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1. INTRODUCAO
1.1 OBJETIVOS

Durante o ano de 1985, as atividades na area de
aplicacao da energia nuclear mantiveram-se orientadas no atingi
mento e manutencao dos seguintes objetivos:

GARANTIR A SEGURANCA das centrais nucleares, instalagdes do ciclo
do combustivel e demais instalagoes nucleares e radioativas, vi
sando reduzir os riscos ao homem ¢ ao meio ambiente.

PROMOVER A UTILIZACAO de técnicas nucleares na saide, na indus
tria e na agricultura, a fim de proporcionar melhor padrao de vi
da a sociedade;

DESENVOLVER TECNOLOGIA PROPRIA, visando a reducdo de vulnerabili
dades, particularmente nas areas de tecnologias sensiveis e de
materiais;

* MINIMIZAR A NECESSIDADE DE IMPORTACAO de radioisotopos,materiais,

equipamentos e instrumentacio;

CRIAR COMPETENCIA, em niveis adequados, em novas tecnologias n

cleares previstas para utilizacdo no proximo século (reatores r

oy |

pidos e fusdo);

FORMAR os recursos humanos necessiarios.
1.2 ESTRATEGIA

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

- OTIMIZAR A UTILIZACAO DOS RECURSOS, através da minimizacgao da
dispersao de esforcos e aproveitamento da capacitacao existen
te;

- ADEQUAR A RAZAO entre a pesquisa cientifica e a aplicada;

- HABILITAR OS PROFISSIONAIS em diferentes niveis ao exercicio
de sua atividade;

- FOMENTAR A PARTICIPACAO DA INICIATIVA PRIVADA que, devido a sua
reduzida capacidade financeira, nio possui meios para desenvol
ver pesquisas em escala adequada;



- PROMOVER A PARTICIPACAO de Universidades e Institutos de Pes

quisa, integrando-os ao desenvolvimento dos programas;
- REDUZIR A DEPENDENCIA de importacgoes;

- MANTER ADEQUADO NIVEL DE SIGILO das atividades em desenvolvi
mento das metas estabelecidas.

Torna-se oportuno esclarecer que mencionar o Pro
grama Nuclear Brasileiro nao significa apenas fazer referéncia
a centrais nucleoelétricas e ao ciclo do combustivel nuclear. A
area de atuacdo da CNEN ndo se restringe apenas a essa  tecnolo
gia regionalmente limitada atualmente ao Estado do Rio de Janei
ro; ela esta presente praticaments em todo o territdrio brasi
leiro, atuando nos campos da Salde, da IndGstria, da Agricultu
ra, do Comércio e da Pesquisa Biasica e Tecnoldgica.

De fato, o Estado do Acre e os Territorios de Rg
raima e Fernando de Noronha sio as tnicas unidades da Fedefagéo,
onde ainda ndo existem entidades cadastradas como usuirias de ra
diagoes ionizantes.

No final do ano de 1985 essas entidades estavam as
sim distribuidas:

Area de Medicina - 1730
Area da Indistria - 442
Krea da Pesquisa - 157
Area do Comércio - 38

A CNEN vem prestando grande apoio a essas areas,par
ticularmente com vistas as suas implicacoes nos aspectos de Segu
ranca, al englobados tanto a protecdo ao trabalhador, ao publi
co e ao meio ambiente, quanto a producdo de radioisotopos e as
pesquisas basicas e aplicadas orientadas para o desenvolvimento
de tecnologia propria que possibilite o acesso de seu emprego aos
segmentos mais carentes da populacao.

Nessas atividades participam, além dos Institutos
vinculados a CNEN, respectivamente IPEN/SP, IEN/RJ e IRD/RJ, um
numero significativo de Universidades e Instituigdes publicas e

privadas mediante convénio com a CNEN.

iR TRTY 8
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j'-Esse esforgo pode ser sintetizado nos quadros

scguintes que relacionam as areas de pesquisas desenvolvidas em

" 1985 e oS respectivos Orgaos executores, totalizando 198 pesquisas

¢ atividades e envolvendo 14 Universidades e 10 Instituigdes de
Pesquisa. A : _
2. DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIA

2.1 FORMAGAO DE RECURSOS HUMANOS
~ INTRODUGKO

A CNEN, desde sua criagao, vem mantendo um'programa
de formagao de recursos humanos nas mais diversas areas do campo
nuclear, do nivel secundario ao pos-doutoramento, num amplo espectro
que abrange desde a engenharia nuclear a aplicagao de tecnicas
nucleares em Biologia a Agricultura. Esse prégrama € executado nas
universidades, centros de pesquisas e empresas ligadas a energia
nuclear, através do patrocinio e auxilio a cursos, concessaoc de
bolsas a estudantes para cursos de média e longa duragio 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 formagao e o
desenvolvimento de m3o de obra qualificada, de mocdo a instituir um
quadro de profissionais capazes de absorver e desenvolver tecnologia
nuclear, levou a integragao de parte do programa da CNEN a esse

‘planejamento global.

. O PRONUCLEAR € um programa interministerial, cujo
grupo supervisor € constituido pelés titulares da CNEN, da NUCLEBRAS,
do CNPq, do DAU/MEC e do representante da Secretaria de Seguranga
Nacional, sob a orientacao do Secretario Geral do MME, tendo como
érgaos executores a CNEN, o CNPq e a CAPES.

PRINCIPAIS ATIVIDADES
CONCURSO NACIONAL DE ATOMOS PARA O DESENVOLVIMENTO

A este Concurso de ambito nacional realizado desde
1969, concorrem estudantes do 29 Grau, entre 15 e 20 anos de idade.
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£ realizado anualmente e tem como finalidade despertar naqueles

jovens-as vocagoes profissionais relacionadas com a produgao e ©

‘uso pacifico da energia nuclear. Em 1985 participaram 43 estudantes

e desde a sua criagao 1593, conforme Tabela 1.

TABELA 1 - Apresenta o nimera de participantes nos

{1timos 15 anos e o total desde a sua criacao.

ANO PARTICTPANTES
ATE 1971 399 .
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
1985 43
TOTAL 1593

CONCESSAO DE BOLSAS DE ESTUDO NO PAIS

Durante 1985 foram concedidas pela CNEN 372 bolsas
de estudos para cursos ¢ estdgios no pais, sendo 364 para
estudantes brasileiros e 08 para estudantes estrangeiros. Dessas
bolsas, 255 foram utilizadas em cursos do PRONUCLEAR e as restantes .
diretamente pela CNEN. A Tabela 2 apresenta a relacio dos paises

contemplados e o niimero.de estagiarios.



?'TABELA 2 - Apfesénta a relagao dos paises contemplados
c o respectivo nimero de estrangeiros no Brasil em 1984 e 1985.

PAISES PARTICIPANTES
BOLIVIA 04
COLOMBIA 03
EQUADOR 01
FILIPINAS 01

| GUATEMALA 03
LIBIA 02
MEXICO 03
PAQUISTAO ~ 01
PERU 06
TURQUIA .03
YRUGUAI 01
VENEZUELA 01

TOTAL 28

Para comparecimento a eventos no pais, visando a
difusao de conhecimentos e troca de informagoes, foram movimentados

142 técnicos.
CICLO DE PALESTRAS

Vem se realizando desde 1969 e tem como principais
‘objetivos a motivacao e a reciclagem de professores do 2? Grau,
abrangendo os campos de fisica, quimica, medicina, agricuitura,
geologia, tecnologia nuclear e do ensino da ciencia nuclear. O
nimero de participantes ao longo dos 17 anos de sua existencia;
atingiu a 779 professores, sendo 30 em 1985, conforme Tabela 3.



TABELA 3 - Apresenta o nimero de parti;ipantes desde

1972 € © total desde 19697

ANO PARTICIPANTES
ATE 1971 187
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
1985 ’ 30
TOTAL 779

CONCESSXO DE BOLSAS DE ESTUDO NO EXTERIOR

A concessdao de bolsas no exterior tem como objetivo
complementar, na participagao em cursos de especializagao e
‘doutoramento, a formagao de profissionais que tenham esgotado suas

possibilidades de aperfeigoamento no pais.

Em 1985 foram concedidas 71 bolsas para cursos €

estagios de média e longa duragao e 15 para Cursos de curte duragao.

INTERCAMBIO CIENTIFICO

As atividades de ensino requerem um intercambio de
cientistas entre o Brasil e outros paises, particularmente aqueles
com os quais foram estabelecidos acordos na area nuclear, objetivando

a troca de conhecimentos e informagoes técnicas.



‘Em 1985 foram enviados 46 técnicos ao exterior e foi
patrocinada a Vinda d¢ 21 peritos para assistencia técnica e
orientagdo aos programas de pesquisa, formagao de pessoal e
atividades da CNEN. S S ' '

2.2 PESQUISAS

INTRODUCAO

As principais atividades de pesquisas realizadas em

1984 pela CNEN foram:

- Planejamento, coordenacao e acompanhamento dos programas de
pesquisas;
~ Celebracgao-de convenios de cooperagao Com varios 6rgaos do pais,

referentes a projetos relacionados aos diversos programas;

~ Implementacdao das atividades de assistencia técnica internacional

através de acordos bilaterais e multilaterais.
APOIO TECNICO

0 objetivo deste sub-programa € garantir a operagao e
uma adequada estrutura de apoio té€cnico aos Institutos da CNEN como
suporte para as atividades de pesquisa e desenvolvimento.

Tiveram andamento no sub-programa, em 1985, 3 (tres)
projetos/atividades - Operacdao e Funcionamento Bdsico. Instrumentacao
e Controle e Instalagdao e Ampliacdo - com um total de 36 pesquisas/ta

refas..
PESQUISA BASICA E APLICADA

Os objetivos constituem-se em promovei e incentivar o
desenvolvimento de conhecimentos basicos sobre técnicas avangadas no
campo da energia nuclear e a formagao e manutencao de equipes de
especialistas capazes de dar suporte as pesquisas tecnoldgicas e

permitir a complementacdo do processo de transferencia de tecnologia.

Os quadros a seguir discriminam as pesquisas e

‘respectivas instituigoes exccutoras.



PESQUISA BASICA E APLICADA - 1985

: : PESQUISA " T L . ORGAO
_ EXECUTOR
e -
- produgao de neutrons monoenergetlcos pela reagao ,
p(D,N)3He. . 3 _ , IEN

- Determinagao da atividade produzida por neutrons

rapidos monoenergéticos em alvos de Al-e Ni. "

- Implantagao de HElio em amostras de ago AISI 316 com -
ate 300 APPM. "

12}

- Simulacao de Danos de Radiagao com Ciclotron.

- Estudo experimental para a obtengao do Fator de
Conversao do Reator Argonauta.

"

- Pesquisa de um simulador neutronico- termohidraulico
para o Projeto do Reator Experimental Rapido (50 MW).

11

- Estudo das reacbes sodio/concreto, sodio/ar e sodio/
butilcelulose.

- E§tudo do sistema de eliminagao de fumos da queima de
sodio. . :
-~ Estudos radlocrlstolograflcos de minerais raros

(Estaurgllta chernovita, amalgama de ouro, trifilita
e wolfeita).

- Pesquisa de métodos de analise de 1mpurezas no berilo
nuclearmente puro.

- Pesquisa de métodos de determinagio espectrofotometr1ca
de uranio por redugao com sal titanoso.

- Purificacdo de sais de berilio a nivel nuclear.

"

- Pesquisa de métodos de analise de U e Th por Raios-X.
- Sintese de BeFj. "
- Estudo de retengao do iodo oriundo do Reprocessamento.

"

-~ Estudo. da corrosao de materiais empregados em reatoTes;
nucleares.

- Comportamento mecanico de materiais nucleares.

d - Ensaios nao destrutivos.

~ Soldagem de materiais utilizados em reatores nucleares.

| - Dep051gao de materiais por processos qu1m1cos e
eletrolitico.

~ Estudo de danos de radiacao em metais e ligas. IPEN:
- Simulacao de danos de radiacdo com ciclotron.
- Estudos estruturais por difragao de néutrons.
- Fotofissao de actinideos proxima ao limiar.

~ Desenvolvimento de técnicas de reglstro de tragos em
solidos.

< Interacgoes hiperfinas, correlagao angular gama-gama.
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© PESQUISA

‘ORGAO

| EXECUTOR

Espalhamento de néutrons.
Captura radioativa de neutrons.
Espectroscopia nuclear. '

projeto de camaras de ionizag3o para néutrons.

Projeto de medidor de espessura de elementos combus
tiveis tipo placa para reatores nucleares.

Desenvolvimento de métodos radioanaliticos.

Utlllzagao de tragadores para estudos quimicos e
fisico-quimicos

Determinacao do espectro de neutrons no reator.
Medida de Radioatividade Natural e induzida.
Propriedades Gpticas de cristais ionicos irradiados.

Caracterlzagao de parametros de  crescimento RPE e TL
d~ materiais dosimetricos.

Estudo de compostos quimicos visando desenvolver
substancias radioprotetoras.

Modelagem e cdlculo de dose.

Aplicagao da técnica de¢ contador de corpo inteiro,
para medidas de contaminagao interna.

Calibracao dc detetores e dosimetros.

Controle de qualidade de padroes radioativos e
dosimétricos.

Sistema de espectrometria gama.com Supressor Compton
Desenvolvimento de padroes de matrizes naturais.

Detcrmlnagao de radionuclideos de fall-out naturais
na regiao amazonica.

Determinagao de radionuclideos de- fall-out em amos-
tras do continente Antartico.

qu1m1ca utilizando o
potassio.

Desenvolvimento. de dosimetria
sistema FRICKE e dicromato de

Desenvolvimento de um sistema de callblagao de
instrumentos usados em prospec¢ao de uranio.

Eletrofissao de actinideos e nlcleos meio pesados
ReagOes nucleares, fotofissao.

Técnicas de ressonancia paramagnética cletronica
Estudo de fissao isomérica. .
Espectroscopia e correlagio angular.

Constlugao e implantacao de sistemas de medidas,

parametros nucleares.

" IPEN

14

"

"

IF/USP
CBPF
ICEx/URMG
IF/UFRJ
1F/USP

CBPF




10

PESQUISA ORGAO
- EXECUTOR
Deté;minagﬁo de parametros nucleares com gerador
~ de neutrons. : DEN/UFPe
Realizagd@o de estudos fisico-quimicos de solventes
e misturas extraentes. : IQ/UFRJ
Estudo de absorgao e transporte de radio. IB/UFRJ
Estudo de processo de transferéncia paia preparagao :
de compostos radiomarcados. UNICAMP
Reagoes de troca isotopica em materiais so6lidos. PUC/RJ
Utlllzagao de detetores em tracos para analises
quimicas. . PUC/RJ
Quimica de radiagao, sdlidos em solugoes. _ UNICAMP
Utilizagdao de técnicas radioativas para estudo” de
processo de extragao. PUC/RJ
Estudo de efeitos de radiacao em compostos organiccs. JFQSCar.
Desenvolvimento de métodos nucleares de analise. IFQSC
Utilizacao da lampada de Grimm pala a Analise '
Multielementar. PUC/RJ -
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PESQUISA NA AREA DE SAUDE

.11

- 'GRGAO
PESQUISA EXECUTOR
[—
- calculo de dose em oérgaos, dev1do a exames em
abreugrafia. : , IRD
- AvaliacOes de exposigoes em abreugrafia. "
- Andlise das condigdes de trabalho em raios-X diagnostico "
- Controle de qualidade em mastografia. ' "
- Estudo intercomparativo de garantia de qualldade dos
servicos de medicina nuclear (WHO/IAEA/IRD). "
- Avallagao do desempenho de gama-camaras, centigrafos
retilineos e calibradores de dose. "
- Controle de laboratdrios prestadores de servigo de .
monitoracao individual externa. "
- Dosimetria Citogeénica. "
- Caracterxzarao Fisico- Qu1m1ca e Controles Blologlcos,
Radlometrlcos e Farmacologicos em Hormonios Pituitarios
Humanos. . IPEN
- Marcagac, Purificagdo e Controle de Qualidadc de
Radiotracadores. "
- Utilizagao de Técnicas Nucleares em Pesquisas na
Arca de Satde e Biologia. "
- Estudos de novos indicadores de danos ao sistema
hematopoiético. - UNIRIO/RJ
~ Implementagao do Laboratorio Reglondl de Fortalecza ICC/UFPe
- Apllcagao do radiocmunoensaio no estudo em pacientes ' ‘
esquistossomdticos. : FM/UFRJ
- Tnteragao mutagénica entre radlagoes ¢ agentes
danificadores do DNA. IB/UFRJ
~ Avaliag3o de doses em odontologia. FFCLRP/USPF
- Estudos sobre indu¢d@o de mutagoes por radiagao. I1B/UFRJ
~ Analise de modelo matematico da ferrocinética. IEHE/RJ

SRR
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: PESQUISA NA AREA DE MATERIAIS

— ~ | , ORGAO

PESQUISA S EXECUTOR
/ . -
- peterminacao de HF livre em UFg. IPEN

peterminacao de Carbono total e carbono livre em B4C.

Transformagao de sulfato de torlo em nitrato de torio
por troca ionica.

- Obtengao de UF4 por via umlda
- Compactacao de B4C para barras de seguranga.

- Sinterizagao de Al203 para obtencio de pegas ceramicas
de alta resisténcia mecanica.

- Obtencao de veneno queimdvel a base de UO2-Gd,04.

-~ Desenvolvimento de elptrolltos 'solidos- ceramicos para
determinacgao de oxigenio.

- Materiais ceramicds especiais do tipo SiC, Zr0, e MgO. "
- Agos inoxidaveis austeniticas para aplicagao nucleares.
- Ligas e metais refratirios, ligas de cobre e aluminio.
~ Ligas metalicas amorfas.

~ Procedimentos de 1rrad1agao de miniplacas combustlvels
de elementos combustiveis do IEA-R1 e varetas do
reator argonauta.

1A

-~ Tnspecao visual dos combustiveis irradiados: miniplaca,
1"

TEA-128, IEA-129 e Argonauta.

- Ensaios nao-destrutivos: tracgao, flexao, compressao,
impacto, fluencia, arrancamento, microdureza, dureza e
. - -
outros, para briguetes Uz0g-Al e placas combustiveis.

-~ Excitagao seletiva dos is6topos de talio e construgao
de emissorcs de catodos ocos.

- Excitagﬁo seletiva dos isdtopos de 1litio e construgao
de emissor de catodo oco.

- Projeto para camara de evaporagao de 1litio metalico.

- Espectroscopia optogalvanica - novo detector com
amplificagao por carga espacial.

- Espectroscopia fotoaciistica - prlmelros harmonlcos de
hidrogenio solido.

~ Defeitos e danos de radiagao em haletos ‘alcalinos.

-~ Desenvolvimento de lasers - cristal Nd:YLF e laser
de Nj.

~ Laboratdrio para cortp e polimento de cristais.
- Sistema de transferencia de UFg para flns analiticos.
~ Obtengao alfa-Al,0z a partir de AlCl3z.

1A

1t
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e . ORGRO
D
. . PESQUISA EXECUTOR
/’- . .
obtengao de liga Sn-Co. - IPEN
_obtengao de U por redugao de Uz0g para construgao de .
~ 1ampadas de catodo. g "
Construgao de prototipos de lasers de neodlmlo. "
Montagem ‘de 1aborator1o para analise isotdpica de
chumbo- - . 1"
Montagem de linka para amostragem e analise de UFg. "
Solubilidade do ur3nio no concentrado de uranio do
CIPC em liquido_ pulmonar simulado para fins de calculo
de dose e terapeutico. IRD
- Ensaios, para caracterizagao das proprledades IEN;IPEN
mecanlcas do ago WSTE-36, visando a sua utlllzagao na COPPE
contencao de reatores. : UESC
Estudos sobre um modelo de varetas de combust1vel COPPE
UFRJ .
Extracao de uranio por troca ionica fluidizada. COPPE/UFRJ
Rotores e dinamica de gases. ' "
Enriquecimento do Boro - 10. , CENA/USH
Modelagem de varetas combustiveis para licenciamento. COPFE/UFRJ
Migragao de uranio e torio em granitos. PUC/RJ
Amostragem mineral na regiao Nordeste. DNPM
Analise dinamica ¢ confiabilidade de estruturas FUT/UFRS
nucleares. _ ‘
Desenvelvimento de resinas especiais. IMA/RJ
Produgido de cloretos de fosforo. IQ/UEFRJ
Produciao de ccmpostos de berilo em grau ceramico. FPF /MG
Embalagens especiais. PUC/RJ
Avallagao geologica de rochas igneas da bacia
do Parana. IAG/USF
Usina Piloto de extracao de Uranio de matrizes
fosfotadas. DEN/UFPa
Enriquecimento de-Nitrogenus. CENA/USP
Potencial Uranifero das rochas graniticas da Bahla. 1G/UFBa




 PESQUISA NA AREA DE SEGURANCA

14

sOU ORGAO
PESQUISA EXECUTOR
- 210

- Determinagao do PO em mater1a1 biologico em R
produtos agricolas da regiao CIPC. IB/UFF

- Analise ambiental de instalacgoes nucleares. IB/UFRJ

- Lspectrometria gama de alta sensibilidade. CBPF

- Geotecnia. PUC/RJ

-~ Andlise estrutural de componentes de reatores ct
nucleares. ' LCC/CNPq

- Métodos probabilisticos aplicados a segufanga de
centrais nucleares. COPPE/UFRJ

- Efeito do impacto térmico e quimico na biota e i
marinha na regiao de Angra dos Reis. ~ IB/UFRJ

- Transito e absorcao de radionuclideos na biota marinha
derivados da ind{stria nudlear. "

- Estudos de elementos egtave1§ (cloro livre e .
residual) na regiao proxima a Usina de Angra dos IBMUERT
Reis.

- Istudo de efluentes estaveis no meio ambiente na costa .
do Espirito Santo. UFES

- Monitoracao de sedimentos da Bahia Rlelld. IAG/USP

- Modelo de migracgao em aquiferos. COPPE/UFRJ

-~ Efecitos biologicos de baixas doses. FFUB

-~ Caracterizagao de sitios. UFF

- Operagao da rede sismografica do Nordeste. IAG/USP

- Analise de sensibilidade em termo hidraulica de
Reatores. DEN/UFPe

- Recuperacao e desenvolvimento de detetores de Ge-Li "IF/UFRJ

~ Desenvolvimento de detetores e sistemas de medigao
nuclearcs. , DEN/UTPe

-~ Estudos de Tensoes em Componcntes de Reatores
Nucleares. IEN

-~ Estudos sobre os ef01tos da pressao interna em
fenomenos de flexao, estabilidade e ovalizagao de
tubulacoes. "

- Estudos sobre simulacao de impacto entre estruturas. "

- Estudos de Métodos Probabilisticos aplicados em
Seguranca de Centrais Nucleares. "

- Analise de _exposicao ocupacional na Unldade I da RD

1

CNAAA (periodo pre e operacional).

-~ Estudos radioecolégicos nas arcas das Instalagoes do
Ciclo do Combustivel Nuclear.
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ASSISTENCIA TECNICA

As at1v1dadps de assisténcia técnica s3o realizadas
através de projetos e programas de cooperagao técnico- c1ent1f1ca
envolvendo 6rgdos nacionais e internacionais, tendo como objeétivo
o desenvolvimento, em diversas instituigoes do pais, de 4

conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na area nuclear.

Em ambito nacional, tal cooperagao € implementada
através de conveénios amplos e restritos de concessao de auxilio
a varios oOrgaos para pesquisas e tarefas de interesse para o setor

nuclear.

Internacionalmente as atividades de assistencia técnica

estao sendo desenvolvidas atraves de:

- cooperagdo bilateral, com base em acordos gerais de cooperagao
técnica estabelecidas entre o Brasil e outros paises e implementa
da através de convénios especificos da CNEN com instituigdes de
tais paises; '

- cooperag¢ao multilateral, com a participagao de organismos
internacionais, como a Agéncia Internacional de Energia Atomica-

AIEA e o Programa das NacoOes Unidas para o Desenvolvimento-PNUD.

Através da AIEA e do PNUD o Brasil tem recebido
suporte consideravel em assistencia técnica internacional, o que o
coloca em posicao privilegiada em termos de recursos alocados para

projetos de cooperacdo tcécnico-cientifica.

Nos ultlmos anos diversos projetos foram implementados
em cerca de 10 instituigoes do pais no contexto do Programa
Regular de Assisténcia Técnica da AIEA, com enfase nas areas de
aplicagoes de técnicas nucleares em agricultura, medicina e
indistria, engenharia e tecnologia nucleares e seguranga nuclear,
envolvendo colaboracao de peritos, doacao de equipamentos e
treinamento de pessoal, através de bolsas e visitas cientificas.
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Em 1985 foram aprovados 25 projetoé doé quais 19 ja
cstI—io.sendo implementados (6 dependem ainda de recursos adicionais)
“com 73 homens-mes- de peritos, US$ 900.000 em equipamentos-e 61

homens-meés de treinamento num total de recursos.da ordem de USS...

&

1.500.000. Este resultado correspondeu ao maior volume de.
recursos ja obtidos pelo pais através do PRAT da AIEA e colocou o

prasil em 2° lugar em relagao a todos os paises membros que

e
e e

i
i

iy

utilizam a assistencia técnica da AIEA. Para 1986 foram
aprovados 16 projetos envolvendo recursos da ordem de US$ 800.0CO0.

Em 1985 foi recalizado um redimensionamento, visando
enfatizar e possibilitar a. implementacgzo efetiva de um projeto de
grandes proporgoes, envolvendo diversos orgaos, com o objetivo de
realizar estudos ecoldgicos na Amazonia com auxilio de técnicas

isotopicas.

Paralelamente, atrav€s de diversos programas coordenados
de pesquisa patrocinados pela AIEA foram firmados em 1984 e 1985
cerca de 40 contratos de pesquisa da AIEA com varias instituigoes
do pais, num total de recursos da ordem de US$ 200.000.

O Brasil tem fornecido também peritos para diversos
projetos de assisténcia técnica da AIEA a outros paises,
particularmente da América Latina, bem como tem recebido bolsistas

estrangeiros para treinamento.

Nos Giltimos anos a AIEA tem enfatizado programas de
cooperagdo de carater regional, e no contexto latino-americano
esta sendo implementado o programa ARCAL (Arreglos Regionales de
Cooperacidn en America Latina para la Promocidn de la Ciencia Y 1la
Tecnologia Nucleares). Atualmente o programa ARCAL envolve 11
paises da regifio - Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Coldmbia,
Equador,'Guatemala, Paraguai, Peru, Uruguai e Venezuela - e esta
estruturado em 9 projetos, abaixo relacionados segundo uma ordem
de prioridades estabelecida de acordo com os maiores interesses
da regiao:
~ Protecao radiologica
~ Instrumentacao nuclear
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Rede para melhoria da reprodugao de gado com auxilio de técnicas

de radioimunoensaio _ , -

Técnicas analiticas nucleares

- Utilizacao de reatores de pesquisa

- Irradiagao de alimentos '

- Melhoria de cereais através de fltotecnla de mutagoes 1ndu21das
por radiagao

- Aplicagdo de radioimunoensaio de hormonios de tiredide através
de produgao loral de reagentes e melhorla de controle de
qualidade ‘

- Utilizag3@o de aceleradores de particulas.

A participacao do Brasil no Programa ARCAL tem sido
bastante intensa, tendo sido enviados representantes brasileiros
para as diversas atividades promovidas no contexto dos varios
projctos implementados, fornccidos peritos-para alguns projetos .e
recebidos bolsistas regionais. Nos projetocs "Protegao radiologica™
"T&cnicas analiticas nucleares" e '"Melhoria de cereais por '
mutagdes' foram solicitados peritos brasileiros respectivamente
‘para assessorar e coordenar a 1% intercomparacao regional de
dosimetros pessoais, dar palestras no curso sobre espectroscopia
Mbssbauer e participar na missao preparatoria de avaliagao do
projeto em varios paises. Foi realizado no CENA em Piracicaba em
1985 o 1° Curso latino-americano de mélhoria de cereais por

mutagoes induzidas por radiagao.

A AIEA prestou assistencia técnica a CNEN, através da
Missao OSART, constituida de 12 peritos estrangeiros, de 12 a 30
de agosto de 1985, com o objetivo de analisar o desempenho da
operacdo de Angra I, comparando-a aos padrdes e praticas
internacionais. As Areas analisadas foram: qualificagao de
pessoal, administragao, manutengdo, garantia da qualidade, operagéb,

suporte técnico, protegdao radiologica, quimica e plano de emergencia.
2.3 DESENVOLVIMENTO TECNOLGGICO
APLICACDES DE TECNICAS NUCLEARES

0. objetivo dessas atividades é a promogdao e o incentivo

ao desenvolvimento de técnicas para producao de isotopos estaveis
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e radioativos, e a aplicacao de técnicas nucleares como meio
~auxiliar de pesquisa cientifica e tecnoldgica na solugao de

- problemas sociais.e economicos do Pais.

Durante o ano de 1985 estiveram em desenvolvimento 53
pésquisas envolvendo 329 pesquisadores assim distribuidos:
03 Professores Titulares '
01 Professor Adjunto
OZIPh.D., 82 Doutores, 79 M.S., 85 gradaados de Nivel Superiof<
77 Técnicos de Nivel Mé&dio. '

Os quadros seguintes discriminam as aplicagoes nas

diversas areas e respectivos orgaos executores.

: : ' ORGAO

-~ Projeto e construgao de medidores raleISOtOplCOS_

de nivele densidade. IPEN
- Aplicacao de tracadores radioativos em hidrologia. DEN/UFPe
- Aplicacao de radioisoOtopos em bioengenharia. IPEN
—~ Estudos para produgao de politetrafluoretileno. "
-~ Irradiacao de materiais. "
-~ Medidas de tempo de residéncia de catalizador

usando tragador 85Kr. DEN/UFPe
= Analise de Al em bauxita usando ativacao

neutronica. DEN/UFPe
- Aplicagao de tragadores radioativos na medigao de

parametros para reatores de leito fluidizado. "
- -Desenvolvimento e nacionalizacao de detetores de

radiagao ionizante do tipo gasoso, Geiger - Muller,

Camara de ionizagao (Tipo Dedal, de transmissao,

para monltoragao de area), Detet01es Proporcionais

(fluxo continuo e pressurlzador a ar). . IRD
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-

N, "~ ORGAO
PRODUCAO DE ISOTOPOS EXE CUTOR
Enriquecimento isét6pico'de 15N _ CENA
Producao de fontes seladas de 1921, IPEN
Produgao de radlolsotopos prlmarlos e geradores de
tecnécio. _ "
- Produgio - de substancias marcadas com gngc, 1311 e
Slcr. ) ”"
M o~ ' . . - . qgm 1
arcacgao de radiofarmacos com. Tc.
Produgao de Reagentes para kits de Radioimunoensaio, M
Centrole de qualidade de radioisGtopos primarios,
geradores de tecnécio e substancias marcadas. "
Producao de conjuntos reativos liofilizados para
marcacao com I9MTc, ' "
Desenvolvimento de fios .em tantalum e suportes para
o '"beam scanner'. 1IEN

Desenvolvimento de mecanismo para movimentagao do
canal magnetico com limites de curso.

Sistema de transporte inter-celula.

Repositorio de materiais irradiados.

Sistema de confinamento caverna-célula mecanica.
Construgao de unidade de preparagao de alvos.

Confinamento ¢ reformulacgao das células de
processamento.
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AGROPECUARTA g ORGAO
- Engeﬁharia Genética . CENA/USP
- Salde e nutrigao animal "
- Despoluicao hidrica "
- Radiogenética "
- Andlise de sistema e simulacdo "
- Fertilidade do solo "
~ Fisica do solo ‘ "
- Melhoramento genético do trigo por técnicas nucleares "
-~ Radioentomologia - "
- Desenvolvimento de métodos analiticos "
~ Fixacao bioldgica de Nitrogénio "
- Dinamica de nutrientes em cultura de cana de acglcar . DEN/UFPe
= Balango hidrico em culturas de alimentag@o "
- Uso de técnicas nucleares no estudo de pragu1c1das CENA/USP
- Enriquecimento de N-15, Producao "
- Recursos florestais "
-~ Irradiacao de alimentos a nivel industrial IRD
METO AMBIENTE EXEggggg
- Estudo de metais pesados e uranio em cursos d'agua IB/UTFRJ
~ Ecologia isotopica ~ CENA
- Avaliagao do impacto dos efluentes residuais nos
recursos hidricos da Zona da Mata de Pernambuco DEN/UFPe
-~ Coleta de aguas SEDE"
- Estudos de dispersao e reaeragao em rios COPPE/UFRJ
- Monitoragao de contaminagoes ambientais por IPEN/CNEN/
elementos tdxicos por meio de andlise por ativacgao SP
- Avaliagao do Impacto causado pelos despejos
industriais de metais pesados na Lagoa de Jacarepagua.
Aplicacao da Metodologia Nuclear. IRD
~ Estudo do impacto ecoldgico da CNAAA sobre algas e N
peixes
- Estudos da qualidade de &dguas subterrancas e CENA
~superficiais IF/UFBa

DF/UECe
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. * ORGAO
MEIO AMBIENTE EXECUTOR

- Estudo do processo de salinizagdo e balango
isotopico em agides nordestinos ' UFCe

- Ecologia isotOpica e salinizagao de aguas do Nordeste "

- Ecologia isotopica e distribuigdo de radionuclideos

\

em aguas da Bahia. : UFBa

TECNOLOGTA PROPRIA

Como resultado das pesquisas tecnoldogicas realizadas
pelas suas proprias equipes ou em 6rgaos externos mediante convenio,
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 final da CNEN, em cscala de prototipo € transferido a
indGstria nacional, com vistas 3 sua producao comercial, justificada
pelo carater de desenvolvimento nacional e pela substituicio
crescente das importacoes.

A seguir & apresentada uma lista dos principais
desenvolvimentos ja realizados.

INSTRUMENTACAO NUCLEAR

Destaca-se, no ano de 1985, a inauguracao do novo o
Laboratorio de Instrumentagdao ¢ Controle do IEN. Trata-sec de um
laborat6rio destinado do desenvolvimento de instrumentagao cletronica

para aplicagdes nucleares e estad entre os mais completos laboratoriog/

de género na América Latina.

Foram desenvolvidos instrumentos para aplicagocs em
reatores nucleares, radioprotecio, medicina e sistemas de aquisigao
de dados.

Destacando-se:

- Equipamentos da Cadeia Basica de Instrumentacao Nuclear,

- Equipamentos de Radioprotecao,



22
- Equipamentos da unidade de contagem para medicina nuclear.

Encontram-se em fase de desenvolvimento éS,éegﬁintes
equlpamentos ‘ . : S
- Projeto da Instrumentaciao da Unldade Critica do- IPEN.
- Projeto basico do Sistema de Instrumentagao e Controle do RPR.

- Estudo para a produgac da 1nstrumentagao do Reator TRIGA do
CDTN-Nuclebras.

AFinalmente, foram completados todos os testes dos
Analisadores Multicanais de 1K (mod. 11011) e de 4K (mod. 11013).

PRODUCAO DE COMPOSTOS DE FOSFORO
(CLORETOS DE FOSFORO E ORGANO—FOSFORADOS)

0 desenvolvimento de processos de obtencgao dos compostos
organo-fosforados, TBP, TOPO e DEHPA pela USP e¢ dos cloretos de
fosoforo, (PClz, PClg ¢ POClz) pela UFRJ, foi patrocinado pela CNEN,
essencialmente pelas seguintes razGes;

1. ampliagao crescente, do espectro de aplicagoes desses compostos

‘pela inddstria nacional;

2. largo emprego na arca nuclear dos organo-fosforados (TBP, TOPO
e DEHPA) como agentes de separagdo e purificagao de Uranio,
Torio, Plutonio, Zirconio, Indio, Terras-Raras e de outros

elementos de interesse;

3. total dependencia de impostactes de praticamente todos os

compostos fosforados e do proprio fosforo elementar;
4. elevado custo desses produtos e crescentes dificuldades de

importacao.

Um processo alternativo de obtencao de TBP foi estudado

com sucesso pela UFRJ em colaboracgao com o IEN/CNEN.

Uma instalacao de bancada para produgdo diaria de 01

litro de TBP, esta operando regularmente sob os cuidados de técnicos
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4o IEN/CNEN. Essa instalagﬁo teve como objetivo esfudos de definigao

je processo e geragcao de parametros para instalacao de uma unidade
cemi-piloto com capacidade de produgdo didria de 05 quilos de TBP.
o inicio de operagio dessa unidade estd previsto para o 4° ‘trimestre

de 1986. .

Atualmente esta em fase de testes pré-operacionais, uma
unidade semi-piloto para producgao didria de 20 quilos de oxicloreto
Je fosforo.

Estimulada pela CNEN, foi reativado pelo CETEC-MG unma
usina piloto de producao de fosforo elementar a partir da apatita de
patos de Minas. Essa usina tem capacidade de produgdo diaria de 200
quilos de fosforo elementar branco, que €& o insumo basico para produgao

de todos os derivados do fosforo.

0 estagio atual dos trabalhos visa a elaboragao de

projetos de engenharia para a ampliagao de escala dessas unidades.

PRODUCAO DE RADIOISOTOPOS

A reformulagao geral na engenharia dec processos e das
instalacoes do Laboratorio de Processamento de Radioisétopos do IEN,
iniciada em lggéje com término previsto para 1987, prosseguiu no ano
de 1985 com uma grande atividade. A {inalidade destas modificagdes €
possibilitar uma produgdo profissional de radioisotopos, ou seja,
rotineira e regular, economicamente eficientec e com operagao segura

dentro do conceito ALARA.

No IPEN, foram realizadas as seguintes atividades

durante o ano:

- Processamento ae radioisotopos 2.100C1
- Geradores de 99Mo/gch ‘ - 3.000mCi
— Substancias marcadas : 3.200mCi
- Conjuntos de reativos liofilizados 1.900mC1
- Fontes Seladas irradiadas no IEA-R1
Iridio 192 (14 fontes) 250C1
Cobalto 60 (21 fontes) 850mCi
Antiminio 125 (1 fonte) 70mCi

- Fontes Scladas com material importado
(810 fontes) 19.000C1
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PRODUGKO DE TERRAS RARAS
0 Departamento de Engenarla Qu1m1ca da CNEN- SP
consegulu dominar a tecno]ogla para producgao continua de compostos
Je Terras Raras com alta pureza, baseada no emprego de resinas

especiais de fabricagao nacional.

Esta em operagd@o na CNEN uma instalagao, a nivel de
pancada, produzindo com pureza superior a 95%, os cloretos de Cério,

Neodimio, Prascodimio, Samario, Eurdpio, Lantanio, I'trio e Gadolinio.

Foi instalado no laboratorio de separagao de terras
raras um sistema de colunas de troca ionica com capacidade para até

3kg de oxidos de terra por ano.

Dentre os principais empregos industriais das Terras
Raras citam-se: o Gadolinio, Eurdpio e Samario na IndUstria nuclear;
o I'trio, ECurdpio e outros, na indistria de otica fina, televisao e
lasers; o Samario na produgdo de imds permancntecs, e varios oxidos

como catalizadores industriais.

CILINDROS PARA HEXAFLUORETO DI URANIO

.Em colaboracgao com a empresa privada NORDON, a CNEN
coordenou o desenvolvimento do projeto de racionalizagao de cilindros
para transporte e estocagem de hexafluoreto de uranio, dentro das

specificacgOes internacionais do American Nuclear Standard Institute.
As encomendas dos diferentes tipos de cilindro podem ser efetuadas a

qualquer momento.

PROJETO ZIRCONIO

Tem como objetivo o desenvolvimento de tecnologia
nacional para a produgido de zirconio, hafnio, scecus compostos e ligas
especiais, para suprir as necessidades do Programa Nuclear Brasileiro
e da indGstria nacional de ceramicas cspeciais, de computadores,

eletronica, etc.
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Y pro;cto teve 1n1c1o em 1983 na CNEN-SP, com‘o
dcsenv01V1mento de processo para separacio e purlflcagao do zircdnio
do hafnio.  Em continuacao, sob o patrocinio da CNEN, foram
desenvolvidos no CTA processos hidrometélﬁrgicos para produgao de
cloreto de zirconio, hidroxido de zirc6nio,.6xido‘de zirconio para
fins ceramicos e de esponja de zorconio, a partir do caldasito de

pogos de Caldas. -

4 DadO'a‘complexidade’tecnOIGgica da hidrometalurgia
do zirconio a partir do caldasito, foi desenvolvido na CNEN-SP um

processo alternativo a partir da zirconita.

Atualmente todas as etapas do projeto zirconio estao
em nlvcl de unidades pilotos nnstalados na CNEN-SP e no CTA, visando

a producgao de 10t de ZrOz/ano.

0 zirconio € utilizado na producao de varias ligas
especiais, dentre as quais destaca-se o zircalloy que & empregado
na fabricagao das varetas do eclemento combustivel dos recatores de

potencia.

Com o desenvolvimento do projeto zirconio o Brasil
passou a dominar uma tecnologia que em muito vai aliviar nosso

comércio de importacgio.

MATERIAL PARA BARRAS DE CONTROLE DE REATORES NUCLEARLES

Durante o ano de 1985, em prosseguimento a obtengao da
liga Prata-Indio-Cadmio, foram desenvolvidos trabalhos para
definicdo de parametros ideais para obtengao de barras de controle ?

por extrusao a quente.

Os resultados se apresentaram satisfatorios e dentro

das exigéncias nucleares.

Com vistas, também, a sua aplicagao em barras de controle,
foram 1n1c1ados estudos para recuperagao do clemento Indio-119 das

lixivias da indistria de zinco.
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ESPECTROMETRO DE MASSA
0 primeifo'ﬁrot6tipo nacional de Espécframetro“de
Massa construido na CNEN/IPEN se encontra operacional, recebendo

aprimoramentos de estética ¢ funcionalidade.

Ja foi iniciada a fabricagao do segundo espectrometro
que devera ser concluida no inicio do proximo ano.

0 interesse da CNEN na producao de espectrometros de
massa no Brasil reside no fate de tratar-se de um instrumento
altamente sofisticado, de grande emprego na pesquisa cientifica e
tecnoldgica para investigacio de estruturas moleculares, composigao

isotopica, analise qualitativa e quantitativa de misturas.

Dentre seus maltiplos cmpregos na area nuclear,
destaca—-se o do controle de qualidade da pureza do hexafluoreto de

uranio.

Trata-se de um equipamento de alto custo ressaltando-se,
ainda, que praticamente 50% dos espectrometros de massa existentes
. - . . .
no pais encontram-sc fora de uso em vista das dificuldades de
aquisicao de pecas de reposicao. Com a producao desse cquipamento no
Brasil consolida-sc o dominio de uma sofisticada tecnologia numa
area onde as importacdes se tornam cada dia mais dificeis e
condicionadas a compromissos prévios.

PRODUGCAO DE NITROGENIO 15

Como resultado de conveénio com a CNEN, o Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA) Piracicaba, esta em fase de
evolucao de uma unidade em escala piloto, de enriquecimento de
Nitrogénio no isdtopo 15, pelo processo de troca ionica, com
capacidade para 480 gramas por més e com um enriquecimento de 10%

(a ocorrencia natural de Nitrogenio-15 & de 0,37%).

Essa capacidade de producdo, suficiente para as atuais

necessidades nacionais, sera ampliada de forma a atender a recente
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solicitacao da Agéncia Internacional de Energia AtOmica para

distribuicao a outros paises.

Este material & utilizado como tragadbr no ciclo de
Nitrogeénio no solo, nas plantas e no metabolismo nitrogenado dos
animais, e & produzido por poucos paises que atendem a demanda
mundial. Essas razoes, aliadas ao seu preco, justificam o interecsse
da CNEN na sua produgio. -' h

PRODUCAO DE UFg

Para o enriquecimento isotdpico de uranio, €& necessario
a obtencao de hexafluoreto de uranio (UFg) a partir do processo de
conversao do uranio contido nos seus concentrados iniciais. O
dominio de tecnologia da conversao foi conseguida na CNEN/IPEN-SP,
pelo Unico método econdmico quc permite, simultaneamente, a obtengao
de uranio metalico, U0z ceramico ou UFg com especificagoes que atendan

as exigencias do enricuecimento.

As eventuais necessidades da NUCLEI em UFg poderao

ser satisfeitas com produto inteiramente nacional.

O dominio dessa tecnologia exigiu a solucac de muitos
problemas tecnoldgicos devido aos requisitos de pureza nuclear e ao
manuseio de reativos altamente corrosivos, exigindo ainda a produgao
do flior, que por si sd, representa notdvel avango tecnoldgico; alem
disso, abriu novas perépectivas de utilizagio pela industria nacional

do mais ativo dentre todos os elementos quimicos.

ELEMENTOS COMBUSTIVEIS PARA O REATOR IEA R-1

A aquisicao de elementos combustiveis para reatores
nucleares & cada vez mais dificil, devido a politica nuclear adotada

pelos paises fornecedores.

Partindo para o desenvolvimento de tecnologia propria,
as pesquisas realizadas na CNEN/IPEN-SP culminaram com a produgao do




7 RN

‘primeiro elemento combustivel do tipo MTR totalmente nacional.
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.Em 1985 foram confeccionados dois elementos combustiveis

que ja se encontram em testes no reator IEA-R1 estando prevista a

confecgao de mais quatro elementos durante 1986.

REATOR PRODUTOR DE RADIOISOGTOPOS (RPR)

O Projeto RPR tem por objetives principails a producao

de radioisGtopos para atendimento das necessidades do mercado

brasileiro nas areas de medicina e agricultura e a capacitagao de

equipes para a gereéncia, projeto, construgao, montagem e teste de

um reator nuclear nacional.

Em 1985 foi instituida uma nova gerencia para o projecto

e reavaliado scu planejamento global no tocante a diretiizes, prazos

e custos.

Foram rcalizadas as seguintes atividades:

. Revisao da otimizacao neutronica do niicleo do reator;
. Revisao do arranjo basico de arquitetura do conjunto;
. Estudos estruturais do elemento combustivel;

. Calculos preliminares de blindagem;

. Analise termohidraulica do reator;

. Estudo do LOCA (Loss-of-Coolant Accident);

. Ensaios de corrosao estatica da liga Ag-In-Cd a scr utilizada

para a fabricagao das barras de controle do rcator;

. Definigdo dos radioisdtopos a screm produzidos e seus

processos de.produgao;

. Elaboragéo.do documento "Escopo Biasico do Projeto"

(consolidando os principais dados técnicos do projeto)

k]

~ ~ . . “ . ~ e
. Elaboragiao de estimativa de custos e cronograma fisico-fi

nanceiros;
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. Licitacao de servigos de terraplenagem ¢ desmonte de rocha
para preparagao do terreno onde se dara a construgao do
reator; ' ’ e

. Negociagbes contratuais para a elaboracdo do Relatdrio de
~Local e do Relatdrio Preliminar de Analise de Seguranga.

PRODUGCAO DE TCAU

A instalagao piloto para produg§o~de 5t/ano de

tricarbonato de amonio ¢ uranila entrou em operagao satisfatoriamente.

O TCAU €& um intermediario na fabricagao de pastilhas
de dioxido de uranio ceramico usadas na confecgao dos elementos
combustiveis dos reatores nucleares. A utilizagao do TCAU apresenta
grandes vantagens na linha de reconversao do UFg para UO;.

SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE UFg

Esta em fase final de montagem o sistema de
transferencia de UFq, capaz de operar a transferencia na forma
liquida ou gasosa do produto entre cilindros do tipo 48y ¢ 30B.

ENGENHARTIA DE REATORES

_ Nas pesquisas cientificas na area de Reatores, foram
desenvolvidos no IEN os seguintes trabalhos:

- Tecnologia para produgdo e transformagao mecanica por
extrusao da liga Ag-In-Cd.
- Desenvolvimento de métodos computacionais para analise de

acidentes e de transientes para Reatores Rapidos.

- Desenvolvimento de método computacional para o calculo do

tempo de esgotamento do s6dio nos circuitos a sodio.

- Desenvolvimento de métodos computacionais relativos a
mecanica estrutural de sistemas mecanicos sob influencia de
altas temperaturas e choques térmicos.
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ENRIQUECIMENTO ISOTOPICO EM B-10 E N-15

. O CENA, em Piracicaba, fez funcionar satisfatoriamente
sua pequena instalagd@o para a produg@o de acido borico enriquecido
com 40 atomos por cento de B-10. Em 1986 a instalacdo devera ser
ampliada para 5 colunas em série devendo alcangar-se resultado

jsotopicamente mais rico.

A pequena producdo de 100g/mes de sulfato de amonio
enriquecido com 8 atomos por cento de N-15 funcionou normalmente
durante 1985. Esta prevista uma ampliagao para produgao de 5 a

"8 kg/ano em 1986.

PRODUGCAO DE NITRATO DE TORIO

A instalagao piloto de produgio de nitrato de torio
entrou em ritmo de operacao continua produzindo 2t/mes do material
e atendendo a demanda industrial do produto, utilizado sobretudo na
fabricagao das camisas incandescentes dos lampioes a querozene. '
Essa producao veio preencher uma lacuna criada pela interrupgao da
fabricagao do produto pela NUCLEMON.

A instalagdao piloto utiliza como matéria-prima
residuos da propria NUCLEMON, resultantes da preparagdao de concentra
dos de terras raras a partir de areia. monaziticas. Tais residuos,
conhecidos como TORTA II, conteém tério e uranio, cujo aproveitamento
nao s6 ¢ economicamente interessante como obrigatorio para proteccgao

ambiental.

A operacao continua dessa instalacao tem fornecido os
parametros de engenharia necessario para o projeto de uma usina
industrial capaz de tratar tanto os -residuos de produgdao da NUCLEMON
como toda a TORTA II ja produzida e armazenada ao longo dos seus

muitos anos de funcionamento.

NOVAS TECNOLOGIAS

¥

~ INTRODUCKO

Além do desenvolvimento de tecnologia propria mais

convencional, sempre buscado para reduzir vulnerabilidade e minimizar
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f‘ a necessidade de impostagao, a CNEN, procurando manter-se sempre

| atualizada com o estado da arte, envida esforgos tambénm no
_deSenvdlvimento de tecnologicas mais avangadaé, integrando suas
equipés e/ou de Universidades e instituicoes de pesquisa para garantir
0 domInip das tecnologias a serem utilizadas em beneficio da

humanidade em futuro proximo.

As pesquisas relacionadas a seguir evidenciam os

esforcos despendidos e os resultados alcangados.

REATORES RAPIDOS

As pesquisas e tarefas relativas a reatores rapidos
em realizagdo no IEN, tém por objetivo criar competéncia para se
desenvolver no Pais um programa de reatores rapidos, dando ¢nfase a
tecnologia do 56dio: com a maxima participacao nacional em

especificacgoes, projetos e fabricacao de componentes.

Dentro das varias areas estabelecidas para o estudo e
projeto de Reatores Rapidos, foram realizados em 1985 diversss

atividades entre as quais cabe citar as seguilntes:

- Transferéncia de calor e Tecnologia do Sodio. Concluszo da
parte principal do Galpdo Tecnoldgico para estocagem de
componentes; descnvolvimento de método computacional para o
calculo do tempo de escoamento do sddio; preparo da licitagao

relativa a montagem dos circuitos de sodio.

- Analise de Transientes e Acidentes. Descnvolvimento de
métodos computacionais para anadlise de acidentes ¢ de

transientes.

il

-~ Analise. Estrutural de Alta Temperaturé. Participagao de 2
engenheciros no projeto estrutural do reator PEC (Itzlia);
preparo de 'dossic" para a participacao do Brasil no programa
"Benchmark Calculations" da Comunidade Européia, refercnte &
mecanica estrutural e; desenvolvimento de varios métodos
computacionais relativos a mecanica estrutural de sistemas
mecanicos sob influéncia de altas temperaturas e choques

térmicos.
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- Pesquisa e Controle do Sédio. Estudo tedrico e experimental
~das reagoes sodio/concreto, sodio/ar e sédio/butilcelulose;
estudo tedrico e experimental do sistema de eliminagao da

queima de sodio, projeto e construcao de novo destilador

v para miltiplas amostras de so6dio.

~ Desenvolvimento de um simulador neutronico-termohidriaulico

para o estudo de Reator Rapido Experimental.

ESTUDOS DE SEGURANCA DE REATORES

As atividades nessa area visam capacitar tecnicamente
equipes para analisar a construgao e operacgao de reatores nucleares
e para levantar dados de modo a haver suporte técnico aos grupos de

-

licenciamento.

Dos trabalhos, realizados em 1985 na CNEN/SP,

destacaram-se o0s seguintes:

- Na operagcao e manutengao. do Circuito Térmico Experimental de
70 Bar: instalagdo de nova Segao de Teste no "Loop-70",
totalmente instrumentada; avaliacho/verificacio/calibragao
de toda a instalagao do "loop" e; experimento em escoamentos
monofasicos e bifidsicos com acompanhamento de técnicos da

Universidade de Hannover.

- Operagdo ¢ Manutencdao do Reator IEA-R.1. Operagao do Reator
durante 1362,84 horas; realizadas atividades de manutengdao
civil, elétrica, mecanica, hidriulica e cletronica tendo sido

substituidas e recuperadas pegas importantes do reator.

Ainda, para apoio a pesquisa e estudos de seguranga de
reatores, estd sendo desenvolvido, no IEN, a instrumentagao da Unida
Critica. Para tanto, ja foi realizada, em 1985, a aquisigao de

componentcs e iniciada a construgao da unidade.

FUSAO NUCLEAR

As atividades descenvolvidas na area da FUSAO NUCLEAR

e it o P ¥ SRR .
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tem como objetivo criar no Pais condigdes cientificas e tecnoldgicas
basicas necessarias a viabilizag3o, a longo prazo, de reatores a

fusao controlada.

Participaram destas atividades em 1985, além da CNEN
o IF/USP, a UFF, a UNICAMP o INPE e a FUB, tendo desenvolvidos os
seguintes trabalhos:

- Tecnologia de reatores. Prosseguimento de calculos
conceituais de reatores a fusao; conclusao do projcto do
"loop'" de 1itio; estudos sobrec atividades induzidas nos
materiais estruturais dos reatores a fusio e preparacao dos

fluoretos componentes dos cristais empregados nos Lasers.

- Confinamento Magnético. Prosseguimento dos projetos do
"theta-pinch" com campo reverso e do toroide compacto;
prosseguimento de estudos para as implemecntacoes de
modificagoes do projeto conceitual do 'tokamak" TBR 11,
visando nao s6 otimizar sua futura performance como também

possibilitar sua execugao pela indQstria nacional.

~ Aquecimento de Plasmas. Preparados ¢ defendidas teses de
mestrado e doutorado sobre aqueccimento de plasmas e dado

prosseguimento a construcao do Giratron.
0 desenvolvimento das pesquisas e atividades mencionadas
traz consigo sub-produtos de aplicagOes industriais em outras areas.
‘APOIO APESQUISAS DE REATORES
Tem por finalidade desenvolver pesquisas correlatas na

drea de reatores a fim de fornecer apoio a outras atividades em
execucao. Em 1985 foram desenvolvidos trabalhos nos seguintes campos:

Comportamento mecanico de materiais;

Estudo de corrosao de materiais empregados em reatores nucleares;

. ~ . . ~ . - . .
Deposicao de materiais por processos quimicos e eletroliticos;

1

Soldagem de materiais utilizados em reatores nucleares;

P
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Ensaios nao destrutivos;

g L
!

Técnicas Experimentais;

Funcionamento e Manutenco do Reator Argonauta;.

Neutronica de Reator.

INFORMATICA

Os objetivos da area da INFORMATICA na CNEN sio:

a) propiciar aos técnicos, cientistas e responsaveis por atividades
e projetos ligados ao setor nuclear, o acesso as informagoes de

carater técnico-cientifico e gerencial;

b) dar suporte de processamento de dados aos trabalhos de pesquisa
realizados nos Institutos da CNEN e #s atividades da area de

seguranga nuclear;

¢) dar suporte de processamento de dados e desenvolver aplicagoes
visando a automatizagio de rotinas para a area administrativa da
CNEN ;

d) fazer andliscs de informacgoes visando o assessoramento de técnicos

e gerentes do setor nuclear.

ATIVIDADES EM 1985
a) Disseminacao Seletiva de InformagBes (SD1):

a.l - Base de Dados INIS (Sistema Internacional de Informagoes
Nucleares da AIEA):

- nimero de perfis de SDI: 1762

- nimero total de itens na base de dados: 965.092

- nimero de referéncias distribuidas no ano aos usuarios
‘ de SDI: 718.355

;} : - numero de itens brasileiros incorporados no ano: 2.157

e

a.2 - Base de Dados INSPEC (engenharia elétrica e eletronica,

controles e computagao):

- nimero de perfis de SDI: 187
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~ niimero total de itens na base de dados: 1.163.363

.~ nimero de referencias distribuidas no ano aos usuarios
de SDI: 203.9860

i ~a.3 - Base de Dados Fonte (base gerada no CIN sobre fontes
| alternativas de energia):

- niimero de perfis de SDI: 70
- nUmero total de itens na base de dados: 6.622

- numero de referéncias distribuidas no ano aos usuarios
de SDI: 15.905 '

- nimero de itens incorporados no ano: 2.850

b) Busca Retrospectiva

Foram realizadas 479 buscas retrospectivas as Bases
de Dados INIS, INSPEC, FONTE e ENDS e também estabelecida a conexao
do computador do CIN a Rede Nacional de Telex.

c¢) Fornecimento de Copias de Textos

Foram fornecidas, em atendimento a pedidos de usuarios
do SDI e de buscas retrospectivas, bem como a pedidos avulsos, copias

de textos completos, de acordo com o0s numeros a seguir:

- documentos solicitados: 35.562

~ solicitagoes atendidas: 26.357

- porcentagem de solicitagOes atendidas: 74,1%

- cbpias xerox de paginas de documentos: 180.434

- cOpias em papel a partir de microfichas: 153.576
- microfichas duplicadas: 6.368

-~ bibliotecas éooperantes: 560

- titulos de periddicos no catalogo coletivo: 5.756

d) Banco de Dados sobre Informagdes Energéticas Nucleares

Foram atualizados '"on-1line" os arquivos implantados no

STEN no ano antcior e foi acrescentado o arquivo sobre Reatores de
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pesquisa e o arquivo PADOC (Programa de Analise e Avaliacao de Dados
operacionais de Centrais Nucleares), de uso restrito,.Bem como foi

jniciada a implantagao  de bancos de dados em microcomputador.

e) Andlise de Informagoes

Foram atendidas 50 consultas na area de Ciencia e
Tecnologia Nuclear e editada a atualizagao do 1° volume do Ciclo do
combustivel Nuclear - Panorama Internacional.

f) Catalogo

Foi editado em 1985 o Catalogo Coletivo de Confercncias,

com 16.870 titulos de conferéncias.

g) Bibliotecas

Assinaturas de 488 periddicos:

- Biblioteca da Sede: 65
- Biblioteca do IPEN: 280
- Riblioteca do IEN : 107
- Biblioteca do IRD : 36

Aquisigao de 171 livros técnicos:

-~ Biblioteca da Sede: 18
~ Biblioteca do IPEN: 145
- Biblioteca do IEN : -

-~ Biblioteca do IRD : 8

h) Uso do Computador

- numero de servigos processadds: 223.856
- nimero de minutos de operagao da CPU: 164.565
- valor dos servigos executados: Cz$§ 7.079,24.




3. SEGURANGA NUCLEAR

N

3.1. INTRODUGAO

0 objetivo geral da area de segurancga € desenvolver
atividades relacionadas & normalizacdo, licenciamento e fiscalizagao
de instalacgoes nucleares e radiativas, bem como patrocinar atividades
de apoid em universidades e outras organizacoes, de forma a asscgurar
o:mﬁximo de seguranga compativel com a operacao das instalagoes,
visando presérvar a salde dos trabalhadores ¢ da populacgio, bem como

o meio ambiente.

Para isso, seu corpo técnico tem desenvolvido

competencia profissional nas seguintes areas:

Protecado Radioldgica, Seguranca Técnica Nuclear,
Garantia de Quaiidade, Operacao de Rcatores, Fisica de Reatores.
Termo-Hidrdulica e Transferdncia de Calor, Analise de Confiabilidade,
Instrumentag¢ao e Controle, Metalurgia, Hidrologia, Metcorologia,
Geologia, Sismologia, Mecanica de Solos, Ecoelogia, Engenharia Civil,
Enpenharia Mecanica, Engenharia Elétrica ¢ Bletronica e Engenharia

Quinmica.
3.2 NORMAS TECNICAS

As Normas da CNEN sao redigidas por Comissoes de
Estudo integrados por pessoal técnico da propria CNEN e representantes
de entidades nacionais interessadas ou envolvidas em seu campo de
aplicacgao, de modo a representar a fiel expressao do interesse

nacional.

NORMAS LELABORADAS

N¢ TITULO

CNEN-NE~-1.17 - Qualificagao de Pessoal e Certi
| ficacao para LEnsaios Nao-Destru
tivos em Itens de Instalagoes
Nucleares (Resolucgido CNEN-10/85,
publ. D.0.U. de 04/09/85)
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TITULO-S

CNEN-NE-1.18

CNEN-NE-1.19

CNEN-NE-1. 20

CNEN-NE-06.04

CNEN-NE-1.12

CNEN~-NE~6.05

Aceitacio de Sistemas de Resfria-

“talagbes Nucleares (Resolugao CNEN

Conservacdo Preventiva em Usinas
Nucleoelétricas (Resolugao CNEN-
09/85, publ. D.O.U. de 04/09/85).

Qualificééﬁo'de Programas de Cal
culo para Andlise de Acidentes de
Perda de Refrigerante em Reato -
res a Agua Pressurizada (Resolu -
gao CNEN-11/85, publ. D.O.U. de
11/11/85).

mento de Encrgéncia do Nacleo de
Reatores a Agua Leve (Resolugao
CNEN-12/85 publ. D.0.U. de 11/11/
85).

Licenciamento de Instalagoes de
Radiografia Industrial (Resolugao
CNEN-13/85. publ. D.0.U.de 13/11/&5).

Qualificagado de Orgdos de Supervi

sao Técnica Indenpendente em Ins-

16/85, publ. D.0.U. de 02/12/85).

Gerencia de Rejeitos Radioativos
em InstalacOes Radioativas (Reso-
lugdao CNEN-19/85, publ. D.0.U. de
17/12/85).

NORMAS EM ELABORACAO

- Diretrizes Basicas de Radioprotecao

-~ Servigos de Radioprotegao

°

- Certificacho de Qualificagio dc Supervisores de Radioprotegao

38
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- Transporte, Recebimento, Armazenagem e Manuseio de Elementos
Combustiveis de Usinas Nucleoel&tricas. o o

3

'

Transporte de Materiais Radioativos.

!

Licenciamento de Minas de Uranio e Usinas de Tratamento de

Minérios Radioativos.

Protecdao contra Incéndio em Usinas Nucleoelétricas.

}

‘Planos de Emergéncia para Instalacoes Nucleares.

Normalizagao Nacional Suplementar

No contexto nacional, a CNEN tem participado efetiva
mente das atividades suplementares de normalizagao da drea nuclear
realizada por outras entidades, espécialmente ﬁelo Comite Brasilei
ro de Fnergia Nuclear (CB-20) e pelo Comite Especial de Unidades
de Medidas (CEUME). Houve participagao de 18 teccnicos da CNEN no

estudo de 36 normas.
Normalizagao Internacional

' No contexto internacional, a CNEN tem participado
ativamente das atividades de normalizagao da arca nuclear,
particularmente no ambito da Agéncia Internacional de Energia Atomica
(ATEA), da International Organization for Standardization (IS0O),
da International Electrotechnical Commissien (IEC) e da Comision
Interamericana de Energia Nuclear (CIEN). Em 1985 foram analizados

e comentados 2 projetos de normas da JEC,3 da ISO e 3 da AIEA.

3.3 INSTALAGOES NUCLEARES
UNIDADE I DA CNAAA

1. Avaliacdo do Relatdrio Final de Comissionamento e

de Testes de Partida de Angra I.

Este relatorio, de 533 paginas, descreve as atividades
de comissionamento de Angra I desde a fase de Testes Pré-Operacionais
(1977) até o teste final de Aceitagdo Comercial realizado em 31.01.85,

abrangendo cada um dos 40 Testes Integrados a que a Usina foi

S




submetlda, bem como sao analisados os prlnc1pals resultados,

.dlferenc1als e crlterlos de aceltagao.

Além de rever os procedimehtos,vde acomﬁanhar a
: execugao e auditar os resultados dos testes, a CNEN avaliou o
desempenho dos sistemas de controle e protegao, da'instrumehtagﬁo
| associada e dos equ1pamentos componentes do 51stema nuclear de

geragao de vapor.

Esta avaliacao do desempenho intcgrado dos sistemas
visa verificar a conformidade com o0 projeto conceitual licenciado
pela CNEN.

2. Analise de seguranga das alteracoes na Central
para a repcetigao de teste de rejeigao total de carga que foi efetuado
sem sucesso em fins de 1985.

A CNEN apxovou as alteracoes em discussoes com FURNAS
e especialistas da Westinghouse, apds a introdugao de parametros
adicionais capazes de garantir o grau de scguranga original do

projeto licenciado.

3. Analisc e acompanhamento dos prohlemas operacicnais

que provocaram desligamento da central.

Foram analisadas as implicagOes quanto a scguranga da
usina, bem como a efetividade das agoes corretivas propostas pelo

Operador para cvitar recorrencia de evento de mesmas caracteristicas.

Desde o inicio de 1985, foi implantado na CNEN um
sistema para coletar, processar ¢ armazenar convenientemente a
experiéncié operacioﬁal nacional, de modo a tornd-la recuperavel em
condigoes de pronta utilizacao. Os incidentes sao classificados por
componente e sistema afetados, modo de falha, efeitos na usina e

causa cfetiva da falha o armazenados em um banco de dados no computadcr.

R 0 objetivo deste banco de dados & proporcionar um meio

para analise, visando diagnosticar tendéncias c¢ padrocs nos eventos

mMmggk;m
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que causem a redugao do grau de seguranga da unidade, de modos a

permitir uma intervengao da CNEN para pronta corregao.

4. Andalise e licenciamento dos elementos combustiveis
fabricados pela NUCLEBRAS/FEC, para recarga de Angra I.

Procedeu-se a revisiao do projeto do novo elemento
combustivel, com vistas a verificar a compatibilidade mecanica,

neutronica e termohidraulica com o nlicleo original Westinghousc.

. Promovcu-se discussdes técnicas com peritos da KWU,
NUCLEN e FURNAS sobre as difercngas existentes entre os 2 tipos de

elementos combustiveis e 6 impacto correspondente nas analises

“originais dos acidentes postulados, nos quais a central deve

demonstrar um compertamento seguro.

Estao sendo gecradas recomendagoes no sentido de
garantir o mesmo nivel de scguranga do projeto original licenciado
pela CNEN,

5. Analisc de seguranga relacionada com o Plano de

Agav apds TMI ¢ Avaliagio Probabilistica de Risco (PRA)

a) Descnvolvimento de um programa de calculo para a

construgao ¢ qualificagido de arvore dec eventos.

b) Revisao do estudo probabilistico de seguranca de Angra T,
com a participacgdo de perito da NRC, com o objetive de
tornar o estudo mais realista com vistas a sua utilizagao
como instrumento de tomada de decisido tanto pela CNEN come

pro FURNAS.

c) Construcao de um modelo probabilistico reduzido a partir
do estudo probabilistico de seguranga de Angra I, para ser

utilizado em analise de sensibilidade.

d) Analise do perfil de freqliencia de fusdo do nicleo de -
Angra I, com a identificagao da contribuicho relativa de
varios modos de falha: equipamentos, teste e manutengao,

hunanas e modo comum.
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6. Autorizada a prorrogagao no prazo'de'épeiagéo da
‘central de 4320 + 500 CFPH  (Efective Power Hours) para 6500 EFPH

;  para realizagao dos primeiros testes de correntes parasitas.

- 7. Implementadas as modificagbes no sistema de protegao
contra incéndio de Angra I. A

8. Concedidas novas licencas para 3 operadores de
Angra I, bem como a renovacao da licenga de 20 operadores daqucla
instalagao, vencidas em 1985. '

UNIDADE II DA CNAAA

1. Continuacao dos trabalhos de revisio do Relatério
de Analise de Scgurancga (RAS).

2. Continuagao de analises sobre respostas de.

condicionantes da Licenga de Construgizo.

3. Realizacdo de anilises de revisido ¢ concessao de
s

lJicenca para construir as scguintes estruturas:
O

a) Dutos do edificio da tomada d'Ggua de resfriamento principal.
b) Galeiras para as tubulagGes da agua de resfriamento de servigo.

.¢) Fundagoes ¢ superestruturas do edificio de suprimento de energla

de emergencia e de agua gelada.

d) Fundacbes e superestruturas do edificio do sistema de

desmineralizacao.

e) Edificio de "switchgear'" (novo projeto).

4. Continuacio do acompanhamento da construgao das

estruturas:

a) Edificio do Reator.

b) Edificio de controle.
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c) Edificio da tomada d‘'agua de resfriamento e servigo.

d) Edifféio de tratamento do condensador.

‘e) Edificio auxiliar.

fj Ediffcio da turbina.

g) Edificio de suprimento de energia de cmergéncia e de agua gelada.
h) Edificio do sistema de de;mineralizagﬁo de agua.

i) Galerias para as tubulacoes da agua de resfriamento de servigo.

INSPECOES E AUDITORIAS
Foram efetuadas inspegoes/auditorias nas seguintes
areas:

Elemento CombUStIVEL vvvveeeensereeeennne 6

i

Protecfo RadiolSgica svvevveeivvnerneences 5

!

Protegzo Contra Incendio ...vevevevivenves 2

b

Plano de EMmergencia «.eeeereeseeneneneeas 1

DULT OGS vttt e terneseennsosssencacnnssesrec 2

}

Na preparacao e execugao dessas inspegoes auditorias

foram utilizadas aproximadamente, 1480 homens/horas.

As inspecOes de rotina sao realizadas diariamentc pelos
inspetores residentes (2 de operacio de Angra I e 4 de construgao de

Angra JI).

PLANEJAMENTO DE EMERGENCIA

- Foi realizado na CNEN, de 26 a 29 de novembro, o
seminario de Planejamento de Emergencia que contou com 83 participantes

e 2 convidados. Estiveram representadas 3 instituicoes, englobando
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18 o6rgaos com atividades na area nuclear, assim distribuidos:

CNEN - 8 orgaos com 60 participantes, NUCLEBRAS - 6'6rg§os com

14 participantes e TURNAS - 4v6rg§os com 9 participantes.

- A CNEN participou.de dois (2) Semlnarlos sobre Plano
de Pvacuarao da populagao civil de Angra dos Reis cm caso de
acidente em Angra I, patrocinado pela Comissao de Estudos Ecolbgicos
da Assembléia Legislativa do Estado do Rio de¢ Janeiro, com a
participacdo de representantes de FURNAS, MI (SEDEC, CORDEC/SE,
SEDEC/RJ), da comunidade cientifica (COPPLE/UFRJ, SBPC, SBF) e da

comunidade Angrense.

- Realizadas auditorias em todos os grupos participantes

do Plano de Emergencia Local de FURNAS, tcndo sido verificados os

'seguintes itens do Plancjamento de Emergencia: Organizagao,

Treincnento, Instalagoes e Equipamentos, Sistemas de Comunicagoes,

Transporte, Excrcicios e Ocorrencias Anteriores.

- Realizado um exercicio de emergeéncia no qual
participaram integrantes da Equipe de Emergencia da CNEXN. Para essc

exercicio foi usado um cendrio técnico gerado por FURNAS.

"= Dentro da Missao OSART/85 da AIEA, fol feita a
avaliacao dos Planejamentos de Imergencia lLocal e Lxterno em caso de
acidente na Unidade I da CNAAA, abrangendo FURNAS, CNEN e outros

orgaos governamentais envolvidos tendo sido verificado que os

Planejamentos estao obedecendo a 95% dds recomendacoes da AIEA.

INSTALAQOES DO CICLO DE COMBUSTIVEL

Excetuando-se os reatores, as demais instalagoes do
ciclo do combustivel nuclear abrangem a mineragao e beneficiamento,

-~ - - - ~ -
conversao, enriquecimento ¢ fabricagao do elemento combustivel.

‘A seguir sao apresentadas as principais atividades
realizadas pela CNEN em 1985.
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CIPC e Mineradoras

- Avaliacdo das informagbes fornecidas pela NUCLEBRAS,
relativas ‘d4s condicionantes do CIPC.

- Realizagao de 8 inspecgdes visando a conformidade de

operagao com os programas aprovados pela CNEN, a protegao
radioldgica dos operadores-e do meio ambiente, bem como o
armazenamento seguro de Torta II. ‘

- Revisao dos procedimentOS'de radioprotegao do CIPC, com

assisteéncia técnica da AIEA.

- Avaliagao do programa de radioprotegao, controle ambiental

e analise de documentagao referentes a Itataia.

- Verificacdo das condigdes de radioprotegio e gerencia de
rejeitos bem como atualizagao de dados referentes a
firmas que trabalham com minérios contendo uranio e torio

associados.

FEC

- Realizacdao de 4 inspegbes as instalagOes e cquipamentos

importantes & seguranca.

- Acompanhamento dos trabalhos de instalagles provisoria e
de testes pré-operacionais dos fornos de sinterizagao na
FEC.

-~ Anidlise de Relatdrio Anual de Protegao Radioldgica da FEC
relativo ao periodo 1982/1984.

Usina de Demonstraczo de Enriquecimento Isotopico

- Realizagdo de 3 inspegoes as instalagOes para acompanhamento
das obras, verificagao dos avangos nos testes de

.~ equipamentos, montagem dos Sistemas mecanicos e-elétricos,
‘bem como avaliac@o das condigoes de radioprotegao da

instalacgao.
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4. Outras Atividades

Realizacao de duas inspecoes em BOTUXIM para Verificaééo

das condig¢ocs de armazenamento de concentrado de torio.

~ Realizacgio de inspecgdo na USAM para verificacgao da
implementacao do Programa de Protecgao.Radiolodgica.

- Implantacao de programas de computador para o tratamento
de dados ocupacionais e ambientais de instalagoes do
Ciclo do Combustivel.

~ Coordenacgao do programa de monitoracao da arca de

atracao de navios nucleares.

- Avaliagio do Planc de Transporte de concentrado de tdrio,

de residuos de minérios e gesso fosforico.

- Analise dec relatdorio da Unidade de Transporte de
DUA/NUCLEBKAS.

~ Analise do Plano Geral de Transporte de elementos
combustiveis nao-irradiados a serem utilizados na

primeira recarga de Angra I.

- Reualizagdo de duas inspecces e duas auditorias referentes

a6 transpoerte de elemento combustivel nido-irradiado,

3.4 INSTALACDES RADIATIVAS
-~ INTRODUCAO

As instalagbes radiativas sao aquelas nas quais se
utiliza a aplicacao de materiais radioativos e radiacbes ionizantes
nas diversas areas de medicina, agricultura e indGstria. Essas
instalacgOes sao licenciadas e suas atividades sao fiscalizadas pela
CNEN. Atingem hoje o n® de 2.325 em todo o pails ¢ sao distribuidas

conforme mostrado na Figura 1 e no Quadro I.
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-~

Foram licenciadas 50 entidades para utilizacio de radioisGtopos

nas arcas de Medicina, Indlistria e Pesquisa.

Fiscalizagao

Foram realizadas 702 fiscalizagoes objetivando verificar as

condigoes de radioprotegdo das instala¢des radiativas das

dreas de Medicina, Indiistria e Pesquisa.

Cadastramento

Foram cadastradas 196 pessoas e 42 entidades nas diversas

areas de aplicagio de radioisGtopos.

Credenciamento de Pessoas Fisicas para o uso de Radiagocs

Tonizantes.

Credenciadas 1063 pessoas flsicas nos seguintes campos de
aplicagao de radioisdtopos: Medicina Nuclear "in vitro' e
"in vivoe', Instalagoes Radiativas, Monitoragio Individual,

Fontes Radiativas Nao Seladas e Pisica Mcédica.

Efetuados registros de todos os usuarios que ultrapassaran
os limites permissiveis de doses, e investigadas as condigoes

que acarretaram tais excessos.

Concedidas 792 autorizagOes para importacao de material

radioativo.

Concedidas 862 autorizagdes para aquisigdo de radioisdtopos

no mercado interno.

Registrado e contabilizado todo o material radioativo

importado e distribuido no pais.
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Concedidas 98 autorizagbes para importagao de equipamentos

"~ geradores de radiagao ionizante.

Acompanhados os trabalhos desenvolvidos durante acidentes
radioldgicos em algumas indlstrias, assim como as agoes

para a minimizagZo e controle de suas conseqliencias.
Avaliacao de resultados de testes de embalagens de
transporte de radioisotopos empregados na indGstria, medicina

e pesquisa.

Descnvolvimento de mectodologia para calculo de blindagen

para embalagem de transporte de materiais radioativos.

Realizados 11 exames, em convenio com o Colégio

Brasileiro de Radiologia, para credenciamento de pessoal técnico

de nivel superior para utilizacao e manuseio de radioisdtopos.

Realizados 10 exames para credenciamento de

supervisores de Protecdo Radioldgica na arca industrial..

controle do material nuclear possibilitando a deteccao de perdas,

- Recolhimento e armazenamento provisdrio, no IEN e IPEN,

de rcjeitos radioativos de diversas instalagoes radiativas.

- Elaboragao de projeto para recebimento, segregagao,
acondicionamento, tratamento ¢ armazenamento provisdrio de

rejeltos radioativos gerados no Rio de Janeiro.

-~ Elaboracao de projefo de um incinerador,.a leito fluidizade,

para reducdo de volume de rejeitos radioativos.
- Implantacao de programas de computador para o estudo de

repositorio de rejeitosradioativos.

SALVAGUARDAS : .

0 objetivo das salvaguardas ¢ manter um sistema de

e e e th
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a prevengao de usos nao-autorizados e o cumprimento das obrigacoes

assumidas pelo pails em acordos internacionais.

i - As atividades desenvolvidas para este fim envolvem a
~execugao de contabilidade e a verificagao independente do material
nuclear.

Em 1985 foram executados os seguintes trabalhos:

- Realizagao de inspec¢oes-de salvaguardas a FEC, Angra I, CDTN,
IPEN, IEN, e de protecao fisica a Angra'I, IEN, IRD, IPEN.

- Realizagao de teste do banco de dados de Salvaguardas.

~ Discusszo e andlise dos "Facility Attachment" ao Acordo BR-RFA-
ATEA, INFCIRC/237, para a Fabrica de Elementos Combustiveis e

"Other Locations'".

- Preparagao do "Design Information' para a 12 Cascata de Enrique
~cimento Isotdpico da NUCLEI.

- Realizagao de medidas nao destrutivas de enriquecimento, usando

0 detetos SAM-2, em varetas combustiveis e pastilhas de uo,.

- Determinagao analitica de uranio pelos métodos gravimétrico e

potenciométrico, enm amostras de material sob salvaguardas.

- Implantacao de técnicas de espectrofotometria para determinacio

de uranio em efluentes de processo de interesse para salvaguardas.

- Realizagao de medidas n3o destrutivas de enriquecimento ¢ uranio
total, em elementos combustiveis frescos, de ANGRA I, usando o
colar de coincidencia de neutrons em colaboracdo com o Laboratdrio
de Los Alomos (USA). &




52
3.6 MONITORAGAO

Em 1985 o IRD realizou um extenso progfama de
monitoracio ambiental ¢ de efluentes nas instalagoes do ciclo do
combustivel nuclear bem como a monitoragao individual em trabalhadores
(5.802 usuarios/mes), sujeitos a radiagoes ionizantes em mais de

2.000 instituicoes em todo o pais. - .

O controle da incorporacio de radionuclideos pelo

trabalhador € feito através da analise de excretas (fezes ¢ urina).

MONITORAGCAO REALIZADA EM 1985
PELA CNEN/IRD

LOCAL NUMERO DE AMOSTRA! TOTAL
: AMBIENTAT. | DE EFLUENTES
CNAAA 374 169 543
.} circ 623 393 1016
CIR 138 - 138
OUTROS 1716 321 2037
TOTAL 2851 883 3734

MONITORACAO INDIVIDUAL REALIZADA NO PAIS EM 1985

E Si‘ADO NOMERO DE INSTITUICOES MONITORIZADAS| N° DE USUARIOS
RIO DI JANEIRO | 410 ' 6000
MINAS GERAIS - 28 3000
SR PAULO 1673 11.800
PERNAMBUCO 39 500
TOTAL ~ 2.150 21.360
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'LABORATORIOS REGIONAIS

b .. Além do Laboratdrio de Dosimetria Padrio Sccundirio
no IRD, que.tem por objétivo a manﬁtengio e o aperfeicoamento do
Sistema Nacional, de Metrologia de radiagoes ionizantes, -atraves
de ligagoes com institﬁig6>§ nacionais e estrangeiras, a CNEN
criou dois Laboratérios Reglonajs. O Laboratorio Regional de
Fortaléza iniciou suas atividades de calibragao em 1985, e o
Laborat011o!de Sao Paulo, no IPEN, ja funciona ha alguns anos,
atendendo grande nimero de usuarios. 'A CNEN estd também fomentando
a instalagao de um 3° Laboratdrio Regional em Recife, Que atualmente

se ocupa da monitoracao de 500 usuarios.
PROTEGAO RADIOLGGICA

Em 1985 o IPEN iniciou a prestacio gratuita de um
amplo clenco de servigos de Protegao Radioldgica a .todo ojcampus
da USP, abrangendo & Institutos, 5 Faculdadcs, o-ﬂosvital
Universitario ¢ a Coordenadoria de Saiide 04A001Ptpnc1u Social,
consolidando assim uma estrcita politica de colaboragao«

3.7 FISCALIZACKO DE RECURSOS MINERAIS

Compete a CNEN a exccucao da fiscal iizagao e controle
das atividades reclacionadas com a pesquisa, lavra, industrializagao,
armazenamento e comércio dos minerais e minérios de interesse da
drea nuclear, visando « preservagao das reservas minerais necessarias
ao atendimento do Programa Nuclecar Brasileiro. Nesse sentido, foram

realizadas as seguintes atividades:

' - Execugao e coordenacdo de 22 pesquisas associadas a Geologia e

Recursos Minerais.

- Fiscalizagao da pesquisa e¢ lavra de usuario. Nesta area foram
analisados 16 processos técnicos de pedidos de pesquisa ¢ lavra

nas Arcas de Reserva de Minérios Nuclearcs.

o -~ Controle das reservas e fiscalizag@o do movimento de cxportacao
de minfrios de interessc para a energia nuclear, tendo sido
realizadas 36 viagens de inspegao ¢ amostragem de 82 lotes de

minéerios. .

A
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- Cadastramento de 3 empresas exportadoras, elevando para 150 o

nimero de empresas cadastradas na CNEN.

4, RECURSOS IFINANCEIROS

Os recursos financeiros recebidos em 1985, bem como sua -
distribuigao sao mostrados nos quadros a seguir.

RECURSOS FINANCLEIROS RECEBIDOS EM 1985

? FONTE Cr$ x1.000) , yA DC)_TOTAL
ORDINARIOS | 188.502.272 _- 91,59
RENDA 12.819.014 6,23
INEN | . 3.751.067 1,82
QONVEN105:
OUTRAS FONTES: © 744,448 0,36
TOTAL 205.816.801 100
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SIGLAS
' ABNT - Associag@o Brasileira dé Nbrﬁas Técnicas
AIEA - Agéncia Internacional de Energia AtOmica
ALARA - Aslow as Reasonable Achicvable
ANST - Amériéan Nuclear Sténdards Institute
ARCAL - Arreglos chidnales de Cooperacion en American Latina
CAPES -~ Cobrdenagéo e Aperfeigbamento de Pessoal de Nivel
Superior
' CBPF -~ Centrb Brasileiro de Pesquisas Fisicas
i CDTN - Centro de Desenvolvimento.de Tecnologia Nuclear
g . CENA - Centro de Energia Nuclear na Agricultura
CETEC - Centro Tecnologico de Minas Gerais
CIEN ~ Comision Interamericanalde Energia Nuclear
CIPC - Cdmplexo Industrial de Pogos de Caldas
CIR - Complexo Industrial de Resende
CNAAA - Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto
CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico € T=c
_oere [Ures - Feenoldgico 7 - . ... o |
CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Mincrais
DAU/MEC - Departamento de Assuntos Universitdrios do Minis{&rio
da Educagao e Cultura
DEN/UFPe - Departamento de Energia Nuclear da UFPe
D1/UFCe - Departamento de TFisica da UFCe
DNPM - Departamento Nacional de Producao Mineral
DOO-IQ/USP - Departamento de Quimica Organica do Instituto de
Quimica da USP
“FEC : - Tabrica.de Elementos Combustiveis
FEE/UESC - Fundagao do Ensino de Engenharia da UFSC
FFCRP - Faculdade de Filosofia Ciencias e Letras-de R.Precto-SP
FM/UI'RJ - Faculdade de Medicina da UFRJ
FpF - Fundacao Percival Farquhar




SIGLAS

A

FUB

FUT
HC/UERJ
IAG/USP
IB/UGRJ
IB/UFRJ
IB/UFF
IB/UNI-RIO
1CC
ICEx/UEMG
IEC

TENE

TEN

IEQSC
11:QSCar.
1E/UER)
II/USP

TTQ/USD

1G/UTRa

IG/UlPe

1G/UFRJT

INC
INMETRO
INPLE

IPEN/CNEN-SP

IPMN
1PT
1Q/UFRJ

§

!

i

Fundagzo Universidade de Brasilia

Fundagao Universitaria de Tecnologia

Hospital Central da UERJ

Instituto

Instituto
Instituto
Instituto
Instituto
Instituto

Instiﬁuto

Astronomico Geofisico da usp.
de Biologia da UERJ
de Biofisica da UFRJ

Biomcédico da UFE-

de Biologia da UNI-RIO

do Cancer do Ceara

de Ciéncias Exatas da UFMG

International Electrotechnical Commission

Instituto
Instituto
Instituto
]nstituto
Instituto
Instituto
Instituto
Instituto
Instifuto
Instituto

Instituto

"Instituto

Instituto

Instituto

Instituto
Instituto
Instituto
Instituto
Instituto

Estadual de Hematologia A.S. Cavalcanti

de Engenharia Nuclcar
de Fisica e¢ Quimica de Santa Catarina

de Fisica e Quimica de Sao Carlos

de Fisica da UFRJ
de Fisica da USD

Fisica ¢ Quimica da USP
de Geocicncias da UIRa
de Geologia da UFPe

de Geologia da UFRJ
de Macromoléculas
Militar de Engenharia
Nacional do Cancer

Nacional de Mctrologia

Nacional de Pesquisas Espaciais

de Pesquisas Energéticas e Nucleares
Paulista de Mcdicina Nuclear

de Pesquisas Tecnologicas da USP

de Quimica da UFRJ




SIGLAS

P Y

IQ/USP
IRD
IS0

KFK

LCC/CNPq’

MME

NUCLEBRAS

NUCLEY
NUCLED
OSART
PNUD

PRAT

PRONUCLEAR

PUC
RAS

SEMA
TMT

UERJ
UFBa
UFCe
UFLES
UFF

UEMG

UFPE
UFRJ
UFRS
UrscC
UNICAMP
UNI-RIO
USAM
usp

!

1

Instituto de Quimica da USP

Instituto de Radioprotegdo e Dosimetria

International Organization For Sténdardizatibn
Kernforschungszentrum - Karlsrﬁhe

Laboratorio de Computacgdo Cientifica do CNPq
Ministério das Minas e Energia

Empresas Nucleares Brasileiras

Nuclebras Enriquecimento Isotopico

Nuclebras Equipamentos Pesados

Operation Safety Analysis Review Team

Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento:

Programa Regular de Assistencia Técnica (AiEA)
Programa de Recursos Uum&nos para o Sctor Nuclearw
Pontificia Universidade Catélica -
Relatdorio de Andlise de Seguranca

Secretaria Especial do Meio Ambiente

Three Mile Island

Universidade. do Estado do Rio de.Janeiro
Universidade Federal da Bahia

Universidade Federal do. Ceari

‘Universidade Federal do Estado do Espirito Santo

Universidade Federald Fluminense
Universidade Federal de Minas Gerais

Universidade Federal de Pernambuco
Universidade Federal do Rio de Janciro
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Universidade Federal de Santa Catarina
Universidade Estadual de Campinas
Universidade do Rio de Janciro

Usina de Santo Amaro(SP)

Universidade de $ao Paulo
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