvo das atividades do
Centro de Informacdes Nucleares (CIN) que,
com referéncia ao ano de 1984, podem ser
representadas pelo seguinte resumo:



a) Disseminagdo Seletiva de

Informagdes (SDI):

a.1 - Base de Dados INIS (Sistema Interna-
ciona! de InformagGes Nucleares da AIEA):

—~ ndmero de perfis de SDI: 1762
— numero total de itens na base de
dados: 844.200
— nimero de referéncias distribuidas no
ano aos usudrios de SDI: 612.968
— nuamero de itens brasileiros incorpora-
dos no ano: 1852,
a.2 -Base de Dados INSPEC (engenharia
elétrica e eletrénica, controles e compu-
tacgdo):

— numero de perfis de SDI: 257
— namero total de itens na base de
dados: 848.423 :
— numero de referéncias distriburdas no
ano aos usudrios de SD!: 168.197
a.3 - Base de Dados Fonte (base gerada no
CIN sobre fontes alternativas de energia):

— numero de perfis de SDI: 168

— naumero total de itens na base de
dados: 3645

— ndmero de referéncias distribuidas no
ano aos usudrios de SDI: 20165

— numero de itens incorporados no
ano: 2424

b) Busca Retrospectiva

No ano de 1984
retrospectivas  as
INSPEC, FONTE
video conectados
CIN.

foram realizadas 555 buscas
Bases de Dados INIS,
e ENDS, via terminais de
ao computador central do

¢) Fornecimento de Copias de Textos

Foram fornecidas, em atendimento a pedidos
de usudrios de SDI e de buscas retrospecti-
vas, bem como a pedidos avulsos, cépias de
textos completos, de acordo com os nimeros
a seguir:

documentos solicitados: 39.324

solicitagcOes atendidas: 31.017

porcentagem de solicitagBes atendidas:78,8%
copias
198.462

xerox de pdginas de documentos:
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d

—

e)

f)

g

— cOpias em papel a partir de microfichas:
223.938

— microfichas duplicadas: 6.726

— bibliotecas cooperantes: 543

— titulos de periédicos no catdlogo coletivo:

5.299

Banco de Dados sobre Informagdes Energéticas
e Nucleares

Em 1984 foi colocado em operacdo o SIEN
(Sistema de Informagles Energéticas e Nuclea-
res), com acesso ‘‘on-line’’ a bancos de dados
sobre Centrais Nucleares de Poténcia, Informa-
¢Bes Geopolrticas e sobre Estatais, Mercado
de Urdnio e Mineracdo de Urédnio, reunindo

‘informagdes sobre cerca de 70 paises.

Anélise de Informagdes

Foram atendidas 62 consultas na drea de
Ciéncia e Tecnologia Nucleares e editado
0 29 volume do Ciclo do Combustivel Nu-
clear — Panorama Internacional, bem como
as monografias sobre Fusfio Nuclear e MIX —
{(Um programa gerador de se¢Ges de choque
macroscopicas no formato ANISN}.

Bibliografias e Catdlogos

Foram editados em 1984:

— Bibliografia Brasileira de
(BIBEN - 84)

— Energia-Bibliografia Seletiva (EBS-84)

— Catdlogo Coletivo de Conferéncias,
11088 titulos de conferéncias

Energia Nuclear

com

Bibliotecas

NUmero de assinaturas de periédicos:

— Biblioteca da Sede : 79
— Biblioteca do IPEN 274
— Biblioteca do IEN : 96
— Biblioteca do IRD : 36

Jotal — 485



NdGmero de livros .técnicos adquiridos:

— Biblioteca da Sede : 646
Biblioteca do IPEN : 173
— Biblioteca do IEN : 227
Biblioteca do IRD : 244

Total — 1.290

h) Sistema de Processamento de Dados

Em 1984 a unidade central {CPU) do sistema
de processamento de dados, que era de fabri-
cacdo  Cll-Honeywell Bull modelo DPS-6,
nivel 64, com 2 megabytes de memobria, foi
substituida por outra, fabricacdo ABC-Bull,
modelo DPST-1 com 4 megabytes de memoria,
a fim de melhor atender aos usudrios.

Uso do Computador

Os nameros a seguir ddo uma idéia do uso do
computador do CIN em 1984:

— nimero de servigos processados: 185.391

— numero de minutos de operagdo da CPU:
178.834

— valor dos servicos executados (em janeiro de
85): Cr$ 965.703.600

. SEGURANCA NUCLEAR

3.1 INTRODUGCAO

O objetivo geral da drea de seguranca é desen-

volver atividades relacionadas a normalizagéo,
licenciamento e fiscalizagdo de instalagbes nucleares

e

radiativas, bem como patrocinar atividades de

apoio em universidades e outras organizacOes,
de forma a assegurar o maximo de seguranca
compatfvel com a operacio das instalagOes,
visando preservar a sa(de dos trabalhadores e
da populagdo, bem como o meio ambiente,

Para isso, seu corpo técnico tem desenvolvido

competéncia profissional nas seguintes dreas:

Protegdo Radiologica, Seguranca Técnica Nu-

clear, Garantia de Qualidade, Operacdo de Rea-
tores, Fisica de Reatores, Termo-Hidrdulica e
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Transferéncia de Calor, Andlise de Confiabilidade,
Instrumentacdo e Controle, Metalurgia, Hidrologia,
Meteorologia, Geologia, Sismologia, Mecanica de
Solos, Ecologia, Engenharia Civil, Engenharia
Mecanica, Engenharia Elétrica e Eletronica e
Engenharia Quimica.

3.2 NORMALIZAGAO

NORMAS ELABORADAS

N© TITULO

CNEN-NE-1.16 | — Garantia da Qualidade para
Usinas Nucleoelétricas {Reso-
lugdo CNEN-10/84, publ.
DOU de 14.12.84).

CNEN-NE-1.04 | — Licenciamento de Instala-
coes Nucleares (Resolu-
¢do  CNEN-11/84) publ.
DOU de 14.12.84).

CNEN-NE-6.02 | — Licenciamento de Instala-
¢oes Radiativas (Resolu-
¢do  CNEN-09/84)  publ.
DOU de 14.12.84).

NORMAS EM ELABORAGAO

— Radioprote¢do Basica;

— Servico de Radioprotecdo;

— Geréncia de Rejeitos Radioativos;

— Transporte de Material Radioativo;

— Licenciamento de Instalagdes de Radiografia
Industrial;

— Planos de Emergéncia para [nstalagSes Nuclea-
res;

— Planos de Emergénecia para Unidades de Trans-
porte;

— Qualificagdo de Pessoal para Ensaios ndo
destrutivos em InstalacGes Nucleares.

Normalizagdo Nacional Suplementar — No con-
texto nacional, a CNEN tem nparticipado efetiva-
mente das atividades suplementares de normali-



' cional

zagdo da drea nuclear realizadas por outras
entidades, especialmente pelo Comité Brasileiro de
Energia Nuclear (CB-20) da ABNT. Houve parti-
cipacdo de 18 técnicos da CNEN no estudo
de 40 normas, das quais 4 ja

INMETRO.

registradas no

Normalizagdo Internacional — No contexto inter-
nacional, a CNEN tem participado ativamente
das atividades de normalizagdo da 4rea nuclear,
particularmente no ambito da Agéncia Interna-
cional de Energia Atdomica (AIEA), da Interna-
Organization for Standardization (1SO),
da International Electrotechnical Commission
{IEC) e da Comision Interamericana de Energia
Nuclear (CIEN). Em 1984 foram analisados e
comentados os seguintes projetos de normas:

IEC ............ 8
SO ... ... . ... 4
AlEA .. ... ..., 2

3.3 INSTALACOES NUCLEARES

ANGRA 1

1. Prosseguiram os trabalhos de avaliagio de segu-
ranga com o acompanhamento da operagdo
e dos servicos de reparos devido a:

— vazamento de 4gua de circulagdo nos tubos
do condensador;

— avaria do transformador auxiliar TIAI;

— avaria da bomba de circulagio CW-IB e da
bomba de carregamento do Sistema de
Controle Quimico e Volumétrico;

— defeito no sistema de controle da turbina;

— defeitos nos inversores elétricos.

2. Participagdo nas discussGes com FURNAS e
Westinghouse em Pittsburgh nos EEUU, e
realizagdo de auditoria nos documentos, sobre
a alteracdo do programa de pontos de ajuste
do sistema de protegdo de sobretemperatura.

3. Conclurdos os testes finais de comissionamento
com o teste de aceitagcdo da Usina: 100 horas
continuas a 100% de poténcia.

difusdo
um com

experimentos de
local da CNAAA,

4. Realizados dois
atmosférica no
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outro com tragador radioativo, para
determinacdo dos coeficientes de difusdo
atmosférica. Trabalho realizado com a cola-
boracdo da KFK, envolvendo cerca de 40
técnicos do IRD e do DR.

fumaca,

5. Realizado
de Emergéncia,
pré-determinados.

exercicio de aplicagdio do Plano
segundo cendrio de eventos

ANGRA 2

1) Continuagdo dos trabalhos de anilise de revisdo
do Relatério de Andlise de Seguranga (RAS).

2) Continuacdo de andlises sobre
condicionantes da Licengca de

respostas de
Construgdo.

3) Realizagdo de andlises de revisio e concessdo
de autorizagOes para construir as seguintes
estruturas de engenharia civil:

a) Galerias de tubulagBes entre o Edificio do
Reator e o Edificio de Refrigeracdo de
Emergéncia;

b) Fundag®es das galerias para dgua de refrige-
racdo e servico;

c) Galerias de dgua e refrigeragdo.

4) Continuagdo do acompanhamento da construgdo
das estruturas:

a) Edificio do Reator (estruturas internas);

b) Edificio do Reator (espago anular);

¢) Edificio de Controle;

d} Edificio tomada d'dgua de
e servigo;

e) Edificio de tratamento de condensado;

f) Edificio Auxiliar;

g) Edificio da Turbina.

refrigeragdo

INSPEGOES/AUDITORIAS

Foram realizadas 28 Inspeg8es/Auditorias
programadas em Angra 1, Angra 2 e na indUstria,
nas seguintes dreas:

— Plano de Emergéncia: -
— Engenharia Mecénica: -
- Engenharia Civil: -
— Protecdo Radiolégica: -
— Meteorologia: -
— Protegdo contra incéndio: —
— Engenharia Elétrica: -

— Operagdo: - 3
Total: 2

VW = b OATNON

inspecdes



Essas InspecBes/Auditorias totalizaram cerca de
1.500 homens/hora.

As inspecBes de rotina sdo realizadas diaria-
mente pelos inspetores residentes, (dois inspetores
de operacdo, cinco inspetores de contengdo).

INSTALAGOES DO CICLO DO COMBUSTIVEL

Excetuando-se os reatores, as demais instalacGes
do ciclo do combustivel nuclear abrangem a
mineracio e beneficiamento, conversdo, enrique-
cimento e fabricagdo do elemento combustivel.
A seguir sdo apresentadas as principais atividades
realizadas pela CNEN em 1984.

1 — Mina e Usina de Produgdo de Concentrado
de Uranio-Complexo Minero-Industrial de
Pogos de Caldas (CIPC) MG.

— Avaliacdo das informagBes fornecidas
pela NUCLEBRAS, relativas as condicio-
nantes do CIPC.

— Realizacdo de 20 inspecBes visando a
conformidade de operagdo com os pro-
gramas aprovados pela CNEN e a prote-
cdo radioldégica dos operadores e do
meio ambiente.

— Elaboragdo de texto-base de norrna para
Licenciamento e Protecdo de Minas e
Usinas de Urdnio e revisio dos procedi-
mentos de radioprote¢io do CIPC, com
assisténcia técnica da AlEA,

— Avaliagdo da situacdo radiosanitéria dos
rejeitos eliminados pelas mineradoras.

2 — Usina de Conversio em Hexafluoreto de
Uranio (UFG)

— Andlise do Plano de Protecdo Fisica
do Complexo Industrial de Resende
que engloba a Usina de Converso.

3 — Féabrica de Elementos Combustiveis

— Avaliagdo do Relatorio de Anilise de
Seguranca para Embalagem de Transporte
de Elemento Combustivel N&o Irradiado,
para concessdo do Certificado de Apro-
vacdo.
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— Anélise do Plano de Protecdo Fisica da
FEC (12 Etapa);

— Autorizada a modificagdo do lay-out da
FEC, com condicionantes;

— Andlise do Plano de Emergéncia da
FEC (12 Etapa, Revisdo 1983);

— Andlise das informagGes preliminares

para instalacdo  proviséria de

de sinterizacdo na FEC;

fornos

— Realizacdo de 10 inspeces as instaiagles
e equipamentos importantes a seguranca,
bem como do programa de Treinamento
do Plano de Emergéncia.

Usina de Demonstragdio de Enriquecimento
Isotopico

— Avaliagdo do Relatério de Andlise de
Seguranca com vistas a concessdo de
Licenca de Operagdo Inicial, em fins
de 1985. A Usina entrard em  testes
operacionais em inicio de 1985,

— Reavaliacdo de inspecbes 4&s instalacoes
e equipamentos visando o acompanha-
mento das obras e sua conformidade
com o Relatério de Andlise de Seguranca.

— Realizagio de auditoria para avaliacdo
do Programa de Garantia da Qualidade.

Usina Piloto de Enriquecimento de Urdnio
Belo Horizonte — CDTN.

— Realizacdo de inspe¢do visando o acom-
panhamento da operagdo da Usina e o
desenvolvimento de programas de pesqui-
sa.

Usina de Reprocessamento de Elementos
Combustiveis Irradiados

_ Desenvolvimento de modelos fisico-qui-
mico, matematico e cddigo de computador
para controlar, simular, otimizar e avaliar

o processo Purex.



7 — Rejeitos Radioativos e Protegdo Radioldgica . IPEN . Salvaguardas e Protecdo

Fisica
— Fiscalizacdo dos sistemas de tratamen-
to/acondicionamento de rejeitos gerados . CNAAA-UNIDADE | . Salvaguardas e Protecdo
em Angra 1. Fisica
— Andlise dos sistemas de tratamento de . IRD . Protegdo Fisica
rejeitos radioativos de Angra 2.
NUCLEP . Protecdo Fisica
— Acompanhamento de testes de embalagem
tipo A para materiais e rejeitos radioa- . NUCLEI-RESENDE . Salvaguardas e Protecdo
tivos. Fisica
— Fiscalizacdo dos sistemas de tratamen- — Preparacdo de programas bdsicos de acesso
to/contencdo de rejeitos gerados nas e realizacdo de testes iniciais da carga do
Usinas do Ciclo nas Mineradoras e nas banco de dados de Salvaguardas.

dreas de Medicina, Indistria e Pesquisa.
— Implantagdo de ensaio ndo destrutivo para

— Levantamento de dados referentes as medida de enriquecimento, com o detetor
quantidades de rejeitos radioativos exis- SAN-2 em varetas combustiveis e pastilhas
tentes nas instalaces fora do Ciclo de de UO2.

Combutfvel Nuclear.

— Determinacdo analitica de urdnio pelos métodos

— Coordenacdo do Programa de Monitora- gravimétrico e potenciométrico, em amostras
cdo de Area de Atracacdo de Navios de material sob salvaguardas.

Nucleares.

— Realizacdo de inventdrio fisico no CDTN.
— Implantacdo de programas de computador

para o estudo de repositérios. — Ensaios  preliminares para implantacdo das

técnicas de fluorimetria e espectrofotometria

— Andlise, com especialista da AIEA, para determinagdo de urdnio em efluentes
do Sistema de Rejeito de Angra 1 e 2. de processo de interesse para salvaguardas.

— Andlise referente ao transporte de mate-

riais radioativos. 3.4 INSTALAGOES RADIATIVAS
INTRODUCAO

SALVAGUARDAS
As instalagGes radiativas sdo aquelas nas quais
O objetivo das salvaguardas é manter um sis- se utiliza a aplicagdo de materiais radioativos
tema de controle do material nuclear, possibi- e radiagBes ionizantes nas diversas d&reas de
litando a deteccdo de perdas, a prevencdo de medicina, agricultura e indGstria. Essas insta-
usos ndo autorizados e o cumprimento das lagGes sdo licenciadas e suas atividades sdo fisca-
obrigagGes assumidas pelo pais em acordos inter- lizadas pela CNEN. Atingem hoje o n® de 2.325
nacionais. em todo o pafs e sdo distribuidas conforme

mostrado na Figura 1 e no Quadro |.
As atividades desenvolvidas para este fim

envolvem execugdo da contabilidade do material
nuclear em conexdo com acordos internacionais. PRINCIPAIS ATIVIDADES
Em 1984 foram executados os seguintes trabalhos:

As principais atividades relativas as instala-

- Inspeg¢des ¢Oes radiativas referem-se a:
FEC . Salvaguardas e Protecdo 1- Licenciamento de instala¢tes
Fisica 2- Fiscalizagcdo de instalacSes
3- Cadastramento de pessoas fisicas usuarias de
CDTN . Salvaguardas materiais radioativos.
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ENTIDADES USUARIAS DE RADIAGAO IONIZANTE

AMAZONAS

RONDONIA

MATO GROSSO
DO NORTE

0o

DOSLJ

FIGURA 1

MEDICINA ———— 1.718
INDUSTRIA —— 420
PESQUISA ———— 452

COMERCI0 —m8 37
2325

B> OO
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4. Cadastramento de equipamentos geradores
de radiagBes ionizantes, fontes seladas
radioativas e equipamentos de radiopro-
tecéo.

5- Contabilizacio de material radioativo im-
portado, comercializado e utilizado pelas
instalagdes radiativas.

OUTROS RESULTADQS

Analisados 82 relatorios de inspegOes realizadas
na érea da Inddstria.

Aprovados 34 Planos de Protecdo Radioldgica.
Aprovados 10 projetos de blindagens.

Licenciadas 15 instalacGes nas dreas de deteto-
res de fumaca, para-raios radioativos, radiografia
industrial e medidores nucleares.

Aprovados Programas de Cursos para creden-
ciamentos diversos junto a CNEN.

Analisados 37 Relatérios de Acidentes.

Analisados 80 Relatorios referentes a levan-
tamentos radiométricos e dosimetria completa
de instalagSes de radioterapia e equipamentos
de Raios-X.

Realizado controle contébil de entrada, saida
e distribuicdio de materiais radioativos no
pafs, com elaboracdo de relatérios mensais.

Concedidas 1182 autorizagBes para importacdo
de material radioativo para as diversas dreas de
aplicagdo.

Elaboragdo de um plano para transporte e
deposigdo.

Iniciadas as atividades relacionadas a Prote-
¢do Radioldgica e Geréncia de Rejeitos Radioa-
tivos nas mineradoras de Urdnio e mineradoras
convencionais com U e Th associados.

Assessoria  Técnica & NUCLEBRAS sobre
~Transporte de concentrados de Urédnio, de
Tério e minérios contendo -Urdnio.

Assessoria técnica sobre embalagens e trans-
porte de materiais radioativos d&s seguintes

entidades:

- Mallinckrodt
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- Qualitec

- IPEN

- AMAPREL

- Aerondutica (Parque de Material de Eletrd-
nica)

- IRD

— Projeto do Laboratério para Estudo da Dis-
persio Hidrodindmica de Materiais Radioa-
tivos.

— Transporte de Rejeitos Radioativos do IRD
e |IEN para o IPEN/CNEN-SP.

— Verificacdo das condi¢bes de armazenamento,
acondicionamento e liberagdo de rejeitos
radioativos de vérias instalagSes perfazendo
um total de 30 (trinta), entre elas:

. IME, CBPF, CPRM, INSTITUTO DE BIO-
FISICA DA UFRJ, INSTITUTO DE BIO-
LOGIA DA UERJ, NUCLEBRAS, INSTI-
TUTO DE PESQUISA DA MARINHA, PUC,
EXERCITO (PARQUE DEPOSITO DE MA.
TERIAL DE ENGENHARIA), [INSTITU-
TOS DE BIOLOGIA, QUIMICA E RADIO-
QUIMICA DA UNICAMP, YORK NUCLEAR
BAYER, 3M DO BRASIL (CAMPINAS),
INSTITUTO DE MEDICINA NUCLEAR
(MACAE), etc....

— implantagdo de programa de computador

para controle dos rejeitos gerados em
instalagBes radiativas.

— ldentificacdo, transporte e armazenamento
provisério no IEN, de material radioativo
retido pela Receita Federal.

— Deposi¢do, na barragem de rejeitos do
CIPC, de cerca de 15.000 tambores de
mesotorio armazenados no Depésito da
CNEN, em Pocos de Caldas.

35 MONITORAGAO

Durante o ano de 1984 a CNEN/IRD e os
laboratorios credenciados pela CNEN realizaram
um amplo programa de monitoracdo ambiental
e de efluentes nas instalagdes do ciclo do com-
bustivel e em diversas instalacdes radiativas,
bem como a monitoragdo individual em traba-
lhadores com radiagbes ionizantes em 2084
instituicdes em todo o Pais, conforme mostrado
nos quadros seguintes:



MONITORACAO REALIZADA
PELA CNEN/IRD

TOTAL
AMBIENTAL DE EFLUENTES
CNAAA 412 209 621
CIPC 679 317 996
CIR 226 - 226
OUTROS 698 233 931
TOTAL 2015 759 2774

MONITORACAO INDIVIDUAL REALIZADA NO PAIS EM 1984

LABORATORIOS

N® DE INSTITUICOES MONITORADAS

N DE USUARIOS

IRD (RJ) 357 6000
CDTN {MG) 28 3067
IPMN (SP) 502 2008
IF/USP (SP) 15 594
REM (REM) 251 1344
SAPRA (SP) 674 3500
PRO-RAD (RS) 218 1525
DEN/UFPe {Pe) 39 529
TOTAL 2084 18567
LICENCIAMENTO E FISCALIZAGCAO
AUTORIZAGOES EMITIDAS N° ATIVIDADE (Ci)
— Para importacdo de radionuclideos, equipamentos e geradores 1103 195313
— Para exportagdo de geradores de Tc-99 para a América Latina 72 97
— Para aquisicdo de geradores de Tc-99, produzidos pelo IPEN 1518 1099
— Para aquisicdo de geradores de Tc-99 produzidos pela firma Mallinckrodt 613 190
— Para aquisicdo de fontes de Ir-192 produzidos pelo IPEN 44 3760
TOTAL 2950 200459
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LABORATORIOS REGIONAIS

Além do Laboratério de Dosimetria Padrio
Secunddrio no IRD, que tem por objetivo a
manutengdo e o aperfeigoamento do Sistema
Nacional de Metrologia de radiagdes ionizantes,
através de ligagdes com instituicSes nacionais
e estrangeiras, a CNEN. criou dois Laboratérios
Regionais. O Laboratério Regional de Fortaleza
iniciard suas atividades de calibragdo em 1985, e
o Laboratério de Sdo Paulo, no IPEN, jd fun-
ciona hd alguns anos, atendendo grande ntmero
de usudrios. A CNEN estd também fomentando
a instalachio de um 39 Laboratério Regional
em Recife, que atualmente se ocupa da moni-
toragdo de 529 usudrios.

3.6 FISCALIZACAO DE RECURSOS M-
NERAIS
Compete & CNEN a execugio da fiscaliza-
¢do e controle das atividades relacionadas com a
pesquisa, lavra, industrializagdo, armazenamento
e comércio dos minerais e minérios de interesse
da drea nuclear, visando a preservacdo das reservas
minerais necessérias ao atendimento do Programa
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Nuclear Brasileiro. Nesse sentido, foram realizadas
as seguintes atividades:

— Execugdo e coordenagdo de 28 pesquisas
associadas 4 Geologia e Recursos Minerais.

— Convénio com 5 universidades de vdrios Esta-
dos, para o desenvolvimento de 13 pesquisas
relacionadas com os minerais de interesse para
a energia nuclear, visando o desenvolvimento
de tecnologia prépria e o fomento 3@ industria
nacional.

lavra de wurénio.
10 processos

— Fiscalizagdo da pesquisa e
Nesta drea foram analisados
técnicos de pedidos de pesquisa e lavra nas
Areas de Reserva de Minérios Nucleares.

— Controle das reservas e fiscalizagdio do movi-
mento de exportacdo de minérios de interesse
para a energia nuclear, tendo sido realizadas
23 viagens de inspecdio e amostragem de
143 lotes de mindrios.

— Cadastramento de 5 empresas exportadoras,
elevando para 147 o numero de empresas
cadastradas na CNEN.



SIGLAS

ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

AlEA — Agéncia Internacional de Energia Atémica

ANS! — American Nuclear Standards Institute

ARCAL — Arreglos Regionales de Cooperdcion en America Latina

CAPES — Coordenagdo e Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

CBPF — Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

CDTN — Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear

CEN/UFPe — Centro de Energia Nuélear da UFPe

CENA — Centro de Energia Nuclear na Agricultura

CIEN — Comision Interamericana de Energia Nuclear

CIpC — Complexo Industrial de Pogos de Caldas

CIR — Complexo Industrial de Resende

CNAAA — Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto

CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

CTA — Centro Técnico Aeroespacial

DAU/MEC — Departamento de Assuntos Universitirios do Ministério da Educacdo e
Cultura

DEN/UFPe — Departamento de Energia Nuclear da UFPe

DNPM . — Departamento Nacional de Produgdo Mineral

DQO-IQ/UsP — Departamento de Quimica Orgénica do Instituto de Quimica da USP

FEC — Fabrica de Elementos Combustiveis

FEE/UFSC — Fundagdo do Ensino de Engenharia da UFSC

FM/UFRJ — Faculdade de Medicina da UFRJ

FPF — Fundagdo Percival Farquhar

29




SIGLAS

FUB
HC/UERJ
IAG/USP
IB/UERJ
1B/UFRJ
iB/UFF
IB/UNI-RIO
ICEx/UFMG
IEC

IEN
IFQSC
IFQSC
IF/UFRJ
IF/USP
IFQ/USP
IG/UFPe
IG/UFRJ
IMA

IME

INC
INMETRO
INPE
IPEN
IPMN

IPT

iQ/UFRJ

Fundacdo Universidade de Brasilia

Hospital Central da UERJ

Instituto

Instituto

Instituto

Instituto

Instituto

Instituto

Astronémico Geofisico da USP
de Biologia da UERJ

de Biofisica da UFRJ
Biomédico da UFF

de Biologia da UNI-RIO

de Ciéncias Exatas da UFMG

International Electrotechnical Commission

Instituto
Instituto
Instituto
Instituto
Institujco
Instituto
Instituto
Instituto
Instituto
Instituto
Instituto
Instituto
Instituto
Instituto
Instituto
Instituto

Instituto

de Engenharia Nuclear

de Fisica e Quimica de Santa Catarina

de F|'sicaie Quimica de Sdo Carlos
de Fisica da UFRJ

de Fisica da USP

Fisica e Quimica da USP

de Geologia da UFPe

de Geologia da UFRJ

de Macromoléculas

Militar de Engenharia

Nacional do Céncer

Nacional de Metrologia

Nacional de Pesquisas Espaciais

de Pesquisas Energéticas e Nucleares
Paulista de Medicina Nuclear

de Pesquisas Tecnoldgicas da USP

de Quimica da UFRJ
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SIGLAS

1Q/USP
IRD

ISO

KFK
LCC/CNPq
MME
NUCLEBRAS
NUCLE!
NUCLEP
PNUD
PRONUCLEAR
PUC

RAS
SEMA
UERJ
UFMG
UFES
UFF
UFPE
UFRJ
UFRS
UFSC
UNICAMP
UNIRIO

USP

Instituto de Qufmica da USP

Instituto de Radioprotecio e Dosimetria

International

Organization For Standardization

Kernforschungszentrum — Karlsruhe

Laboratério de Computacdo Cientifica do CNPq

Ministério das Minas e Energia

Empresas Nucleares Brasileiras

Nuclebrés Enriquecimento lIsotépico

Nuclebrds Equipamentos Pesados

Programa das NagSes Unidas para o Desenvolvimento

Programa de Recursos Humanos para o Setor Nuclear

Pontificia Universidade Catdlica

Relatério de Andlise de Seguranca

Secretaria Especial do Meio Ambiente

Universidade

Universidade

Universidade

Universidade

Universidade

Universidade

Universidade

Universidade

Universidade

Universidade

Universidade

co Estado do Rio de Janeiro
Federal de Minas Gerais

Federal do Estado do Espirito Santo
Federal Fluminense

Federal de Pernambuco

Federal do Rio de Janeiro

Federal do Rio Grande do Sul
Federal de Santa Catarina

Estadual de Campinas

do Rio de Janeiro

de Sdo Paulo
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