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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL

1.7ITULO: Fendémenos Nucleares em Eletrélise de D,0.

2.RESPONSAVEL: Silvestre Paiano Sobrinho

3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 1 P/A: 8

4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Apesar de estar praticamente descartada a possibilidade da geragido de
energia, em dispositivos eletroliticos contendo solugdes de Dy0, ha
um interesse cientifico considerdvel na determinagdo de valores
limites para a ocorréncia de rea¢bes nucleares nestes experimentos.
Algumas teorias, contendo ligeiras modificag¢bes no tratamento das
reacdes D + D e D + H, indicam que as possibilidades de ocorréncia
das mesmas poderiam superar os valores imaginados anteriormente por
fatores até 10°, o que ainda resultaria num nGmero muito pequeno de
eventos, mas ja dentro da faixa do mensurdvel. Do lado experimental,
a determinagdo de "bursts" de néutrons em alguns laboratérios também
tem mostrade resultados interessantes. Além disso, noticias da
alocacdo, ainda em 1992, de quantias consideradveis para o estudo do
fendmeno, pelo EPRI/USA e por instituigbes japonesas, justificam o
acompanhamento dos eventos no campo.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
No intuito de detectar a emissdo de pulsos de néutrons em células
eletroliticas, foi construido, a partir de eletrdnica modular NIM, um
circuito de auto coincidéncia para detector de néutrons, construido
previamente. O dispositivo apresenta radiagdo de fundo de

aproximadamente 8 eventos/hora e uma meia vida de 10 ° s, compativel
com a calculada a partir da teoria cléassica da difusdo de néutrons e
foi considerado adequado para a detecgdo dos pares ou "pulsos" de
néutrons. Outras aplicag¢fes do detector estdo sendo consideradas.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL

2 RESPONSAVEL: Julio Cezar Suita

3.INSTITUICAO: IEN GPA: 1 P/A:

4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS:

Medir as fungles excitagdo das reagdes 51V(n,p) e (n,a) no intervalo
de energia de 8 a 14 MeV a intervalos de cerca de 1 MeV, com néutrons
rapidos produzidos a partir da irradiagdo de gas deutério por feixe
de déuterons.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

Remogdo do sistema de ajuste de fendas, constatada corrosdo do
mecanismo de acionamento e chaveamento elétrico, recuperado.
Implantagdo dos c¢6digos necessarios ao levantamento da fungdo
resposta do detector NE-213 (na placa CPR 2020). Estdo disponiveis os
perfis necessidrios ads irradiagdes com D no intervalo de energia de 5
a 14 Mev,

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

1.7iTULO: Medida de Secgoes de Choque e Razoes Isometrlcas‘Com Partlculas
Carregadas. L . o o . v

2.RESPONSAVEL: Ubirajara M. Vlnagre Fe

4,INTRODUCAO E OBJETIVOS:

3.INSTITUICAO: IEN GPA: 1 P/A:

M 181 184 .
edir as secgbes de choque das reagdes Ta(a,n) Re para energias
entre 9 e 28 MeV e Ta(p P') Ta no lntervalo de energia de 8 a
14 MeV. Medir fungbes excitagdo da reagdo 65Cu( H%jZn) Ga. Medir as
razbes isoméricas do Nb via reagéo Y(“He,3n) e Zr(p,2n) ~“Nb.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

Foram realizadas medidas em torno de 17 MeV (16,6 MeV). Os dados
estdo sendo analisados (Cu-65 (He-3,2n)Ga-66. Estdo sendo analisados
os dados obtidos nas irradiagles do Ta-181 (Ta-181(alfa,n)Re-184.
Realizadas algumas medidas das razdes isoméricas do Nb produzido
via Y (“He, 2n)

- "Medida da fungdo excitagdo da reagdo 65Cu(3He,2n)66Ga".
apresentado na XV RTFNB, Caxambu/set.92.
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COM1SSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.7fTULO: Sistema para Andlise de Tritio em ig
_ Eletrolitico e Cintilagdo Liquida. G
2.RESPONSAVEL : Dora de Castro Rubio Poli
3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 8
4 .INTRODUGi\O E OBJETIVOS:
Construgdo de um sistema para andlise de tritio em &gua por
enriquecimento eletrolitico e «cintilagdo liquida. Este sistema
consiste basicamente de: células eletroliticas, unidade de

refrigeracdo, fonte de alimentacao e equipamentos de destilagdo.
5.PROGRESSOS REALIZADOS:

Com o2 resurses provenientes do CNPg, adquiriu=ge o gequinte

equipamento: Unidade resfriadora de liquido industrial de baixo ponto
eutético modelo RAI ACE, da Refriac - Refrigeragdo e Ar Condicionado
Ltda. O projeto do sistema de destilagdo foi concluido e as células
eletroliticas foram parcialmente recuperadas. A unidade de produgao
de &gua gelada encontra-se no laboratfrio e a sua instalagdo serd
realizada assim que a camara das células eletroliticas estiver
construida pela oficina mecénica do IPEN. A referida instalagdo sera
feita pela Refriac, de acordo com o contrato de venda do equipamento.
Atualmente, estamos trabalhando no projeto executivo da céamara das
células eletroliticas para posterior envio & oficina mecadnica do
IPEN.
6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- Relatdrio técnico-cientifico e de prestagdao de contas do 3proizto
ez\gzz:ovadozfselo CNPq, "Instalagdo de laboratérios ambientais ~H, c,
Rn, Ra para estudos e aplicagdes em hidrologia. Processo
namero: 403298/90-3QN.

ua por: Enriquecimento
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.7TITULO: Sistema de Sintese Benzénica para Datacidc por Carbono-14 em Agua.

2.RESPONSAVEL : Dora de Castro Rubio Poli

3.INSTITUI§§0 ¢+ IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 8

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Recuperag¢do do laboratdério de datagdo pelo método de carbono-14, para
trabalhar principalmente com amostras de carbonatos provenientes de
adgua subterrénea.

S .PROGRESSOS REALIZADOS:
A sintese benzénica foi recuperada com os recursos do CNPg e da
prépria Instituigio. As mudangas constituiram em: foram substituidas
todas as védlvulas de vidro por valvulas para alto vAcuo POR 4, da
Young e todas as mangueiras por nalgene; foram montados novos
condensadores pelo servigo de apoio do IPEN/Vidraria; construiu-se
uma nova camara de litio; os fornos foram recuperados; foram
substituidos os termo-pares e o regulador de voltagem; comprou-se
trés vacudmetros modelo 100-Manotermo e cinco manovacudmetros de
capacidade méaxima 3kg, RDS. Atualmente estd sendo realizada a
otimizagdo do sistema, em trés etapas; otimizagdo da conversdo de
carbeto de calcio em COy; otimizagdo da conversdo de CO, em carbeto
de 1litio e posterior hidrélise em acetileno; otimizagdo da
trimerizagdo do acetileno em benzeno.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- Relatdrio técnico-cientifico e de prestagdo de contas do projeto

aprovado pelo CNPq, nimero: 403298/90-0On.
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.7iTULO: Andlises por
ciclotron. [
2 .RESPONSAVEL : Eddy Segura Pino
3.INSTITUIGAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 8
4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
A andlise por ativagdo com particulas carregadas (AAPC) & uma técnica

nuclear complementar a técnica de analise por ativagao com néutrons
(AAN). AAPC permite a determinagdo simultadnea, com alta sensibilidade

(nonogramas) € precisac, de varios elementos, inclusive 0§ de haixo

nGimero atdémico, em matrizes sélidas, liquidas e gasosas. AAPC é uma
técnica nao destrutiva e sem interferéncia entre os elementos
ativados ou da matriz quando selecionada adequadamente a energia da
particula de irradiagdo. O objetivo deste projeto €& desenvolver a
técnica de anadlise por ativagdo com particulas carregadas,
principalmente prétons, utilizando o ciclotron CV-28.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
De abril a novembro de 1992 foram realizadas pesquisas bibliogréaficas
sobre: parametros de irradiagdo, reagdes nucleares, alvos e porta-
alvos e técnicas de espectrometria gama de alta resolugéao.
Participagdo em palestras técnicas-cientificas apresentadas pelos
Professores Peter Bode e Robert Greenberg, especialistas da AIEA,
sobre técnicas, aplicagdes e perspectivas da andlise por ativagdo com
néutrons, . Experimentalmente, foram realizadas determinagdes
quantitativas com amostras de material de referéncia, irradiadas com
prétons de 12MeV, afim de avaliar os parametros de irradiagdo e
sensibilidade da técnica para nossas condigdes. Resultados
preliminares mostraram a viabilidade de AAP com o ciclotron CV-28.
Realizaram~se posteriormente irradiagdes em materiais metdlicos (Nb,
Ta) para a determinagdo ndo destrutiva de elementos tragos,
otimizando os porta-alvos para fixar a energia da particula que
atinge o alvo e as doses recebidas.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

Ativacdo com Particulas Carregadas Utilizando
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO: Trocador Automdtico de Amostras para Espectrdmetro de Raios Gama.

2 .RESPONSAVEL : Marina B.A. Vasconcellos

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A:

4. INTRODUCAO E OBJETIVOS:
A tendéncia mundial nas medidas de espectrometria gama é a
automatizagdo na troca de amostras , permitindo a realizagdo de
contagens sem supervisdo do operador, como durante as noites e nos
fins de semana. Os objetivos do projeto sdo o desenho e a montagem de
um trocador automatico de amostras para espectrometria gama.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
O projeto do trocador automdtico ja& foi completado, pela Oficina
Mecanica do IPEN. O Dr. Peter Bode, do Interfaculty Reactor
Institute (IRI), de Delft, Holanda, estad assessorando o projeto. No
laboratério de andlise por ativagdo do IRI estdo em operagao,
atualmente oito trocadores automiticos de amostras.

6 .PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) :
- Projeto do trocador automatico.

1.7iTULO: Implantagdo da Téénida de Espectrometria de Fluorescéncia de
Ralos-x por Dlspersao de Energ:.a (EDXRF) em Anallses Qu:.m.cas de

2 .RESPONSAVEL : Vera Lacia Rlbelro SalvadOL

3.INSTITUI§§0 : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A:

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Implantagdo da técnica de EDXRF para a determinagdo dos elementos Na
a U em amostras ambientais e de efluentes de processos quimicos.
Pretende-se estabelecer métodos de andlise para amostras ambientais
como: sedimentos, elementos dissolvidos e suspensos em dgua sem e com
a utilizagdo de técnicas de pré-concentragdo. Serdo desenvolvidos,
também, métodos para andlise de efluentes de processos que envolvem
compostos de uradnio e zircénio.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Foram desenvolvidos algumas técnicas de pré-concentragdo para
amostras de Aagua e efluentes de zircdnio. Estamos esperando a chegada
do detector do equipamento de EDXRF (provavelmente em Fevereiro de
1993) para darmos continuidade dos trabalhos.

6 .PRODUCAO TECNICO~-CIENTIFICA (internos/externos): -
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

ros Nucleares..

1.TETULO: Desenvolvimento e Producdo de Microfiltro

2.RESPONSAVEL : Luiz Paulo Geraldo e Ione Makiko Yamazaki

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 8

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
0 desenvolvimento e produgdo de microfiltros nucleares por diversos
Laboratérios tem aumentado substancialmente nos Gltimos anos,
principalmente pelo surgimento de uma grande diversificagdo de

aplicacbes tanto na drea da Biotecnologia como Industrial. O objetivo

prineipal deste projeto @ o desenvolvimento de uma metodologia para a

produgdo rotineira de microfiltros nucleares, com tamanho de poros
entre 10(-8) a 10 (-5) metros.A técnica consiste em irradiar filmes
pléasticos de Makrofol KG, em um feixe colimado de fragmentos
provenientes da fiss3o do U-235 com néutrons térmicos. Os orificios
assim produzidos no plédstico sdo a seguir ampliados, através de uma
revelagdo quimica adeguada, até atingirem o tamanho de poro
desejado.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Finalizagao de desenvolvimento, a nivel de Laboratério, da
metodologia para produgdo de membranas filtrantes com tamanho de
poros entre 10 (-7) a 10(-6)metros e porosidade da ordem de 10 (8)
poros/cm(2), utilizando um arranjo experimental montado no BH-10 do
Reator IEA-R1l. Projeto, construgdo e teste de vaAcuo para uma nova
cadmara de irradiagdo, a ser utilizada na produgdo rotineira de
grandes &reas de membranas filtrantes. Projeto e inicio de
construgdo do dispositivo para irradiagdes préximas ao niicleo do
Reator IEA-R1.

6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- "Controlled Production of Nuclear Microfilters by the Fission
Track Registration Technique". I. M.Yamazaki and L. P. Geraldo.
Workshop EEC (European Economic Community) - Brazil on Membrane

Separation Processes. Angra dos Reis, May 3-8, 1992.

- "Desenvolvimento de Microfiltros Nucleares Utilizando o Reator
IEA-R1". I. M. Yamazaki e L. P. Geraldo. IV Congresso Geral de
Energia Nuclear, Rio de Janeiro, 5 a 9 de julho, 1992.
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO.

1.TITULO: Eletroanalitica Aplicada na Determinagdc de Elementos no Nivel de

Tragos. : &
2.RESPONSAVEL : Maria Inés Costa Cantagallo
3.INSTITUIGAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 8

4¢.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
As técnicas eletroanaliticas sdo especialmente aplicadas na
determinagdo de elementos no nivel de tragos. Amostras tais como
dguas naturais, alimentos, efluentes inorgdnicos e orgadnicos sdo,
apds a aplicagdo de métodos de tratamentos quimicos, analisadas por
técnica voltamétrica, visando a determinagdo de U, ¢Cd, Cu, Pb, Zn,
Hg, Eu, entre outros, com a finalidade ou da caracterizagdo quimica
desses materiais ou com o objetivo do posterior aproveitamento de
tais elementos.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
No periodo foram desenvolvidos os seguintes procedimentos:
Determinagdo de Cu, Cd, Pb e Zn em amostras de A&gua purificada e
leite liofilizado pela técnica da voltametria de. redissolugdo anddica
por pulso diferencial; Solubilizacdo e eliminagdo da matéria
orgénica de amostras de leite liofilizado utilizando a digestdo com
HN03/HC104 e dissolugdo alcalina; Solubilizagdo de amostra de peixe
liofilizado, eliminagdo da matéria orgdnica a frio e determinagao
voltamétrica de Hg com eletrodo de ouro.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- "Determinagdo voltamétrica de Cu, Cd, Pb e Zn em amostras de Agua
purificaga". Galeano,A. e Cantagallo,M.I.C. Publicagdo IPEN-376,
1992. 15  Reunido Anual da SBQ - Caxambu/MG, 1992

- "Estabelecimento de um método voltamétrico para a determinagdo de
mercirio". Sousa,M.A. e Cantagallo,M.I.C. XXXII Congresso
Brasileiro de Quimica - Belém/PA, 1992.

- "Determinagdo de 2Zn, Cd, Pb e Cu em leite liofilizado utilizando a
técnica de redissolugdo andédica por pulso diferencial com eletrodo
de mercirio". Sousa,M.A. e Catagallo,M.I.C. III Encontroc Nacional
sobre Contaminantes Inorgéanicos, Instituto Adolfo Lutz, Sao

Paulo/SP, 1992.
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO.

1.TiTULO: Determinacdo de Elementos de Terras Raras por Cromatografia
‘Liquida de.Alto Desempenho. o ;

2.RESPONSAVEL : Noémia Maria Pereira de Moraes

3.INSTITUIQAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A:

4, INTRODUCAO E OBJETIVOS:
0 procedimento da cromatografia liquida de alto desempenho tem
mostrado que pode fornecer métodos rdpidos e exatos para a
determinagdo de elementos das terras-raras (ETR) em varios tipos de
matrizes como por exemplo: rochas, combustiveis nucleares, bem como

na pureza de concentrados. Considerando-se o presente perfil de
aplicagdo dos ETR pretende-se neste projeto a busca de melhores
padrdes de eficiéncia j& que HPLC possui alta sensibilidade, podendo-
se obter resultados precisos e exatos com investimento de equipamento
bastante inferior a outras técnicas.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Utilizando-se a HPLC foram estabelecidos neste projetoc a separagdo e
determinagdo de 14 elementos lantanidicos em aproximadamente 16
minutos, pela eluicdo com alfa-HIBA por gradiente de concentragdo. O
método tem sido aplicado para a determinagdo de ETR em rochas e
sedimentos, bem como na determinagdo em Oxidos de terras-raras de
elevada pureza produzidos no IPEN/CNEN-SP em processos de
fracionamento para a obtengdo de concentrados.

6 . PRODUGCAO TECNICO~CIENTIFICA (internos/externos):
- Apresentagdo de Relatérios Cientificos Parcial e Final sobre

Projeto HPLC para FAPESP.

1.TiTULO: Desenvolvxmento de Técnica de Diluigédo Isctoplca em. Anadlise de
Fosforo. .

2 .RESPONSAVEL: Milton Batista Franco

3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 1 P/A:

4 . INTRODUGAO E OBJETIVOS:
A diluigdo isotépica é uma ferramenta analitica importante na anilise
de alguns elementos com baixos teores. O CDTdelsgoe do Reator TRIGA
IPR R-1, com fluxo de neutrons 10 n.cm “.s -, sendo viavel a
obtengdo do P-32 sem carreador, para este tipo de analise. O Centro
ndo dispde de técnica analitica para determinagdo deste elemento a
nivel de tragos. Este Projeto tem por objetivo o desenvolvimento da
diluigdo isotdépica para determinagdo de fésforo e, posteriormente,
diversificid-la para outros elementos e associd-la a outras técnicas,
como ativagdo neutrénica, cromatografia, espectrometria de massa,
etc.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Entre as principais realizagbes do periodo, citam-se: (1) produgdo de
P-32 a partir do sulfato de magnésio; (2) purificagdo do isétopo e
determinagdo de fésforo em solugdes de teores conhecidos.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO.

1.7ITULO: ~Desenvolvimento 'de ~Técnicas -de ‘- Analise de Alimentos -
Determinagdo de Macronutrientes.

2.RESPONSAVEL: Marta Maria Avelar

3.INSTITUIGAO: CDTN GPA: 1 P/A: 8

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
A determinagdo de macronutrientes em qualquer alimento & importante,
uma vez que sdo componentes essenciais na dieta didria. Metodologias
analiticas, utilizando técnicas de andlise quimica convencional,
estdo sendo desenvolvidas para a determinagdo dos macroelementos (Ca,
Cl, Mg, Na, K, P e S) em alimentos, especialmente em leite em pod.
Esta atividade visa & implantagdo de técnicas de andlises de
alimentos para dar apcioc ao controle de qualidade de alguns alimentos
consumidos pela populagdo de Minas Gerais.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Utilizando-se a analise titrimétrica por  oxi-redugao, foi
estabelecida a metodologia para a determinagdo de Ca em leite em pd.
Encontram-se em fase experimental as determinagdes de Mg
(gravimetria), Na e K (fotometria de chama). Para Cl e S, féz-se a
selegdo de métodos.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

1.TITULO: Desenvolvimento de Técnicas de RAnidlises de Elementos Tragos em
Alimentos.

2 .RESPONSAVEL: Maria Angela Menezes de Oliveira Melo

3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 1 P/A: 8

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
O método proposto, ativagdo neutrénica, & adequado para a andlise de
elementos tragos, ©por ser técnica de alta sensibilidade e
seletividade multielementar. As amostras de alimentos escolhidas
(milho, feijdo e amendoim) s&o produzidos em Minas Gerais. Essas
determinagdes sdo de grande importéncia, pois o Estado apresenta
produgdo agricola e animal.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
A metodologia de preparo dos alimentos (milho, feijdo e amendoim) foi
estabelecida e implantada. As cinzas obtidas foram irradiadas e
realizada a andlise qualitativa, tendo sido identificados vAarios
elementos como o Na, K, Cl, Zn, Se, entre outros. O projeto se
encontra em fase de determinar quantitativamente aqueles elementos.
Este projeto estd sendo financiado pela FAPEMIG e, com parte da verba
que ja& foi liberada, foi adquirido um moinho Micro Hammer/Cutter
Mill.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PRODUTOS E SERVIGOS

1.7iTULO: Datacdo em Amostras Arqueoldgicas.

2.RESPONSAVEL: Yvon Chausson

3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 1 P/A: 8

4.INTRODUQ§0 E OBJETIVOS:
A Regido Norte do Estado de Minas Gerais e a regido Sul da Bahia
correspondem a importante Sitio Arqueolégico, que estd sendo estudado
pela Universidade Federal de Minas Gerais, com apoio do Governo da

Franga. Hia mais de 12 anos, o CDTN vem datando as amostras

provenientes deste sitio e de outros em estudo. O conhecimento da

idade das «civilizagdes ali localizadas ¢é importante para as
conclusdes relativas & histdria destes povos. A datagdo de carvio,
conchas e madeiras arqueoldgicas é realizada através da medida da
atividade beta do carbono-14, apds extragdo radioquimica e sintese do
benzeno.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
A realizagdo das anadlises foi interrompida no periodo para reparos e
manutengdo no sistema de andlises, que se encontra em fase final de
ajustes. Serdo editados, em dezembro/1992, nos "Arquivos do Museu
de Histéria Natural", da UFMG, os trabalhos realizados pelo CDTN
sobre datagdes arqueolbégicas realizadas no Sitio de Santana do
Riacho, em Minas Gerais.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

1.TITULO: Técnicas. para Determinagdo de Radionuclideos Naturais em Urina.

2 .RESPONSAVEL: Maria Angela Menezes de Oliveira Melo

3.INSTITUIGCAO: CDTN GPA: 1 P/A: 8

4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Um dos testes realizados dentro de programas de monitoragdo & a
andlise de excretas de trabalhadores que lidam com fontes radiocativas
n3o seladas. A urina é a matriz que apresenta a vantagem de
representar bem a composi¢do dos fluidos corporais e, por isso, tem
sido utilizada como meio de se verificar a contaminagdo radioativa
ocorrida em acidentes. Estdo implantadas técnicas ©para a
determinagdoc de H-3 (para este isStopo, vide pagina 1.3.14), Ra-226,
Ra-228, Th-232 e U em urina, que visam a atender ao Servigo de
Protegdo Radiolégica do CDTN, em cardter de rotina e/ou de
emergéncia. As técnicas envolvidas s&o: cintilagéao liquida,
radiometria alfa e |Dbeta, ativagdo neutrénica, fluorimetria e
espectrometria gama.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Nio houve demanda no periodo.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -
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1.7{TULO: Determinacdo de S6dio em Unhas Para Diagnéstico da Mucoviscidose
por Ativagao com Néutrons.

2.RESPONSAVEL: Luis Fernando Bellido Bernedo

3.INSTITUIGCAO: IEN GPA: 1 P/A: 8

4. INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Aplicar a técnica de andlise por ativagdo com néutrons (AAN) para a
determinagdo de sédio em unhas a fim de efetuar diagnéstico precoce
da doenga mucoviscidose ou fibrose cistica.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Foi feito levantamento bibliogrdfico. Foli decidido fazer o
diagnéstico da muscoviscidose através da determinagdao do bromo
utilizando néutrons de ressonancia. Foi encomendado para aquisigdo o
material necessdrio. Ainda n3o foi possivel obter unhas de pacientes
com fibrose cistica.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

1.TITULO: Analise por Ativacdo com Néutrons do Reator ARGONAUTA.

2 .RESPONSAVEL: Maria Ines Silvani Souza

3.INSTITUICAO: IEN GPA: 1 P/A: 8
4.INTRODUGAO E OBJETIVOS:

Estabelecer as condicles experimentais para andlise por ativagdo com
néutrons provenientes do Reator Argonauta,cujo fluxo de néutrons
térmicos é da ordem de 10° n/cm“.seg. operando em 170 watts de
poténcia. S3o varios os elementos ativaveis neste fluxo (In, Dy, Ir,
Au, Mn, S8m, Ho, Lu, Re, Na, Ar, V, Co, Cu, Ga, As, Br, Kr, Rh, Pd,
Ag, 1, Cs, La, Pr, Yb, W, Al, Cl, K, Sc, Ge, Se, Y, Sb, Xe, Ba, Gd,
Tb, Er, Tm, Pt, Os, Hf, Hg, Th e U) com sensibilidade entre 10-10 g
para o indio até 10-6 g para urdnio para um tempo de irradiagdo de 3
horas. As condigdes experimentais a serem estabelecidas sao: (1)
levantamento dos parametros da irradiagdo (fluxo de néutrons, tempo
de irradiagdo, sistema de transporte de alvos) e (2) determinagdo dos
parametros de contagens.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Reformulagdo de prazos em decorréncia da dependéncia da troca das
placas de combustiveis do Argonauta, previsdo inicio de 93.
Desenvolvimento do programa TEPRA para célculo do fluxo de néutrons.
Determinagdo dos limites de detecgdo dos materiais ativaveis com
néutrons térmicos do reator Argonauta. Determinagdo de ouro-197 em
rochas usando a técnica de andlise por ativagdo neutrédnica.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- "Programa computacional para calculo de néutrons térmicos,
optérmicos e rapidos”, trabalho apresentado no XV  RSTFNB,
Caxambiu/set.92.
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RELATORIO/92: PRODUTOS E SERVIGOS

1.TITULO: Andlise por Ativacdo com Particulas Carregadas (AAPC).
2,RESPONSAVEL: Ubirajara M. Vinagre Filho

3,INSTITUIGAO: IEN GPA: 1 P/A: 8
4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Usar um método analitico que, pela sua precisdo e acurédcia, com

vantagem sobre os métodos convencionais, esti sendo usado na:
Determinagdo da concentragdo de boro em grafite do Reator Argonauta
do IEN; Andlise isotdpica do boro enriquecido em 10g no IEN; Andlise

dos nédulos polimetdlicos encontrados na costa maritima brasileira;
Andlise da &gua -da Lagoa de Jacarepagua quanto & presenga de
elementos poluentes. Os trabalhos acima usam feixes de particulas
carregadas do ciclotron CV-28 do IEN.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Concluidos o sistema de aprisionamento e o alinhamento da linha de
feixe nimero 4. Projetados e confeccionados novo pastilhador e novo
sistema de aprisionamento e saque rédpido. Efetuada irradiagdo com
alfas (9,5 MeV) para determinagdo de boro na grafite do Argonauta.
Concluido um sistema de posicionamento‘de detectores e colimadores na
linha 3. Concluida a andlise da grafite do Argonauta. Andlise
isotépica do boro enriquecido em 10g. Concluida a confecgdo da mesa
para blindagem do detector Ge(Hp) da SUFIN. Confecgdo de alvos fios
com boro enriquecido em 10g. Andlise parcial dos médulos
polimetdlicos.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

1.8.35






GPA-1:APLICACOES SOCIAIS E AMBIENTAIS DA ENERGIA NUCLEAR.

PA-9: MEIO AMBIENTE.

OBJETIVO:Desenvolvimento e utilizagdo de métodos e técnicas nucleares para
o controle e monitoragdo dos poluentes e tratamento dos efluentes.

INDICE
Pégina
PESQUISA FUNDAMENTAL:
Ol.Avaliagdo do Impacto Radiolégico Provocado por Material de
Construgao em Moradores de Casas Populares. (IPEN)............. 1.9.1

02.Impacto Radioldgico Relacionado a Materiais de Construgido Ci-
Vile (IPEN) eueuueneenoeneeoneaoococascasensesseasaasceansocsaseass 1.9.2
03.Estimativa Preliminar do Potencial de Dose para Materiais de

Construgdo Civil e Caracterizagdo Fisico-Quimica. (IPEN)....... 1.9.2
04.Determinagdo e Controle dos Niveis de Radiagdo no Meio Ambien-

te. (IPEN)....... e et ecsessesssevsssesseresressseres s sce oo anne 1.9.3
05.Avaliagdo de Risco Decorrente da Atividade Humana Envolvendo

Fontes Naturais de Radiagd@o. (IPEN).....eteeetvccsccessosonsans 1.9.3
06.Avaliacdo de Impacto Radioldgico Ambiental. (IPEN)..:cccecvcoss 1.9.4
07.Avaliagdo da Dose na Populagdo da Regido Urano-Fosfatica do

Nordeste que Utiliza os Recursos Hidricos na Regido. (IPEN).... 1.9.4
08.Andlise de Elementos Tragos em Amostras de Agua de Chuva de

S30 Paulo. (IPEN)..eeeeeveosrococnccansnes ceesceccsecessessaenene 1.9.5
09.Implantagdo de Técnica para Determinagdo de Ga, In e Ge em

Apoio ao Desenvolvimento de Processos Quimicos e Biotecnolégi-

cos de Purificagdo. (CDTN).......cce.n.. e cececeneanasana ceeaan 1.9.6

10.Levantamento de Dados Relativos & Poluigdo por Contaminantes

Quimicos na Regido Urbana de Belo Horizonte,Utilizando Folhas

Vegetais como Indicadores. (CDTN)...... ceeerssanes ceeeeeaan e 1.9.7
ll.Materiais de Referéncia Bioldgicos e Bmbientais para Elementos

Tragos, Radionuclideos e Microcontaminantes Orgénicos. (CDTN)... 1.9.7
12.Modelagem Matemdtica do Transporte de Contaminantes em Aguas

Subterrdneas. (CDTN)...cveeececcoccncocsssesn cereecesncas ceessrssane 1.9.8
13.Pesquisa de Contaminagdo por Merclirio em Garimpo de Minas Ge-

rais e seu Impacto na Satde e no Meio Ambiente. (CDTN)......... 1.9.9
14.Determinagdo do Comportamento de Derramamento de Oleo em Re-

gides Criticas da Costa, Através do Emprego de Técnicas de

Tragadores. (CDTN)......... ceceeeeaas Ceeeceeeseasascseasaae .... 1.9.10



PROJETO EM DESENVOLVIMENTO:

0l.Pesquisa e Desenvolvimento no Tratamento de Aguas de Abasteci-

mento e Residudrias Utilizando o Acelerador de Elétrons. (IPEN). 1.9.11
02.Planta Piloto para Tratamento de Efluentes Liquidos e Lodos

por Feixe de Elétrons. (IPEN)....i.ieieeereereonnseoenanaancsnae 1.9.12
03.Tratamento de Efluentes - Recuperagdo de Valores nos Efluentes

Liquidos Gerados pelas Unidades Piloto do IPEN-CNEN/SP. (IPEN). 1.9.12

04.Projeto B&asico da Planta Piloto de Tratamento de Efluentes Ga-
sosos (SOp e NOy) por Irradiagdo com Feixe de Elétrons de Al-
ta Energia. (IPEN)...eeeeeeieenssonstoesssancssnsnosnassnssnsss 1.9.13
05.Cromatografia de Ions e Absorgdo Atémica na Determinagio de
Elementos no Nivel de Tragos em Amostras Ambientais. (IPEN).... 1.9.14
06.Sistemas para Injegdo e Detecgdo de Tracador Radiocativo  para
Utilizagdo em Hidrologia de Superficie. (IPEN)......oveeveeaees 1.9.15
07.Redugdo da Concentragdo de Poluentes Atmosféricos em Gases de
Combustao Mediante Tratamento por Descargas Corona Pulsantes.

(IPEN) it eveennennenesaesesusosesnssnesannusasennenenasannanaas 1.9.16
08.Determinagdo de Metais Téxicos em Agua Mediante a  Utilizacdo
da Espectrometria de Raios-X. (CDTN)...eieerveesoencnnenacoanss 1.9.17

09.Desenvolvimento de Metodologia de Andlise de Enxofre em Mate-
riais Biolégicos pela Técnica de Combustdo Direta. (CDTN)...... 1.9.17

10.Dispersdo de Poluentes no Meio Fisico. (CDTN)...eeeeeseeseaeess 1.9.18
11.Implantagdo de Técnica para Determinagdo de Selénio e Mercirio

em Biomateriais. (CDTN) .ot eeeeetieronnsnseososscnanannns ... 1.9.19
12.Instalagdo da Instrumentagdo Meteorolégica na Torre do CDTN.

(CDTN) v veevoceasossnsonssassssssonsesossososessessoasenssassnsss 1.9.19

13.Pesquisa e Ensaios em Solidificagdo de Residuos Industriais.
(CDTN) et evueoveeneonsesonosnesscasoosasssaasasassonsassonssassse 1.9.20

14.Estudo do Transporte de Sedimentos por Arraste Junto ao Pundo

em Trecho do Rio Magdalena, Barranguila, Colémbia. (CDTN)...... 1.9.21
15.Determinagdo de Parametros Hidrogeoldgicos na Regido do Reposi-

tério de Abadia de GOiAS. (CDTN)..veeroesoscreesoneosnosonnans . 1.9.22
16.Modelamento Fisico da Dispersdo de Poluentes Atmosféricos em

Areas de Topografia Acidentada - Estudos Meteorolégicos.*(CDTN). 1.9.22
17.Estudos de Descontaminagdo de Efluentes e Rejeitos Industriais.

(IEN).ueunn.. ettt ettt e et 1.9.23
18.Utilizagao de Radioisétopos no Controle de Poluigdo da Baia da
Guanabara. (IEN)....ieeeeeeeeeeesancessosceacacssosasnsnasssasnsaass 1.9.24

PRODUTOS E SERVICOS:

Ol.Determinagdo da Recarga de Aquiferos. (IPEN)....ceieeveveccanns 1.9.25
02.Determinagdo da Velocidade e Direcdo do Fluxo da Agua Subter-

ranea. (IPEN) ...t eieeeeeeaeoencanassessonocnsosnossnsansensses 1.9.26
03.Determinag@o dos Isbétopos 22655 e 2223y en Agua. (IPEN)........ 1.9.27
04.Determinagd@o do Transporte de Sedimentos por Arrasto de Fundo

em Rios. (IPEN)....... ceoeeeeeeas e ceeaen cecacceannns eee.. 1.9.28

(*) trabalho incluido.



PRODUTOS E SERVICOS:

05.Caracterizagdo Quimica dos Efluentes de Procesos Quimicos Ga-

50s0S. (CDIN)...... feesesens seerans tecersessssessessorsssereses 1.9.28
06.Medida da Radioatividade Natural. (CDTN)...ceeeveeecne I 1.9.29
07.Estudos de Dispersido de Efluentes em Corpos Hidricos. (CDTN)... 1.9.29
08.Estudos de Hidrologia Geral, Sedimentologia e Hidrogeologia.

(CDTN) « vt e ettt eeetenneseeeasaeeesaennnsseennnsnssseseenesennans 1.9.30

09

.Estudos de Hidrdulica Maritima e Engenharia de Costas. (CDTN).. 1.9.31






COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL

1.TiTULO ~Avaliacdodo Impacto Radiolégico: Provocado por Materxal de
Construgao em Moradores de Casas Populares. '
2.RESPONSAVEL : Brigitte R.S. Pecequilo
3.INSTITUICAO :IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A:
4.INTRODUQ§O E OBJETIVOS :
Os materiais de construgdo (tijolo, cimento, gesso, etc.) representam
uma fonte importante de radiagdo natural & qual a populagdo esta
exposta, pois contém K-40 e as séries naturais do urdnio e do tério.

O nivel de radiagao gama, bem como a concentracao de raddnio no ar

dentro de uma moradia dependem da concentragdo dos radionuclideos

naturais nos materiais usados na construgdo. O objetivo desta

pesquisa €& o estudo dos niveis de radiagdo gama nos materiais

empregados em casas populares financiadas pela prefeitura de Santo

André, bem como a determinagdo da concentragdao de radbénio no ar

dentro das moradias ja habitadas.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS :

Foram medidas todas as amostras de cimento, areia, blocos de

concreto, pedra e laje em geometria de frasco Marinelli de 860 mL. Os

espectros estdo sendo analisados com o programa MICROSAMPO. Os

primeiros resultados das amostras de areia mostram que os

radionuclideos encontram-se em equilibrio e que as concentragdes

estdo em concordadncia com dados da literatura. A concentragdo de

radénio serd determinada usando detectores de tragos.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos e externos) :

- "Montagem e calibragdo de um sistema de medida de radénio pela
técnica de emanagdo. Aplicagdo na medida de 226Ra em dgua”. M.P.
Campos e B.R.S. Pecequilo. Anais da 442 Reunido Anual da SBPC. Sio
Paulo, 12 a 17 de julho de 1992.
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DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL

1.TiTULO : Impacto Radiolégico Relacionado a Materiais de Construgdo Civil.

2.RESPONSAVEL : Luzia Venturini

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS :
Atualmente existe um grande interesse por parte da Construgdo Civil
em aproveitar residuos industriais na construgdo de residéncias. Este
trabalho objetiva estimar as doses no interior de residéncias
decorrentes de utilizagdo de materiais de construgdo cujas fontes
sejam as convencionais ou as alternativas assim como realizar medidas
da concentragdo de Rn em residéncias ja construidas.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS :
Até o momento foram calculadas curvas de calibragdo de um
espectrometro gama que sdo utilizadas tanto na medida da concentragao
da radioatividade natural quanto da taxa de emanagdo de Rn dos
materiais e foram medidas algumas amostras de areia e solo.

6 . PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos e externos) :
- "HPGe efficiency calibration for extended sources in the 50-1400
keV energy range", Venturini, L. and Vanin, V.R., (submetido).
- "Preliminary estimation of the contribution of sand in concrete to
the indoor dose". Venturini, L.; Nisti, M. B. and Santos,A.J.G,

(submetido).

1.7iTUL.O : Estimativa Preliminar do Potencial de Dose para Materiais de
Construcdo Civil e Caracterizagédo Fisico-Quimica

2 .RESPONSAVEL : Brigitte R.S.Pecequilo

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9

4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS :
Usando medidas experimentais de radioatividade natural e dados de

literatura procura-se estimar o potencial de dose para concreto e
compostos de gesso e fosfogesso empregados na contrugdo civil.
Primeiramente & realizada a caracterizagdo fisico-quimica destes
materiais, depois é determinada a concentragdo da radioatividade
natural e a partir destes dados estima-se o potencial de dose.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS :
A FAPESP aprovou uma bolsa de iniciagdo cientifica a partir de
01/10/92 para um estudante de engenharia civil da EPUSP. O bolsista
iniciou a caracterizagdo fisico-quimica do concreto.

6 . PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos e externos) : -



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL

1.TITULO : Determinagdo e Controle:dos Niveis de Radiagdo no Meio Ambiente.
2.RESPONSAVEL : Barbara Mazzilli
3.INSTITUICAO :IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9

4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS :
Desenvolver métodos radioquimicos para a  determinagdo de
radionuclideos naturais e artificiais em amostras ambientais e de

efluentes.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS :
Foram desenvolvidos e implementados métodos para a determinagdo de
226Ra,228Ra e Pb em amostras ambientais e de efluentes. Foi,
também, desenvolvido um método para a discriminagdo isotépica de
urdnio e tério em amostras de &agua.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos e externos) : -

1.TITULO : Avaliagdo:-de: Risco Decorrente da Atividade Humana Envolvendo
Fontes Naturais:de:Radiagéo.

2 .RESPONSAVEL : Goro Hiromoto

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9

4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS :
O aproveitamento industrial de materias primas contendo elementos
radioativos das séries naturais do U e Th ou o consumo de &guas
minerais provenientes de certas regibes, sob determinadas condigdes
podem ocasionar um incremento na dose coletiva e, como tal, devem ser
analisados sob o ponto de vista radiossanitério. Este estudo pretende
dar uma contribuigdo para o estabelecimento de niveis de agéo
apropriados para determinadas prédticas envolvendo fontes naturais de
radiagdo, através do estudo e aplicagdo de metodologias para
avaliagdo das doses coletivas e dos respectivos riscos associados.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Ha duas linhas de pesquisas sendo realizadas nesta &rea: (1l)Avaligao
do detrimento biolégico na populagdo decorrente do consumo de &guas
provenientes das estancias hidrominerais do Estado de S&ao Paulo, e
(2) andlise de viabilidade da utilizagdo de fosfogesso na construgao
civil. No estudo (1) foram determinadas concentragdes dos isdtopos de
radio em &guas minerais industrializadas, e radio e radbnio em
amostras de &guas de fontes naturais. No estudo (2) estd sendo
desenvolvido métodos computacionais para determinagdo de fatores de
equilibrio entre o Rn e seus descendentes de meia-vida curta, em
fungdo de taxas varidveis de ventilagao.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -
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DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL

1.7iTULO : Avaliagdo de Impacto Radiolégico Ambiental.

2 .RESPONSAVEL : Barbara Mazzilli

3.INSTITUICAO :IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS :
Este trabalho tem como objetivo determinar as concentragdes de uranio
e radio presentes nos solos e culturas da regido costeira de
Pernambuco onde existem ocorréncias de minério de fosfato com
comprovada concentragdo de urdnio e a partir destas concentragdes,
determinar a contribuigdo na dose recebida pela populagdo em
decorréncia da ingestdo de uranio e radio via alimentos.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS :
Foram coletadas e analisadas, todas as amostras de interesse e foi
feita uma avaliagdo preliminar da dose recebida pela populagdo devido
3 ingestdo dos alimentos selecionados.

6 . PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos e externos) :

- "Determinagdo de Ra em Alguns Cultivadores da Regido Fosfatica
de Pernambuco". Romilton S. Amaral, Barbara Mazzilli, e Helen
Jamil Khoury. 42 Congresso Geral de Energia Nuclear (CGEN)

realizado no Rio de Janeiro de 5 a 9 de julho de 1992.

1.TITULO : Avaliacdo da Dose na Populagdo da Regido Urano-Fosfatica do
Nordeste que Utiliza os Recursos Hidricos na Regido .
2.RESPONSAVEL : Brigitte R.S. Pecequilo
3.INSTITUIGAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9
4.INTRODUCAO E OBJETIVOS :
Estudos aerocintilométricos na faixa sedimentar costeira do nordeste
mostram a existéncia de uranio nas jazidas de fosfato. Como na regiao
hia elevada densidade demografica e a &agua consumida pela populagao
local &, na sua maioria, de origem subterranea, hi interesse em se
determinar o teor de urdnio e de “““Ra na &gua. Posteriormente, por
meio de modelagem, é feita avaliagdo da dose na populagdo gque utiliza
estes recursos hidricos.
5.PROGRESSOS REALIZADOS :
Apés escolha dos lugares e pogos de coleta das dguas, foi realizada
coleta sazonal com determinagd3o de uranio por fluorimetria e Ra a
partir de coprecipitagdo com sulfato de bario e posterior emanagao.
Atualmente, espera-se finalizar a @ltima coleta de verdo para
podermos iniciar o tratamento dos dados para avaliagdo da dose.
6 .PRODUCAO TECNICO~-CIENTIFICA (internos e externos) :
- "Determinagdo da concentragao de urdnio natural e
subterraneas da regido fosfatica do nordeste do Brasil", R.A. Lima,
B.R.S. Pecequilo e H.J. Khoury. BAnais do IV Congresso Geral de
Energia Nuclear, Rio de Janeiro, 5 a 9 de julho de 1992.

226p2 em aguas
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL

1.TITULO: : Andlise de Elementos: Tracos em Amostras: de Agua de Chuva de. Sao

Paulo. ’ e
2.RESPONSAVEL : Rosemeire Petrauskas Paiva
3.INSTITUIQ§0 : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9

4., INTRODUCAO E OBJETIVOS:
A chuva constitui um dos processos mais eficientes para remogao
de particulado da atmosfera. A concentragao de elementos trago e
dnions na chuva, obtidos por andlise por ativagdo com néutrons (AAN),

emigsdo de raios X induzida por particulas (PIXE) € cromatografia de
ions, permitird um estudo da contaminagdo atmosférica da cidade de
Sao Paulo.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
O amostrador de 4&gua de chuva foi instalado na Estagido Amostradora
do IFUSP e seu funcionamento esta sendo testado. A metodologia para
analise das amostras por cromatografia de lons ja foi estabelecida e
algumas amostras de chuva ja foram analisadas. No caso de AAN e
PIXE, as amostras precisam ser preconcentradas. Para AAN serid usada a
resina Chelex-100 e as condigdes estio sendo estabelecidas usando-se
tragadores radiocativos. Os estudos para preconcentragdo e preparagdo
dos alvos para PIXE ainda ndo foram iniciados.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) : -



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL

1.TITULO: Implantacdo de Técnica para Determinacdo de Ga, In e Ge em Apoio
ao Desenvolvimento ~de Processos Quimicos e Biotecnoldégicos de

Purificacdo,
2 .RESPONSAVEL: Geraldo Frederico Kastner e Claudia de V.Schayer Sabino
3.INSTITUIGAO: CDTN GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:

0 galio, um elemento raro utilizado na indstria de semicondutores e
na medicina, esti presente nos rejeitos industriais de produgado de
zinco e aluminio. A concentragdo e purificagdo destes elementos
envolvem operagdes e processo complexos. O CDTN, COMIG, CETEM e a
UFMG estdo envolvidos em uma pesquisa conjunta que visa & obtengdo de
GA puro, a partir destes rejeitos. Os processos utilizados envolvem
extragdo por solvente (em estado inicial) e bioconcentragao (ja& em
andamento). O controle dos processos estd sendo feito pela técnica
analitica de ativagdo neutrdénica, que apresenta sensibilidade,
rapidez e precisdo suficientes. O objetivo deste projeto €& a
otimizagdo desta técnica, buscando maior eficiéncia.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Foram efetuados testes de sobrevivéncia do "Aspergillus niger" em
rejeitos da inddstria de aluminio. Utilizando-se a cultura em fase
de crescimento, em meio liquido, féz-se a avaliagdo da sua capacidade
bioabsorvedora, através da quantificagdo do Ga retido na biomassa,
pela técnica ativagao neutrénica. O fungo mostrou-se absorvedor de Ga
e de V, havendo competigdo entre os metais. Apbs a determinagao das
condigbes otimizadas para o Ga e V, serdo iniciados testes para Ge e
In. VariagOes nas condigdes experimentais, além da avaliagdo do
potencial de outras linhagens como bioabsorvedoras, estdo sendo
conduzidas, visando & otimizagdo do processo.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- NIFINEGGER, R.D. et alii. "Bioabsorgéo de Galio por
Microorganismos,". Belo Horizonte, MG, 1992. 1III Encontro de
Pesquisa do ICB/UFMG, Novembro, 1992.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL

1.7fTULO: Levantamento de Dados -Relativos & Poluicdo por Contaminantes
‘Quimicos na Regiio Urbana de Belo Horizonte, Utilizando »Folhas
Vegetais como Indicadores. v [ : :
2 .RESPONSAVEL: Milton Batista Franco
3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 1 P/A: 9
4.INTRODUQ§O E OBJETIVOS:
Os processos industriais e motores a combustdo langam no ar, através
da queima, substancias téxicas, que contribuem para contaminagdo do

ar, s0lo e do proprio homem nas grandes cidades., Essas substancias

sdo depositadas e absorvidas pelas plantas nas cidades, sendo assim
possivel utilizar esses vegetais como indicadores da poluigdo do ar.
A proposta deste trabalho €& analisar folhas e cascas de vegetais da
regido central de Belo Horizonte, e compard-las com andlises das
mesmas espécies coletadas em regides consideradas sem poluigdo. Serdo
analisados os seguintes elementos: S, Cd, Pb, Br e As.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Foi solicitado auxilio financeiro & Fundag¢do de Amparo & Pesquisa do
Estado de Minas Gerais (FAPEMIG).

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

1.TITULO: Materiais de Referéncia Biolégicos e Ambientais para Elementos
Tracos; Radionuclideos e Microcontaminantes Orginicos:

2.RESPONSAVEL: Max Passos Ferreira

3.INSTITUIQ§O: CDTN GPA: 1 P/A: 9

4 . INTRODUGAO E OBJETIVOS:
Obtengdo de material de referéncia, com certificado ou n3o, de
amostras biolégicas e ambientais nacionais, para uso principalmente
em calibragdo e verificagdo de processos de medida, em condigdes
rotineiras. ©Poderd ser utilizado também para elaboragio de
procedimentos de controle de qualidade e garantia da qualidade,
verificagdo da aplicagdo correta de métodos padronizados, bem como no
desenvolvimento e na confirmagdac de novos métodos de medida na &rea
de quimica. O produto obtido terd aplicagdo nas &reas de saiide, meio
ambiente, agricultura e alimentos.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Foi realizada uma pesquisa bibliogréafica sobre eqguipamentos
comerciais e os desenvolvidos em centros de pesquisa (NIST-USA, GEEL-
Bélgica e NIES-Japdo), utilizados no preparo primario de material
bioldégico. Foram realizados estudos conjuntos com pesquisadores do
Instituto de Ciéncias Bioldgicas da UFMG, tendo como objetivo a
incorporagdo controlada de mercirio, metilmerciirio, arsénio, chumbo e
selénio em ratos, para obtengdo posterior de padr3o de pelo animal.

6 .PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL

1.7iTULO: Modelagem Matemdtica do Transporte de Contaminantes em Aguas
= Subterréneas. :
2 .RESPONSAVEL: Rubens Martins Moreira
3.INSTITUICAO: CDTN, IGC/UFMG GPA: 1 P/A: 9
4.INTRODUQ§0 E OBJETIVOS:
Foi elaborado e apresentado, para financiamento pelo PADCT, um

projeto para o estudo: de possivel contaminagdo da agua subterranea
do Campus da UFMG; de poluigdo de aquiferos pelos repositdrios de
residuos sbélidos sanitdrios (lixdes) e industriais. Obtivemos
informagdes junto ao IGC/UFMG que o projeto ja foi pré-qualificado
pelo PADCT e sua aprovagdo deverd ser definida até o final do ano.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Em fungdo de ainda se estar aguardando a aprovagdo do projeto e a
liberacdo de fundos, o trabalho até agora realizado se circunscreveu
a uma pesquisa e andlise preliminar da literatura. Além disto, foi
contactado o Dr. Celso Loureiro de Oliveira, especialista no assunto
e atualmente professor do Departamento de Engenharia Sanitairia e
Ambiental da UFMG, que se dispds a participar do trabalho, inclusive
concorrendo com cbédigos que ja& possui.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL

1.7TITULO: Determinagdo do Comportamento de Derramamento de Oleo em Regides
Criticas da Costa, através do Empreqo-de Técnicas: de Tracadores.

2.RESPONSAVEL: Jefferson Vianna Bandeira

3.INSTITUIGAO: CDTN GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
O objetivo desta pesquisa é fornecer & PETROBRAS informagdes
aprioristicas do possivel comportamento de eventuais derramamentos de
6leo no mar. As informagles serdo obtidas através de um programa de
medigSes, realizadas nas 4&reas mais sujeitas ao problema, que
simulardo a advecgdo e a dispersdo de manchas de 6leo, pelo emprego
de tragadores radioativos e fluorescentes. Pretende-se realizar
medi¢cdes que levem em conta a sazonalidade das condigdes
hidrodindmicas e meteoroldgicas de cada area pesquisada, utilizando-
se também os dados existentes no SIMO (Sistema de Informagdes
Meteorolégicas e Oceanogrdficas), da PETROBRAS.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Contactos com a drea de monitoragdo oceanografica do CENPES/PETROBRAS
j4 realizados, com manifestagdo de interesse em trabalho conjunto.
Aquisigdo de "Micrologger" para adaptagdo ao fluorimetro e as cadeias
de contagem radioativas.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.7fTULO: Pesquisa e Desenvolvimento no Tratamento de Aguas de
Abastecimento e Residuirias Utilizando o Acelerador de Elétrons.

2.RESPONSAVEL : Maria Helena de Oliveira Sampa

3.INSTITUIGAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9

4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Os métodos fisicos, quimicos e biolégicos atualmente aplicados nas
dguas residuais ndo sdo totalmente eficientes além de contribuirem
para a formagdo de compostos carcinogénicos devido a adigdo de cloro

Nesses tratamentos. Além disso, o0s lodos oriundos das estacOes de

tratamento de esgotos urbanos e industriais representam também um
grave problema, pois apresentam um elevado potencial poluidor. O
objetivo deste trabalho é verificar a viabilidade técnica e econdmica
da utilizagdo de feixe de elétrons gerado em acelerador na degradagido
de agentes poluidores e também na eliminagdo de microorganismos
patogénicos em &guas de abastecimento e residuéarias.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

Desenvolvimento de metodologia analitica para quantificagdo de
coliformes e salmonelas gque contaminam o esgoto, bem como a sua

redugdo pela irradiagdo com feixe de elétrons. Adequagao da
metodologia de andlise por cromatografia gasosa para a detecgdo de
compostos organoclorados. Estudos de metodologia de andlise por

espectrometria de massa e cromatografia gasosa para a detecgdo de
PCBs (bifenilas policloradas).
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- "Treatment of Industrial Wastewater by electron beam". Sampa,
M.H.O0., Borrely, S.I.; Morita, D.M.; Trabalho apresentado no
Simpdsio Internacional sobre aplicagdo de isdétopos e radiag¢des na
conservagdo do meio ambiente, em Karlsruhe, Alemanha, de 9 a 13 de
margo de 1992.

- "Tratamento de efluentes wutilizando a radiagdo ionizante".
Monografia apresentada ao Dept? de Biologia da Fac. Fil. Cie. e
Letras de Santo Amaro, pela bidloga Sueli I. Borrely.

- "Aplicagdo da Tecnologia de Irradiagdo com Aceleradores Industriais
de Elétrons no Tratamento de Esgotos". Plano de Trabalho da
Dissertagdo de Mestrado de Sueli I. Borrely.

- "Tratamento de efluentes liquidos e residuos sdlidos com feixe de
elétrons", poster apresentado no Simpdsio e Mostra Internacional de
Tec. Ambientais, Rio de Janeiro, 29.5 a 06.06.92, e na I Mostra de
Transferéncia de Tecnologia, S3do Paulo, na FAAP, 3 e 4.12.92.

- Projeto enviado a IAEA "Use of high energy electron beam for
drinking and wastewater treatment".

- Relatério apresentado ao IPEN e ao CNPg sobre a viagem realizada
para Karlsruhe, Alemanha sobre a @participagdo no Simpdsio
Internacional.
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIAR NUCLEAR

DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TiTULO: Planta Piloto para Tratamento de Efluentes Liquidos e Lodos por
Feixe de Elétrons. - : -
2.RESPONSAVEL : Maria Helena de Oliveira Sampa
3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9
4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Projeto e construgdo da planta piloto para o tratamento de efluentes
industriais e lodo com baixo percentual de sélidos.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Foi construido e montado 60 por cento do total da planta faltando
recursos para a aquisigdo dos materiais acessdérios restantes.
6 .PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

1.7iTULO: Tratamento de Efluentes - Recuperagdo de Valores nos Efluentes
Liquidos Gerados pelas Unidades Piloto do IPEN-CNEN/SP.

2.RESPONSAVEL : Elaine Arantes Jardim Martins

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Recuperagdo de valores contidos nos efluentes gerados pelas unidades
do IPEN-CNEN/SP, a fim de transformia-los em compostos que possam Ser
reutilizados em alguma unidade deste Instituto, ou trata-los de

maneira a poder descartd-los ao esgoto sem que oferegam risco da

contaminagdo ao meio ambiente.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

Definigdo de processos e analises de custo. Encaminhamento do
programa & Diretoria. Iniciagdo do estudo em escala laboratorial do
efluente ndo fluorado da unidade-piloto de tdério para recuperagdo dos
nitratos. Caracterizagdo do efluente da precipitagdo do "Retorter” e
do TBP.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- Relatdério Interno : "Tratamento de Efluentes - Projeto para

Recuperagdo de Valores nos Efluentes Liquidos Gerados pelas
Unidades Piloto do IPEN-CNEN/SP".
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO: Projeto Bésico da Planta Piloto de Tratamento - de Efluentes
Gasosos ( S02 e NOx ) por Irradiagdo com Feixe de Elétrons de Alta

Energia.
2 .RESPONSAVEL : Dora de Castro Rubio Poli
3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Os objetivos principais dessa pesquisa sdo: avaliagdo técnica e
econdmica do processo de tratamento de gases tdxicos SO, e NO, por

irradiacdo com feixe de eletrons gerado em aceleradorj melhora do

intervalo do aplicagdo do processo e da eficiéncia de energia;

dosimetria de gases; fornecer uma base de dados para a aplicagdo com

intercambio com instituig¢des nacionais e estrangeiras e adquirir um
conhecimento fundamental do processo.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

Projetou-se um sistema para irradiagdo de gases em fluxo, que foi

construidoc na oficina mecanica do IPEN. Para irradiagdo serad

utilizado o acelerador de elétrons existente na Coordenadoria.

Inicialmente serd estudada a dosimetria de gases utilizando ar

ambiente e oxigénio ultra puro. Este sistema foi projetado de forma a

possibilitar o estudo de: dosimetria de gases; efeito da dose e taxa

de dose na remogdo de S0, e NO,; efeito da temperatura na remogdo de

S0, e NOy; efeito da concentragdo de SO, e NO, e irradiagdo mGltipla.

Além disso foram realizados contactos com pesquisadores de outras

institui¢gbes para a realizagdo de trabalhos conjuntos, a saber:

Kernforschungszentrum - KFK, CETESB e CESP.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- Projeto enviado a AIEA: "Studies and Development of Electron Beam
Technology for Flue Gases from Coal and 0Oil Fired Boilers".

- "Tratamento de Gases T6xico 50, e NO, Provenientes de Combustdo por
Irradiagdo Com Feixe de Elétrons" poster apresentado no Simpdsio e
Mostra Internacional de Tecnologias Ambientais, realizado no Rio de
Janeiro de 29.05 a 06.06.92 e na Mostra de Transferéncia de
Tecnologia, realizada na FAAP de 03 a 04 de dezembro de 1992.

- Dora de Castro Rubio Poli, José& Mauro Vieira, Clélia Aparecida de
Campos. "Tratamento de Gases Tdxicos SO, e NOx por Irradiagdo com
Feixe de Elétrons". Trabalho enviado para Publicagdo IPEN.
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO.

1.TITULO: Cromatografia: de Ions e Absorcio Atémica na Determinacdo de
Elementos no Nivel de Tragos em Amostras Ambientais.

2.RESPONSAVEL : Maria Aparecida Faustino Pires

3.INSTITUICAO :IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODUGAO E OBJETIVOS:
O objetivo principal deste projeto serd desenvolver técnicas
analiticas para determinar elementos inorgdnicos (metais, &nions e
cidtions) ao nivel de tragos em diferentes matrizes ambientais. As
técnicas analiticas a serem utilizadas serdo cromatografia de 1ions,
absorcdo atémica, espectrofotometria de absorgdo molecular e eletrodo
seletivo. Pretende-se comparar os resultados com as técnicas de
anilise por ativagido com neutrons, ICP e fotometria de chama.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Estudou-se a separagdo e determinagdo de Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Sr2+,
Ba2+, NH4+, F-, Cl-, NO-2, NO-3, S02-4, PO3-4 em amostras de &gua
potadvel coletada em diferentes regides da cidade de Sao Paulo.
Estabeleceu-se o procedimento analitico e aplicou-se estudos
estatisticos para a interpretagdo dos resultados. Estabeleceu-se
método de pré-concentragdo de cromio VI em &guas naturais e de uso
doméstico utilizando-se a troca ibnica. O limite de detecgdo obtido
para o Cr VI foi de 4 microG/L utilizando a técnica de espectrometria
de absorgdo molecular. Atualmente estamos trabalhando com a

separagdo e pré-concentragdo de Cr III e, com a determinagdo de Cr

total, 2n, ¢d, Ni, Fe, Cu e Pb por absorgédo atémica em éguas
naturais.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- Pires,M.A.F.; Dantas,E.S.K. "Cromatografia de fons na Avaliacdo da
Composigdo Quimica da Agua de Chuva. II. Determinagdo de cations".
XXXII Congresso Brasileiro de Quimica - Belém - PA, de 26 a 30 de
Outubro/1992.

- Pires,M.A.F.; Dantas,E.S.K.; Munita,C.S. "Determination of
Chemical Species in Drinking Water by Ion Cromatography". Em fase
de publicagdo -MIKROCHIMICA ACTA.
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO:Reducdo da- Concentragéo de Poluentes Atmosféricos em Gases de
Combustdo Mediante Tratamento por Descargas Corona Pulsantes.

2.RESPONSAVEL : Antonio C.G.Castagnet e Wanderley de Lima

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Existe uma crescente preocupagdo nos paises ja industrializados e nos
que estdo em vias de desenvolvimento, sobre a contaminagio
atmosférica causada por gases de combustdo das grandes centrais
termoelétricas e instalagdes industriais que consomem carvdo mineral
e Oleo combustivel com alto teor de enxofre. Os objetivos da
pesquisa sd3o estudar os efeitos da irradiagdo desses gases com
descargas corona pulsantes na remogdo simultdnea de dxidos sulfurosos
(S07), nitroso (NOx) e cinzas em suspensdo construindo, para essas
finalidades, uma instalagdo experimental em escala de laboratério.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Completou-se o estudo preliminar de bibliografia disponivel sobre o
tema e iniciou-se o projeto de um gerador de descargas corona de
aproximadamente 100kV a 100kHzz, tendo sido j& adquirido um
transformador de 115V/12000V que fari parte do sistema.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -
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OMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENIO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.7iTULO: Determlnagao de Metais Téxicos em Agua Medxante a. Utilizacdo da
Espectrometria de Raios X. : e -
2.RESPONSAVEL: Licia M.L.Auler e Clécio Campl Murta
3.INSTITUIGCAO: CDTN GPA: 1 P/A:
4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
A andlise quimica de metais tragos em &guas naturais e tratadas é
muito importante para o controle da qualidade da mesma, dentro dos
niveis exigidos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente. Este projeto

visa a4 lmplantar uma metodologia de analise de diversos elementos, em

especial cobre, caddmio, zinco, niquel, chumbo, ferro e vanadio, pelo
método de fluorescéncia de raios X. A utilizagéo desta técnica para

analise de aqua requer a aplicagdo/ adaptagdo de métodos de pré-

concentracdo das amostras.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Os trabalhos experimentais se voltaram para a obtengdo de dados
visando a determinar a reprodutibilidade e o limite de detecgdo
relativos a alguns ions metdlicos, em solugdo aquosa, analisados pela
técnica de espectrometria de fluorescéncia de raios X. Utilizou-se o
método de pré-concentragdo por resina troca-idnica, otimizando-se os
parametros necessadrios ao melhor desempenho da resina. As amostras,
nesta fase, foram preparadas em forma de pastilhas por prensagem da
resina, definindo-se a celulose como material aglomerante.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

1.TITULO: Desenvolvimento de Metodologia de Anidlise de Enxofre em: Materiais
Biolégicos pela Técnica de-Combustdo Direta,
2.RESPONSAVEL: Roberto Pellacani Guedes Monteiro
3.INSTITUIGAO: CDTN GPA: 1 P/A:
Estabelecer metodologia analitica para a dosagem de enxofre em
materiais bioldgicos, alimentos e plantas, pela técnica de combustio
direta. Esta atividade faz parte de dois projetos gque vém sendo
desenvolvidos no CDTN, visando, em um deles, avaliar a qualidade dos
alimentos consumidos na dieta diaria, através de macroconstituintes,
tais como S, Ca, Cl, Mg, e K, e, no outro, avaliar o nivel de
poluigdo urbana, através do teor de enxofre e de outros elementos,
presentes em plantas.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Foi desenvolvida e otimizada a dosagem de enxofre em amostras de
leite em pé.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- MONTEIRO, R.P.G. "Determinagdo de Enxofre Total em Leite em P& pela
Técnica de Combustidao Direta e Titulagdo Iodimétrica". XXXII
Congresso Brasileiro de Quimica, Belém, PA, 26-30 de Outubro, 1992.
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO: Dispersdo de Poluentes no Meio Fisico.

2.RESPONSAVEL: Otdvio Eurico de A.Branco

3.INSTITUIGAO: CDTN GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODUQ§O E OBJETIVOS:
Acompanhamento do desenvolvimento do estado da arte, através da
atualizagdo na formulagdo dos mecanismos envolvidos no transporte e
migragdo de poluentes, e implantagdo de modelos matemdticos que
simulam esses mecanismos.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Estdo sendo implantados dois cédigos AGUA e DISPOP. O cédigo DISPOP

foi elaborado no CDTN e & usado para distribuigdo de populagdo. A
distribuigdo de populagdo & um dado importante no estudo de dispersao
atmosférica, porque permite que se avalie a dose recebida pela
populagdo. O cédigo AGUA é usado para transporte em meios porosos e
alguns passos do programa precisam ser alterados para corresponder a
nossa realidade fisica.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

~-DAMASCENO, M.A.; BRANCO, O.E.A. "Despoluig¢do do Arrudas". CNEN-CDTN,
Belo Horizonte, MG, Abril 1992 (TE3 NI-02/92).

-DAMASCENO, M.A.P.; BRANCO, O.E.A. "Semindrio sobre Planejamento para
Recuperagdo de Bacias Hidrogréficas". CNEN-CDTN, Belo Horizonte,
MG, 03.04.92, 31 p. (TE3 NI-01/92).

- SACRAMENTO, A.M. "ESTABIL - Um Cédigo de Computador para se Estimar

a Estabilidade Termodinadmica da Atmosfera". CNEN-CDTN, Belo
Horizonte, MG, 29.07.92, 13 p. (TE NT-001/92).
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TfTULO: Implantacdo de Técnica: parv“Determlnagao d ﬂSelenlo 'TMefCﬁfib“ém

Biomateriais. : :
2.RESPONSAVEL: Maria Angela Menezes de Ollvelra Melo
3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 1 P/a:;

4 .INTRODUGAO E OBJETIVOS:
Estudos tém constatado que a presenga de elementos tdéxicos no
organismo humano, seja em concentragdo acima ou abaixo do valor
desejdvel, estid associada a diversos estados patoldgicos. O selénio e

0 mercirio encontram-se entre esses tOXiCOS, havendo, assim, @

necessidade de determind-los em biomateriais. Uma das técnicas de
andlise a ser utilizada é a ativagdo neutrdnica, que & excelente
devido as suas caracteristicas de alta sensibilidade e
especificidade. O instrumento de irradiagdo & o reator nuclear TRIGA
MARK I, IPR-R1l, e sd@c envolvidas separagdes radioquimicas e
espectrometria gama.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Foram realizados, no periodo, ensaios de separagdo do selénio de

merciirio contidos em solugdes aquosas irradiadas. Este método
consiste em reter o selénio em uma coluna de TDO (dibéxido de
estanho). Atualmente, estdo sendo otimizados os parametros da
eluigao.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

1.TITULO: Instalacdo da Instrumentacido Meteorolégica na: Torre do CDTN.
2 .RESPONSAVEL: Valdivio Damasceno Pégo

3.INSTITUI§§O: CDTN GPA: 1 P/A: 9
4.INTRODUG§O E OBJETIVOS:

Com cooperagdo alemd, do KfK, foi iniciado, em 1986, um projeto

visando & formagdo de equipe no CDTN com experiéncia em célculo de

dose. Um parametro importante nesse célculo sdao os dados
meteoroldgicos. Assim, pretende-se instalar instrumentacgao
meteorolégica destinada a coletar esses dados.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

Uma torre metdlica de 45 m de altura ja estd instalada no CDTN; a

instrumentagdo ja foi doada pelo KfK e o sistema de registro - micro

computador - estd sendo testado. O inicio de pré-operagédo esti

previsto para o 1l¢ trimestre de 1993.

6 .PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- SACRAMENTO, A.M. "Sistema de Informagdo Meteorolégica a ser
Instalado no CDTN/CNEN, para Estudo de Processos de Dispersdc de
Poluentes Transportados peloc Ar Local". II Simpdsio - Situagido
Ambiental e Qualidade de Vida na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte. Belo Horizonte, MG, Outubro, 1992.
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO: Pesquisa e Ensaios em Solidificacdo de Residuos Industriais.,
2 .RESPONSAVEL: Clédola CAssia Oliveira de Tello

3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 1 P/A: 9
4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:

As indastrias ndo-nucleares geram rejeitos que podem conter elementos
téxicos e/ou perigosos ao meio ambiente e aos seres humanos. Desta
forma, estes rejeitos n3o podem ser liberados/dispostos sem
tratamento prévio. Um dos processos para reter os contaminantes &
solidificar estes rejeitos e descarti-los em aterros tecnoldgicos.
Este projeto visa buscar solugdes e dar apoio a indistrias
convencionais e aos 6rgdos ambientais na area de solidificagdoc desses
rejeitos.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:

Foram feitas reunides entre técnicos da FIAT e do CDTN, tendo sido
elaborada uma Proposta de Prestagdo de Servigo para pesquisar
processos de solidificagdo de alguns de seus fluxos de rejeito. Para
a execugdo da proposta, foram estudadas . as caracteristicas
fundamentais dos rejeitos, métodos e normas para ensaios e andlises
de produtos solidificados e contaminantes com relagdo a protegdo do
meio ambiente. Aguarda-se resposta da FIAT para o inicio da
pesquisa. Foram feitos contatos com orgdos ambientais para

viabilizagdo de outras pesquisas nesta &rea.
6 .PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- TELLO, C.C.0. e PALMEIRA, L.P.A. "Pesquisa e Ensaios

de

Solidificagdo de Residuos Gerados na FIAT". (Proposta CDTN-01/92).

CNEN-CDTN, Belo Horizonte, Marco, 1992. (CT3-RR-02/92).
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.7fTULO: Estudo do Transporte de Sedimentosapp;ﬁp;raStgij
 Trecho do Rio Magdalena, Barranquila, Colémbia. =
2 .RESPONSAVEL: Jefferson Vianna Bandeira

3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 1 P/A: 9
4 . INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Este projeto, coordenado pelo Enge? Jefferson, como perito da AIEA

-

(Projeto COL/8/018), é um trabalho de cooperagdo com o Instituto de
Assuntos Nucleares (IAN) de Bogotd, e tem por objetivo estudar o
problama do transporte de sedimentos, por arragte junto ao fundo,

oriundos de despejos de dragagem, no trecho do Rio Magdalena, préximo
a Barranquilla. O sedimento de fundo serad simulado com vidro moido,
marcado com Iridio-192, e sua movimentagdo serd acompanhada por um
sistema sincronizado de contagem radioativa e posicionamento
eletrdnico.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Envio de especificagdes ao IAN, para contrugdo do "trené" para
acomodag8o do detector de cintilagdo, que & arrastado junto ao fundo;
Envio ao IAN de 1lg de Ir-191, para cohfecgéo da fonte de calibracgéao
do sistema de contagem; "Follow-up mission", em junho/92, para
verificagdo da confecgdo dos instrumentos e acerto da época dos
experimentos (previstos para fevereiro/margo de 1993); Confecgdo de
interface de casamento entre o sistema de detecgdo (SILENA) e o
equipamento de posicionamento eletrdnico (Motorola); Recebimento de
"Micrologger 21X", da Campbell Scientific Inc., como retribuigdo a
amostra de Ir-191 (a ser irradiado no IPEN) e & blindagem de
transporte, a serem fornecidos pelo CDTN.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

unto ao Fundo em
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO: * Determinacdo de Pardmetros Hidrogeolégicos na Regido do
Repositério de Abadia de Goiés. :

2.RESPONSAVEL: Geraldo Godinho Pinto, Antonio Fioravante Neto e Rubens
Martins Moreira

3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 1 P/A: 9

4,INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Caracterizar hidrogeologicamente o sitio onde serd instalado o
repositério definitivo de rejeitos radioativos, em Abadia de Goiés.
Estdo sendo estudadas a diregdo e a velocidade dos fluxos
substerrdneos e o sistema de fraturamento do terreno. Estdo em
desenvolvimento novos equipamentos para medigdo desses parametros, os
quais representardo uma sensivel melhoria em relagdoc ao sistema
utilizado na primeira campanha de medi¢des (fevereiro/1992).

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Dados da 12 campanha j& tratados; em fase de elaboragdo o relatério
técnico pertinente; Projetos conceituais dos equipamentos prontos;
em fase de detalhamento, montagem experimental e compra de materiais
e componentes para confecgdo de dois protétipos, para avaliagdo e
testes de funcionamento.

6.PRODUQ§0 TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

1.TITULO: Modelamento' Fisico ' da “Dispersdo- de - Poluentes  Atmosféricos. em
Areas de Topografia Acidentada - Estudos Meteorolégicos.

2 .RESPONSAVEL: Arivaldo Morais do Sacramento

3,INSTITUIg§O: CDTN/CETEC GPA: 1 P/A: 9

4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Com os objetivos principais de adaptagdo e calibragdo de modelos
matemidticos meteoroldégicos de diagnéstico de concentragdao de
poluentes atmosféricos, em regidées de topografia acidentada, e de
implementagdo de pesquisa na &rea de poluigdo do ar, elaborou-se o

-

referido projeto, o qual foi apresentado a FAPEMIG para

financiamento. O projeto estd sendo analisado por peritos
contratados pela FAPEMIG, pois a mesma ndo se considerou apta a
julga-lo.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
O trabalho até agora realizado limitou-se a 1levantar-se a
bibliografia disponivel, pois aguarda-se a aprovagdo do projeto e
liberagdo de recursos.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.7iTULO: Estudos de Descontaminagdo de Efluentes e Rejeitos Industriais.

2 .RESPONSAVEL: Paulo Bechara Dutra

3.INSTITUIGAO: IEN GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODUQ§O E OBJETIVOS:
Estudar processos de tratamento descontaminagdo de efluentes e de
rejeitos industriais contendo radioisdtopos, elementos téxicos e/ou
de interesse para tecnologia nuclear, visando a protegdo ao meio
ambiente e a recuperagdo de sub-produtos, a saber: (1) estudar a

obtencao sulfato de brio/radio, Ba(Ra) S0, precipitado em processo

de niobio; (2) estudar a lixiviagdo de radioisOtopos de rejeitos da

indistria do nidhlo; (1) Istuder @ descontaninagio de 110y €
rejeitos radioativos da inddstria do titdnio e (L) Comeluir o2

estudos de recuperagdo de gdlio de residuos da produgido de aluminio
metalico.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Otimizagdo das etapas do processo de recuperagdo de galio empregando
EPV: concluido, N.T. em 31/10. Purificagdo e caracterizagdo do
produto final: processo de purificagdo definido; estudos de
caracterizagdoc de impurezas por espectrofotometria e AA, concluidos.
(80% realizado).
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- "Determinagdo do Coeficiente de Distribuigdo de Galio em Espuma de
Poliuretano Empregando Ga-67 e FRX". Carvalho, M.S.de
Neto, K.C.; Mantovano, J.L.
~ "Determinagdo de Impurezas de Fe, Cu e Zn em Oxido de G&Alio".
Carvalho, M.S.de; Mateus Neto, K.C.

; Mateus
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO: Utilizagdo de Radiois6topos No Controle De Poluicdo da Baia da
Guanabara. '

2.RESPONSAVEL: Jodo Alfredo Medeiros

3.INSTITUIGAO: IEN/UFRJ/CEDAE GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODUGAO E OBJETIVOS:
Colaborar com o programa de despoluigdo da Baia de Guanabara com
estudos de descontaminagdo de efluentes industriais utilizando
radioisétopos, em integragdo com a Universidade. Pretende-se
perseguir os seguintes objetivos especificos: (1) fomentar o uso de
radioisétopos para estudos de processos quimicos em laboratério; (2)
desenvolver processos de obtencdo de sais marcados com radioisotopos
para estudos de processos: Cr, 64Cu,652n,115mCd 203Pb, 197Hg; (3)
Montar laboratdério modulado mdvel para estudos ambientais; (4)
Estudar composigdao quimica de efluentes industriais contendo
componentes inorganicos e (5) Desenvolver processos de tratamento
quimico de  efluentes contendo metais  téxicos, utilizando
radioisdtopos.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Ndo recebeu recursos no ano de 1992. Aguardando definigbes com as
outras instituig¢des. Projeto transferido para o primeiro trimestre de
93.

6 . PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

14
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PRODUTOS E SERVICOS

1.TITULO : Determinagdo da Velocidade e Direcdo do Fluxo da Agua
Subterréanea. e - o e e

2.RESPONSAVEL : Pedro Eiti Aoki

3. INSTITUICAO IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODUGKO E OBJETIVOS:
Estudo de poluigdo das &guas subterrdneas nas Aareas de drenagem de
instalagdes industriais que geram efluentes liquidos, depdsitos de
matérias primas sujeitas a lixiviagdo com conseqliente percolagdo para
o lengol fredtico e areas de disposicdo de rejeitos.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Em decorréncia de nossa auséncia do Pais, no periodo de janeiro a
julho de 1992 e além disso por ndo ter ocorrido nenhuma solicitagdo
de servigo por parte das indastrias, realizamos somente alguns
ensaios de laboratério, como por exemplo, testes de injegdo e
detecgdo de tragadores. Durante a nossa participagdo no XXVI Curso
Internacional de Hidrologia Subterradnea, em Barcelona, realizamos um
trabalho pratico com objetivo de avaliar a extensdo da poluigdo da
dgua subterrdnea provocada pelo langamento acidental de tetracloreto
de carbono no subsolo. Para obter os resultados, utilizamos as
denominadas metodologias classicas de determinagdo da velocidade e
diregdo do fluxo da dgua subterranea.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PRODUTOS E SERVIGOS

1.7iTULO : Determinagdo dos Isétopos 226p, o 222y em Agua.

2.RESPONSAVEL : Maria Helena de Oliveira Sampa

3.INSTITUI§§O : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODU§§0 E OBJETIVOS:
Uma parte considerdvel da populagdo consome &agua mineral engarrafada
proveniente de fontes radioativas naturais localizadas nas estancias
hidrominerais e também a populagdo que vive nas prdprias estancias
hidrominerais consome 4&qgua diretamente das fontes radioativas
naturais para beber, preparar alimentos, etc. Portanto hd necessidade

de analisar esses elementos radicatives em Aguas dessas regides. A

anidlise desses elementos também & necessdria na avaliagéao

radiossanitaria das operagdes de minas que contém uridnio e tdério como
sub-produtos, além disso, a determinagdc desses isdtopos, em conjunto
com outros parametros, fornece informagdes importantes para estudos
em hidrologia. O objetivo deste trabalho & determinar esses is&topos
em 4&guas utilizando o método dos detectores de cintilagdo em
liquidos.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

Rnalisaram-se amostras de &guas minerais radiocativas do municipio de

Aguas da Prata-SP, pelo método dos detectores liquidos de cintilagéo,

utilizando-se o procedimento de dispersdo direta da amostra de &gua

na solugdo cintiladora. Desenvolvimento do procedimento de extragéio
de Rn-222 com a solugdo cintiladora para a determinagdo de Rn-226.
6 .PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- Relatério apresentado ao CNPg-Programa RHAE, referente ao Projeto:
"Estudo do Detrimento Biolégico na Populagdo Decorrente do Consumo
de Aguas Provenientes das Estancias Hidrominerais do ESP.

- Relatério apresentado ao CNPg - Projeto n2 403298/90-3QN:
"Instalagdo de LaboratdériosAambientais de H-3, C-14, Rn-222 e Ra-
226 para Estudos e Aplicagdes em Hidrologia.
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PRODUTOS E SERVIGOS

1.TITULO : Determinacdo do Transporte de Sedimentos por Arrasto de Fundo em

Rios.
2.RESPONSAVEL : Pedro Eiti Aoki
3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 1 P/A: 9

4. INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Quantificagdo da vazdo de sdlidos que fluem através da secgdo
transversal de um rio & de vital importédncia em obras hidraulicas de
uso miltiplo, j& que permite calcular a sua vida atil em fungdo do
tempo, provocado pelo fendmeno do assoreamento.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Neste periodo, realizamos um estudo preliminar para a aplicagdo da
metodologia com uso de tragador radioativo, no canal do rio Juquiri,
em Sio Paulo. A finalidade da utilizagdo neste rio é que ele desagua
no reservatdério Paiva Castro, um dos seis do Sistema Cantareira, onde
o IPEN e a SABESP deverdo realizar um trabalho conjunto, sob o
patrocinio da AIEA, para o estudo de caracterizagdo de eventuais
poluentes e também do assoreamento de reservatdério Paiva Castro.

6 . PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- Procedimentos para a execugdo dos trabalhos praticos de campo,

quanto a injegdo e a detecgdo do tragador radioativo.

1.7fTULO: cCaracterizacio ‘Quimica ‘dos Bfluentes de Processos Quimicos

Gasosos.
2 .RESPONSAVEL: Helena Eugénia L.Palmieri
3.INSTITUIGAO: CDTN GPA: 1 P/A: 9
4.INTRODUQ§O E OBJETIVOS:

A caracterizagéo quimica de efluentes gasosos, através da

determinagdo de He, H2, 02, e N2, foi implantada com a finalidade de
controlar o processo de recuperagdao de hélio da monazita, que vem
sendo desenvolvido no CDTN. Hoje, esta técnica de andlise se encontra
disponivel, ja& em rotina, podendo determinar He, H2, 02, N2 e C02 em
qualgquer mistura gasosa. As determinagdes dos gases sédo feitas
utilizando-se um cromatdgrafo a gés acoplado a um detector de
condutividade térmica. A repetibilidade das determinagdes em padrdes
secundarios apresenta desvio padrdo relativc de * 2 %, sendo o
detector capaz de determinar teores de até 0,2 % em volume.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

Foram realizadas no periodo 136 determinag¢des de He, H2, 02, e N2 em

amostras de efluentes gasosos, para acompanhamento do processo de

recuperagdao do hélio da monazita, em desenvolvimento no CDTN.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- PALMIERI, H.E.L. "Caracterizagdao Quimica dos Efluentes Gasosos da
Digestdo CAustica da Monazita". IV Congresso Geral de Energia
Nuclear, Rio de Janeiro, RJ, 05-09 de Julho, 1992. BAnais—-ABEN,
1992. v. 2, pp. 889-890.
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/QZ: PRODUTOS E SERVIQOS

1.7ITULO: Medida da Radioatividade Natural. . s

2.RESPONSAVEL: Cliudia de V.S.Sabino, Yvon Chausson, Maria Angela Menezes
de 0.Melo e Maria Angélica Carvalho

3.INSTITUIGAO: CDTN GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODUGAO E OBJETIVOS:
Execugdo de medidas de radioatividade e da concentragdc de
radionuclideos especificos em amostras do meio ambiente, rejeitos
industriais e materiais bioldgicos. Os principais servigos atendidos
atualmente s3do: medida da atividade alfa total e beta total,
determinagdo de Ra-226, Ra-228, Th-232, Th-230, Pb-210, H-3, C-
14,Cs-137, Sr-90 e Uranio.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Até o final de setembro, foram executadas cerca de 2000 determinagdes
de radionuclideos em amostras do meio-ambiente e rejeitos. A maior
demanda foi para alfa total, beta total, Ra-226, Ra-228, Th-232, Pb-
210 e H-3. Os principais clientes foram o prdéprio CDTN, NUCLEMON e
PETROBRAS. _

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- CHAUSSON, Y. "Andlise de Tritio em Agua Atmosférica e Urina". IV

Congresso Geral de Energia Nuclear, Rio de Janeiro, RJ, 05-09 de
Julho, 1992. Anais-ABEN, 1992. v.2, pp. 865-866.

1.TITULO: Estudos de Dispersdo de Efluentes em Corpos Hidricos.

2 .RESPONSAVEL: Amenénia Maria Ferreira Pinto, Maria Léa Machado, Vera Liicia
Mendes e Rubens Martins Moreira

3.INSTITUIGCAO: CDTN GPA: 1 P/A: 9

4.INTRODUQ§O E OBJETIVOS:
Frequentemente, efluentes térmicos, industriais e sanitdrios séo
descartados em corpos d'dgua (rios, lagos e oceadno), através de
emissirios ou outros sistemas de descarga. O conhecimento do
comportamento do efluente descartado & de fundamental importéncia na
avaliag@o dos impactos ambientais esperados e no estabelecimento de
medidas mitigadoras. Isto envolve o conhecimento do corpo hidrico
(obtido por medigdes hidraulicas e testes de simulagdo com
tragadores) e das caracteristicas dos sistemas de descarte. Ambas as
técnicas sdo amplamente utilizadas pelo CDTN.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Apresentada proposta & Aracruz Celulose para estudo da diluigéo
inicial de efluentes e levantamento das condigbdes de dispersdo apbs
descarte via emissario submarino (o CDTN perdeu este trabalho para a
COPPE /UFRJ) ; Apresentada proposta & CEPEMAR para estudo das
condigdes de dispersdo de efluentes liquidos da CETREL, Camagari,
Bahia; proposta ainda em avaliagdo pela CETREL e CEPEMAR.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PRODUTOS E SERVIGOS

1.TiTULO: Estudos de Hidrologia Geral, Sedimentologia e Hidrogeologia.
2.RESPONSAVEL: Jefferson Vianna Bandeira, Lécio Hannas Salim, Paulo Sérgio

Pelégia Minardi e Vera Liicia Mendes

3.INSTITUIGAO: CDTN GPA: 1 P/A: 9
4. INTRODUCAO E OBJETIVOS:

Técnicas convencionals e nucleares de medigdo de pardmetros do ciclo

hidrolégico sdo de dominio do CDIN e podem ser usadas para

finalidades diversas, como medigfes de vazao, de transporte de

sedimentos, de fluxos subterraneos, de umidade e densidade de solos e

sedimentos. Processos podem ser modelados e os modelos validados e/ou

calibrados por medigdes no campo, encontrando aplicagdo no
abastecimento de &agua, irrigagao, saneamento e proposigdo de medidas
de controle e/ou de previsdo de impactos. O desenvolvimento de
eguipamentos de medigdc €&, muitas vezes, parte importante dos
servigos oferecidos.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:

Aditamento ao Contrato com a ALUMAR, por mais 12 meses, para a

continuidade das medigdes "in situ" de sedimentos na area portuéria,

S3o Luils, MA.; Apresentagdo de parecer & COPASA-MG sobre problema de

subsidéncia de terreno em &rea vizinha a pogo tubular, no municipio

de D. Euzébia; encaminhada proposta para novos estudos: aguardando
definigdo; Término do trabalho de levantamento eco-batimétrico do

Reservatdrio do Rio Manso, para a COPASA-MG, como parte de projeto de

balango sedimentolégico do sistema; Apresentagdo de proposta &

ENGESOLO, para levantamento ecobatimétrico em trecho do Rio Grande

(BR-050/MG), prdéximo a Uberaba, MG.;

6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- SALIM, L.H.; MINARDI, P.S.P.; PEIXOTO, C.M. "Relatbrios técnicos
para a ALUMAR referentes as campanhas 59, 61, 62 e 66 de
monitoragdo de fundo da bacia de evolugdoc e canal de acesso ao
Porto da ALUMAR, S3do Luls, MA". Belo Horizonte, MG, Fevereiro,
Abril, Junho e Dezembro (em edigdo) de 1992 (CT5-RT-002/92, CTS-RT-
006/92, CT5-RT-009/92).

- NETO, A.F.; PINTO, G.G.; BANDEIRA, J.V.; AUN, L.R.; MACHADO, M.L.;
BOMTEMPO, V. L. - "Levantamento Eco-batimétrico do Reservatdrio do
Rio Manso - COPASA-MG." Relatdrio, Belo Horizonte, MG. Maio, 1992
(CT5-RT-007/92).

- BANDEIRA, J.V.; AUN, P.E.; COSTA, V.L.M.D.; BOMTEMPO, V.L.;
MOREIRA, R.M. - Apostilas para o "Regional Training Course on the
Use of 1Isotope Techniques in Environmental Studies of the
Hydrosphere and the Atmosphere", Projeto RLA/1/009 - AIEA. PARTE I:
Sedimentation Processes in Coastal and River Environment. 2
volumes. Belo Horizonte, MG. Julho, 1992.

- BOMTEMPO, V.L.; BRANCO, O.E.A.; DAMASCENO, M.A.P. "Participagdo no
Semindrio/Workshop Bacia Hidrografica da Pampulha, 15 e 16/10/92".
Belo Horizonte, MG, Novembro, 1992 (TE-NI-001/92.
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GPA-2:DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA DE REATORES E COMBUSTIVEL NUCLEAR.
PA-1: OPERACAO E MODERNIZAGAO DE REATORES DE PESQUISA.
OBJETIVO: Implementar melhorias e operar os reatores de pesquisa dos

Institutos: IPEN, CDTN e IEN para o desenvolvimento de pesquisas,
produgio de radioisétopos e qualificagdo de recursos humanos.

IiNDICE

Pagina

PROJETO EM DESENVOLVIMENTO:
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO : Operacdo do Reator IPEN-MB/01.
2.RESPONSAVEL : Hertz Pasqualetto
3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A:
4, INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Realizar as atividades de operagdo e manutengdo do reator IPEN-MB/01,
visando manter o mesmo sempre dentrc das especificagdes estabelecidas.
5.PROGRESSOS REALIZADOS :
Realizadas as atividades rotineiras de operagdo e manutengdo da
instalagdo; Realizado o experimento de cilindrizagdo do nicleo.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) :
- Relatérios internos a Supervisio.

1.TITULO :Andlise de Acidentes: Vlsando a Revisdo do Relatorlo de Analise de
Seguranga do Reator IEA-Rl. : fnv S

2.RESPONSAVEL : José Messias de Ollvelra Neto

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A:

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Efetuar a andlise dos acidentes postulados para o reator IEA-R],
visando a sua modernizagdo e melhor aproveitamento.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:

Definigdo dos acidentes basicos de projeto para o reator IEA-R1;

Inplantacao e faniliarizacdo dos programas computacionais FPARET,
TRASHSVZ, ID-AIRLOCA, COBRA-JC/RERTR, para andlice do acidentes e

l
transiontee.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos)
- Maragni, M.G., Silva, A.T., "Verificagdo de cdédigos termoidratlicos
para anidlise de acidentes de reatores de pesquisa", a ser apresentado
no IX ENFIR, em Outubro de 1993.

=

- Relatdrios internos & Supervisao.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO : Revisdo do Circuito Secundirio do Reator IEA-R1. -~

2.RESPONSAVEL : Sergio Pereira da Cunha Garcia

3.INSTITUIGCAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 1

4. INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Em ensaios realizados nas tubulagdes de ago carbono do sistema
secunddrio de refrigeragdo do reator IEA-R1l, utilizando-se ultra-som e

inspegdo com endoscopio, constatou-se uma redugdo significativa da
espessura das tubulagdes, devido ao processo de corrosdo, face ao longo

tempo de uso das tubulaghes. Os resultados nos ensaios mostraram a

necessidade de préxima substituigdo das tubulagdes, para atender as
especificagbes técnicas da instalagao.

5.PROCESSOS REALIZADOS:
Esta sendo elaborado o projeto de tubulagdo do sistema (desenhos e
listas de materiais), otimizado para linhas de superficie e o sistema
prevé circuitos independentes e interligados para permitir o rodizio
das torres de refrigeragao.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA: (internos/externos):
- Nao aplicéavel. '

1.TITULO : Aumento de Poténcia do Reator IEA-R1 para 5 MW.

2.RESPONSAVEL : Gilberto Gomes de Andrade o

3.INSTITUIGAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 1

4, INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Promover as atividades necessirias para permitir o aumento da poténcia
do reator IEA-R1 de 2 para 5 MW.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Elaborado o planejamento e cronograma detalhado do processo de aumento
de poténcia.

6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- Até o momento foram elaborados apenas documentos gerenciais.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO : Célculo para Mudanga de Configuragdo do Nicleo do Reator IEA-RL.

2.RESPONSAVEL : Jodo Manoel Losada Moreira

3.INSTITUI§§O : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 1

4.INTRODUGAO E OBJETIVOS :
Realizar a anadlise das diversas configuragdes do niicleo do reator IEA-
Rl, visando manter o acompanhamento da queima do mesmo.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
O acompanhamento do reator IEA-R1 tem sido feito buscando-se otimizar o
uso do combustivel nuclear, e ao mesmo tempo atendendo-se as
necessidades dos usudrios. A metodologia de calculo foi analisada e
refinada através de contatos com pesquisadores da " University of
Michigan" (EUA); Migragdo dos cbédigos de cédlculo para microcomputador
modelo IBM 386; Realizagdo de estudos demonstrando a viabilidade de
operagdo do reator em 2MW por um periodo de 48 horas continuas (por

semana) .
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

=

- Relatérios internos a Supervisao.

1.TITULO: Projeto de Combustivel do Tipo MTR com Alta Densidade.
2 \RESPONSAVEL : José Augusto Perrotta

3.INSTITUIGAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 p/A: 1

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Especificar e desenvolver combustiveis para o reator IEA-R1 capazes de
aumentar a densidade de poténcia do reator, visando melhor utilizagao
do wurdnio e caracteristicas adequadas do nficleo para irradiagdes
diversas e produgdo de radioisétopos.

5.PROGRESSOS REALIZADOS :
Concluida a fase de revisdo bibliogradfica e conceituagdo do problema;
Iniciado o desenvolvimento da metodologia de andlise de desempenho de
combustiveis tipo dispersdo (principalmente U3Si2-Al e U308-Al). Esta
metodologia simulard diferentes especificagbes para o combustivel,
gerando parametros de desempenho gque irdo determinar as melhores
caracteristicas para estes combustiveis e sua utilizagdo no reator;
Iniciado o desenvolvimento de modelos tedéricos que descrevem os
fenomenos dos elementos combustiveis quando submetidos & irradiagao;
A fase seguinte serd a de elaboragdao do programa computacional dos
modelos.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos)
- Relatérios internos a Supervisao.






COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO:Modernizaciao do Reator IPR-R1.

2.RESPONSAVEL: Marcio Prado Fernandes

3.INSTITUIGCAO: CDTN GPA: 2 P/A: 1

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
O objetivo final é a ampliagdo da capacidade de pesquisa e prestacdo de
servigos, com a utilizagdo do reator TRIGA, tais como: aumento da
produgcdo e diversificagdo de radioisbtopos, desenvolvimento de
pesquisas, testes de materiais, qualificagdo de recursos humanos, etc.
Para atingir este objetivo, pretende-se aumentar a poténcia de operagdo
para 250kW, sendo necessario, para tanto, a substituigdo da atual
instrumentagdo, a ampliagdo dos dispositivos experimentais, a reforma
das instalagles prediais e o aumento da seguranga de operagao.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Projeto conceitual da instrumentagdo concluido; nova instrumentacgéao
concluida e em fase de montagem pelo IEN; preparada a documentagao
para licenciamento da nova instrumentagao; autorizagdo da reforma
civil pela GEDRE/CNEN concedida; finalizagdo do projeto da reforma
civil do prédio do Reator; varredura gama de um elemento irradiado,
como experimento preliminar, visando ao aumento de poténcia; e
aquisigdo de equipamentos/materiais.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- FERNANDES, M.P. "Comparagdo entre a Nova Instrumentagao Proposta para

@ Reator IPR-R1 e a Original". CNEN-CDTN, Belo Horizonte, MG, 1992,

34 p. (AT NT-003/92).

2.1.6



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1. TITULO Utxllzagao ‘de Detector Txpo."Self-Powered para Medldas de Quelma
von~-Line" e Instrumentacdo BRuxiliar no IPR-Rl.. o : :

2 .RESPONSAVEL: Jodo Bernardino da S.Matos Pombo

3. INSTITUIQEO' CDTN GPA: 2 P/A:

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Medidas de "burn-up" sdo importantes para varios propbsitos, entre eles

o de se obter melhor distribuigdo dos elementos no nicleo do reator,
com vistas a uma distribuigdo do fluxo mais plana ou aumento do fluxo

total o locaie de irradiacdo. Rs vantagens do uso do "Oeli-Pawered

Neutron Detector" - SPN, para monitorar queima "on-line", sdo a pronta

obtencao Gos resultados, possidilidade dc imediata Iepeliqae <as

medidas, possibilidade de se medir a distribuigdo de queima ao longo de

um elemento combustivel (semelhante ac método de varredura gama), além
de ser instrumentagdo ndo dedicada, isto &, poder ser usada em outras
tarefas, como: medigdo de fluxo térmico e monitor de néutrons para
experimentos em geral. Servird também para treinamento no uso deste
tipo de detector, ainda ndo existente noc CDTN.
S .PROGRESSOS REALIZADOS:
Foram realizados estudos para modificagdo do circuito de processamento
de sinal do SPN j& existente no CDTN. O projeto do circuito definitivo
depende da aquisigdo do detector SPN de vanadio.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- POMBO, J.B.S.M. "Compilagdo de T&épicos Relativos & Queima de
Elementos Combustiveis". CNEN/CDTN, Belo Horizonte, MG, 1992 (em
andamento).

1.TITULO: Subcritica do Reator ARGONAUTA.
2 .RESPONSAVEL: Dante Luiz Voi
3.INSTITUICAO: IEN GPA: 2 P/A: 1
4.INTRODUQ§O E OBJETIVOS:
Projetar e construir uma subcritica utilizando o Reator ARGONAUTA como
fonte de néutrons.
5 .PROGRESS0OS REALIZADOS:
Elaborado relatdério de andlise de acidentes de subcritica para envio &
Sede; Em andamento programa de experimentos a serem realizados na
subcritica e estudos sobre camaras de fissdao para o arranjo; Em
andamento o projeto do sistema de mapeamento automdtico de fluxo de
subcritica, (fase de desenvolvimento de esbogos); Estudos sobre
técnicas e equipamentos a serem instalados na subcritica.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- Relatério de andlise de acidentes para instalagdo de um tanque de
aluminio contendo &dgua a ser colocado sobre a coluna térmica interna
do reator ARGONAUTA. (C.A.C.Renke, J.L.Batista).



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO: Operacdo, Manutencado e Modernizacdo do Reator ARGONAUTA do IEN.
2 .RESPONSAVEL: Mauro Carlos Lopes Souza

3.INSTITUICAO: IEN GPA: 2 P/A: 1

4. INTRODUGAO E OBJETIVOS:

Oferecer facilidades  experimentais e fontes neutrdnicas para
irradiagées e utilizagdes diversas. Obter parametros nucleares para
fisica e tecnologia de reatores. Oferecer cursos tebéricos e praticos a
instituigdes externas. Cursos de treinamento e retreinamento para
operadores de reatores. Desenvolver técnicas para caracterizacdo e
controle de materiais de interesse nuclear, usando néutrons. Executar
obras e modificagbes, para modernizagéo.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:

No periodo de janeiro a dezembro de 1992 o reator ARGONAUTA realizou 88
operagdes totalizando 127 horas e 176 minutos, sendo 87 horas e 7
minutos de criticalidade, conforme segue: IEN-Sumar/Sufin: 49 operagles
- 26 h e 16 min; COPPE/UFRJ: 21 operagdes - 25h e 45 min; IME: 11
operagbes - 13h e 6 min; PUC: 07 operagdes - 22h. Total: 88 operagbes
- 87h e 7 min.; Curso para operadores: programa submetido & aprovagio
da CNEN/Sede; Sistema de comunicagdo de emergéncia: 70% realizado;
Estanqueidade do saldo do reator: instaladas 2 portas herméticas de ago
no "hall" de acesso ao saldo do reator (60% realizada);
Reforma/recuperagio dos sistemas de refrigeragdo e ventilagao do salao
do reator: 30% realizada.

6.PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- AFOStilas Para os cursos: Curso de Treinamento de Operadores; Curso

de Mestrado para o IME.
- Relatério técnico para o Sistema Comum de Controle e Contabilidade de

Material Nuclear (acordo ABACC).









GPA-2:DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA DE REATORES E COMBUSTIVEL NUCLEAR.

PA-2: PROJETOS CONCEITUAL E BASICO DE UM REATOR DE ALTO FLUXO E PRODUTOR DE
RADIOSOTOPOS.

OBJETIVO:Fornecer subsidios para definigdo das caracteristicas e os

parametros bésicos relativos & poténcia, facilidades para
irradiacdo, fluxo neutrénico, produgado de radiois6topos, etc.

INDICE

Pagina

PROJETO EM DESENVOLVIMENTO:

0l.Projeto Conceitual do Nicleo do RPR.(IEN).eeveeevvovvosacancnee 2.2.1
02.Estudo Termoidrdulico do RPR.(IEN).....ceeuvernuneennncnnoaans. 2.2.1






COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

2.RESPONSAVEL: José Luiz Batista
3.INSTITUIGAO: IEN GPA: 2 P/A: 2

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Elaborar o projeto neutrénico conceitural de um Reator Produtor de

Radioisétopos(RPR), tipo piscina com &gua leve, com uma poténcia de 10
MWth.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Definicdo do elemento combustivel e sua geometria; Estudos

bibliograficos da liga U3 Si2+Al e otimizagdo da geometria do
combustivel; Estudos da liga Ag-In-Cd e otimizagdo da geometria do

conjunto e controle; Definigéo i configuragéo o nﬁcleo; Geonetria

e composi¢do; Estudos das normas de seguranga vigentes e estudos de
remanejamento de combustivel; Extensdo do programa SIRER para andlises
de transientes em varetas e placas.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- Estudos sobre a Geometria dos Elementos Combustiveis do Reator RPR e
as possibilidades de sua otimizagao— utilizando o Combustivel Uj
Si,+Al. (C.A.C.Renke e J.L.Batista), em preparagio.

- Nova Definigdo da Configuragido do Nicleo Baseado em Estudos de
Remanejamento de Combustivel e Otimizagdo da Geometria do Conjunto de
Controle. (J.L.Batista e C.A.C.Renke), em preparagio.

- Manual de Utilizagdo do Programa SIRER para Aplicagdoc no Reator RPR.
(R.S.Santos), em preparagio.

1.TiTULO: Estudo Termoidriulico do RPR.

2 .RESPONSAVEL: Jodo Alberto M.Gadelha

3.INSTITUIQ§O: IEN GPA: 2 P/A: 2

4.INTRODU§§0 E OBJETIVOS:
Calcular os pardmetros termoidrdulicos do RPR, obedecendo aos critérios
de projeto e limites de seguranga.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Realizados testes e verificagbes de cdlculos termoidrdulicos do RPR com
o COBRA-IV-I, a fim de validar a equivaléncia placa~cilindro, pois o
programa foi elaborado a principio para geometria cilindrica; Foram
estabelecidas as bases de projeto termoidradulico e feitos alguns
cdlculos de verificagdo dos mapas preliminares de poténcia neutrdnica.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
Relatdrios internos:
- Relatdrio de Concepgdo do Reator Produtor de Radioisétopos.
- Relatdério técnico (cap.2) - Reator Produtor de Radioisétopos.






GPA-2:DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA DE REATORES E COMBUSTIVEL NUCLEAR.

PA-3: CONVERSAO E RECONVERSAO.

OBJETIVO:Desenvolver e consolidar tecnologias de processo para obtengao de
UFy, UFg e demais compostos de urdnio de interesse para a
fabricagdo de combustivel nuclear.

INDICE
Pagina
PESQUISA FUNDAMENTAL:
'

O0l.Reversdo de UFg a UFy por EletrSlise. (IPEN).u..euieeeeennnensn . 2.3.1
02.Urdnio como Catalisador da Reagio de Craqueamento da Aménia. (™)
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL.

1.TITULO : Reversio de UFg a UFy por Eletrélise. .
2.RESPONSAVEL : Fatima Maria Sequeira de Carvalho
3.INSTITUIGAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 3

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Apés a etapa de enriquecimento do urdnio, a fragdo do UFg empobrecida

em U deve ser convertida em produtos reutilizdveis no ciclo do

combustivel nuclear. O objetivo desta pesquisa é estudar e desenvolver
um método alternativo de preparagdo de UF,, por redugdo eletrolitica,

de uma solucao de U0y Fr, proveniente da nidrolise do VFg gaseso

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Estudaram-se vairios eletrolitos com o intuito de se encontrar um que
resultasse em um melhor processo eletrolitico. No momento estdo sendo
produzidos 0,500kg de UF4, para ser testado na produgdo de urénio
metdlico, por magnésiotermia.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTiFICA (internos/externos):
- "Obtengdo de Tetrafluoreto de Uradnio por Redugdo Eletrolitica *,
Fatima Maria S. de Carvalho, Jamil Mahmoud S. Ayocub e Wagner dos
Santos Oliveira, Anais do IV Congresso Geral de Energia Nuclear, 265-

267(1992).

1.TITULO: Urdnio como Catalisador da Reagdo de:Craqueamento.da Aménia.
2.RESPONSAVEL : Soraya Maria Rizzo da Rocha
3.INSTITUIGCAO: IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 3
4. INTRODU(;IT\O E OBJETIVOS:
Estudar a wutilizagdo do Urédnio como catalisador da reagao de
craqueamento da aménia; Determinar sob que forma gquimica o urénio
apresenta melhor rendimento como catalisador da reagao; Avaliar o
desempenho do Urdnio como catalisador e comparar os resultados com
outros materiais utilizados para o mesmo fim.
5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Identidiagdoc do composto do ur@nio utilizdvel como catalisador; tempo
de vida Gtil do catalisador; reprodutibilidade dos experimentos;
novas formas de se fabricagdo o catalisador.
6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- XXXI Congresso Brasileiro de Quimica. "Uré&nio como catalisador da
reagdo de craqueamento da amdnia®. Autores: Afonso Rodrigues de
Aquino, Alcidio Abrao, Soraya Maria Rizzo da Rocha , Francisco Félix
de Figueiredo.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL.

1. TiTULO : Tratamento de: SuperflCles Polxmér;cas com:Flior.

2.RESPONSAVEL : FAtima Maria Sequeira de carvalho

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 3

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Pesquisa-se o desenvolvimento de um processo para o tratamento de
polimeros com flior, originando um filme superficial. A camada fluorada
é proporcional ao tempo de residéncia da amostra no reator, a
concentragdo de flior e a temperatura. O propdsito deste trabalho é
preparar materiais mais resistentes a solventes e substancias
corrosivas, possuindo maior resisténcia ao calor e a abrasdo, que os
polimeros originais.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Este ano a pesquisa esteve praticamente parada por falta de verbas para
a compra de materiais e equipamentos.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

1.7TITULO: Recuperagdo: dos Re]eltos Solldos Gerados pelas Unidades Piloto do
IPEN-CNEN/SP.

2.RESPONSAVEL : Elaine Arantes Jardim Martins

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A:

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Recuperagdo e reaproveitamento do urdnio contido nos rejeitos sélidos
M-1, M-2 e M-3, gerados no setor de produgdo de UF, do IPEN. Estudo da
possibilidade de reciclagem destes rejeitos no ciclo.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Estudo dos rejeitos em estoque e métodos de recuperagdao do uranio;
Definigdo de processos e andlise de custos; Encaminhamento do programa
a4 Diretoria; Iniciagdo do estudo em escala laboratorial para re-
cuperagdo do urédnio contido no rejeito M-1, por precipitagdo do UF, e
dos perdxidos (em andamento).

6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- Relatério Interno: "Recuperagdo de valores dos rejeitos gerados pelas

unidades - piloto do IPEN".



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO : Reconversdo de UF; e:UO, a TCAU, DUA:e ugy.

2 .RESPONSAVEL :Reginaldo Pereira Gomes

3.INSTITUIGCAO :IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 3

4. INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Desenvolvimento de tecnologia para produgdo de combustivel nuclear, a
base de uradnio, para reatores de poténcia e de pesquisa; Compostos de
uranio estudados: TCAU, DUA, U30g, UFy, e UOp. AS matérias-primas
utilizadas sdo o UFg e solugdes de nitrato de uranilo - UO0,(NO3)2;

Navae dogenvolvimentog: Oxidos mistos UOs=GdsO4, UO9=ThOp, & UOn=CeOy

(simulagdo do Pu pelo Ce).
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

Recuperagdo de aproximadamente 10 kg de ura@nio enriquecido a 20 % em

pés, ©placas e briquetes rejeitados na fabricagdo do elemento

combustivel do reator IEA-R1l; preparagdaoc de 12 kg de DUA a partir de

UFg na Unidade Piloto de Produgdo de TCAU; preparagdo de microesferas

de UO3 e ThOo, pelo processo Sol-Gel de geleificagdo externa;

preparacdo de UF, a partir da solugdo de hidrélise do UFg e dos pés de

U308 e U02. '

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTiFICA (internos/externos):

Participagdo no IV Congresso Geral de Energia Nuclear, realizado no

periodo de 05 a 09 de julho de 1992, no Rio de Janeiro, com os

seguintes trabalhos:

- Figols, Maricel E. B.; Gomes, Reginaldo P.; "Desenvolvimento do
Processo de Preparagdo de UF, a partir da Solugdo Hidrolisada de
UFg", IV CGEN, Rio de Janeiro, 05 a 09 de julho de 1992.

- de Carvalho, Elita F. U.; Figols, Maricel E. B., Gomes, Reginaldo P.,
Riella, Humberto G.; "Recuperacdo de Urdnio do Filtrado da Unidade
Experimental de TCAU produzido a partir do Nitrato de Uranilo", IV
CGEN, Rio de Janeiro, 05 a 09 de julho de 1992.

- Lainetti, Paulo E. de O. e Riella, Humberto G.; "Fabricagdc de Pos de
Elevada Atividade Ceramica por meio da Atomizagdo de Solugdes de
Nitrato de Uranilo", IV CGEN, Rio de Janeiro, 05 a 09 de julho de
1992.

Trabalho submetido a publicag@o nos anais do 102 CBECIMAT:

- Santos, Glaucia R. T. e Riella, Humberto G.; "Sinterizagdo de
Pastilhas de Diéxido de Uranio (UO;) em atmosfera oxidante (COy)",
102 CBECIMAT, Aguas de Lindbéia, dezembro de 1992.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.7iTULO: Projeto Conversdo - DUA a UFg.

2.RESPONSAVEL : Wagner dos Santos Oliveira

3.INSTITUIGCAO :IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 3

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Operar as Unidades Pilotoc do IPEN na &rea do Ciclo do Combustivel
Nuclear, de modo a testar novos equipamentos e realizar uma produgdo de
hexafluoreto de uranio segundo as especificagdes, estabelecidas. As
Unidades Piloto encontram-se em regime transitério.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Unidades de Dissolugao e Purificagdo: as colunas de purificagdo foram
recuperadas, pois havia rachaduras nas flanges e recuperadas as linhas
sendo trocadas 20 valvulas; Unidades de Precipitagdo: Foli colocado o
forno em funcionamento, trocando toda a fiagdo do aquecimento e chapas
do revestimento; Produgdo de UFy: apds manutengdo e as compras das
juntas foi colocado em funcionamento; Produgdo de UFg e Fy: apbs
manutengdo entrou em operagido e foram testadas novas linhas, reator de
chama, cristalizadores secundidrios e tercidrios, anddos nacionais e
meio filtrantes nacionais; Produgdo: nitrato purificado: - 46300L;
tridéxido de uradnio: - 4130Kg; tetrafluoreto wurénio: 909Kg;
hexafluoreto wurédnio: 831Kg.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) : -

1.7ITULO: Dominio de Tecnologia de Obtencdo de UO3 via Desnitragdo em Leito

Fluidizado: : : :
2.RESPONSAVEL : Wagner dos Santos Oliveira e Wilson Roberto dos Santos
3.INSTITUICAO :IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 3

4.INTRODU§§O E OBJETIVOS:
Desenvolver e consolidar tecnologia para obter UO3 via Leito
Fluidizado. Otimizar par@metros de operagdo em unidades gque compde a
Piloto de Produgdo de UO3 por Desnitragdac via Leito Fluidizado; Operar
a Piloto em continuo por periodos nos quais se possa considerar a
tecnologia dominada.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Instalou-se o novo sistema de aquecimento e controle de temperatura do
reator de desnitragdo (resisténcias tipo U e painel de controle);
Efetuaram-se testes de estanqueidade do reator de desnitragdo e de
aquecimento do sistema elétrico (resisténcias e painel de controle);
Deu-se inicio a ensaios para estudo da concentragdo do &cido nitrico
produzido na Piloto.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

2.3.4



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

2 RESPONSAVEL :Carlos Octavio de Freitas

3.INSTITUIGCAO :IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A:

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Produgdo de 2,5t de UF,, de pureza nuclear, por via aquosa, apropriado
para redugdo a Urdnio Metdlico, a partir de UO,, visando conseguir o
UFy com densidade maior que 1,0g/cm3,utilizando métodos quimicos

convencionais; Tecnologia j& consolidada para UF, com densidade até

1,0 g/cmd,

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Até 30 de novembro foram produzidos 683,4 kg de UFy; 512,02Kg U, e
também 1.148,0 kg de UF, ainda por ser secado.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

m Nztrato de: Torio: de

1.7iTULO: Transformagdo de Hidroxido B

_ Pureza Nuclear. :
2.RESPONSAVEL :Carlos Octavio de Freitas
3.INSTITUICAO :IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 3
4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolvimento de processo de transformagdo de Hidréxido Bruto de
Tério em Nitrato de Tério de pureza nuclear para atender a linha de
produgdo de nitrato "mantle-grade", permitir as pesquisas de &xidos
mistos, e também a recuperagdo das Terras Raras contidas para atender
as pesquisas com base nestes elementos. Serdo utilizados métodos
quimicos convencionais e de purificagdo por solventes e/ou resinas de
troca idnica.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Pesquisa aguardando a chegada da matéria-prima, o Hidréxido Bruto de
Tério.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -




COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO: Desenvolvimento da Metalurgia do Uranio-Redugdo.

2 .RESPONSAVEL :Roberto Marques de Lima e Rui M. Lima

3.INSTITUICAO :IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 3

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Consolidagdo do processo de redugdao de UF4, para obter dingotes de até
100 kg, com aperfeicoamento do reator de redugdo. Realizagdo de estudos
sobre rendimentos da redugdo, avaliando: a) a relagao das dimensdes do
reator com cargas de densidades crescentes; b) o tipo de UF4 empregado.
Estdgio de desenvolvimento: Tecnologia consolidada para produgao de
dingotes até 40 kg.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Reator para redugdo ja& projetado e em construgdo. Até 30 de novembro
foram produzidos 146,5 kg de dingotes de urdnio metalico.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA {internos/externos) : -

1.7TfTULO: Obtengdo de Barras de Urénio.
2 .RESPONSAVEL :Carlos Octavio de Freitas
3.INSTITUIQ§O :IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 3

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Produgao experimental de lingotes de uradnio do forno STOKES, utilizando

tecnologia otimizada, visando: a) melhorar os parimetros bisicos da
fundigdo, adequando a qualidade quimica e metaliirgica &s especificagbes
preestabelecidas; b) desenvolvimento de aspectos de solidificagédo e
fundigdo de uranio em moldes estéiticos. Estdgio de Desenvolvimento:
Tecnologia dominada com a utilizagdo do forno de indugdo de média
frequéncia, sob vacuo, e sistema de grafita para fundigdo em escala
piloto.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Até 30 de novembro foram produzidos: 11,29 kg de urédnio metdlico, como

lingote; e 7,03 kg como elemento combustivel.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) : -

2.3.6



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.7riTULO: Revg:sioﬁdQ;UFsza:UE4¢em;Reator”Tipo»Pa;e@gjguente; e

2 .RESPONSAVEL : Afonso Rodrigues de Aquino

3.INSTITUIQ§O ¢ IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 3

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolvimento de tecnologia para a Reversdo do UFg & UF; em reator
tipo parede quente em escala Laboratorial, visando o Aproveitamento do
UFg empobrecido isotépicamente em 235U, que tem origem na etapa de
enriquecimento isotépico do urdnio. O maior aproveitamento do uranio

empobrecido € na fabricacdo do metal € suas ligas, dal 4 lmportancia em

se fabricar o UF, (matéria prima para redugdo metalidrgica).
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Aquisigdo e montagem da Unidade Laboratorial, que deve coincidir com o
término do exercicio.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- "Reversdo de UFg & UF," - Escala Laboratdrial. IV Congresso Geral
de Energia Nuclear. Autores : Afonso Rodrigues de Aquino, Soraya
Maria Rizzo da Rocha e Colaboradores.
- "Obtengdo de UF, a Partir do UO; por Via Aquosa a Quente”. v
Congresso Geral de Energia Nuclear. Autores: Jamil Mahamoud Said
Ayoub, Afonso Rodrigues de Aquino e Colaboradores.

1.TITULO : Recuperaciao de Urdnio das Escérias, Provenientes da;?rqdugéo}dq;
“Uranio Met&lico.. e s e

2.RESPONSAVEL : Hélio Fernando Rodrigues Ferreto

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 3

4. INTRODU(}IT\O E OBJETIVOS:
Estabelecer uma tecnologia de aproveitamento do ur&nio provenientes das
escdrias da produgdo de urdnio metdlico.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Foram preparados 25Kg de amostra estoque, e foram realizados alguns
experimentos de estudo das etapas de dissolugdoc e filtragao.
Entretanto, devido o sistema de vacuo estar em manutengdao durante o
periodo de maio/92 a novembro/92, por falta de recursos, ndao houve
possibilidade de executar muitos experimentos. Treinamento na andlise
para determinagdo da concentragdoc de urdnio, necessirioc devido as
quantidades desta andlise neste projeto (200).

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) : -



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TiTULO: Obtencdo e Trifluoreto de Cloro em Escala de Bancada.

2 .RESPONSAVEL : Felicitas Martha Wirkner
3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP
4 .INTRODUCAO E OJETIVOS:

GPA:

P/A: 3

O presente trabalho visa em continuar com o desenvolvimento da
tecnologia de obtengdo de compostos fluorados inorgdnicos preparados
pela fluoragdo direta do seus O6xidos, sais ou elementos. Aproveita-se
desta maneira a tecnologia de geragdo de flor dominada no Brasil

0 trifluoreto de cloro é obtido pela contactagao
Na &rea nuclear ele tem

somente pelo IPEN.
direta do flior gasoso com o cloro gasoso.
aplicagcdo no processameto do combustivel nuclear por via seca e na
limpeza de linhas incrustadas com compostos de urdnio nas usinas de

enriquecimento de uréanio.
5.PROGRESSO REALIZADOS:
Nio houve evolugdo por falta de recursos.
6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

1.TiTULO: Desenvolvimento do Gerador de Flior Elementar - Trifluoreto de

2 .RESPONSAVEL :
3.INSTITUICAO :

Cobalto.
Felicitas Martha Wirkner

IPEN-CNEN/SP GPA: 2 p/a: 3

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:

Como no Brasil somente o IPEN produz o flOor elementar, substancia
gasosa de alto risco e custo de transporte elevado, propde-se neste
trabalho, elaborar um gerador local de fllior. Um destes geradores é o
trifluoreto de cobalto, que agquecido a 600°C libera o fliior elementar.
Ele é obtido pela reagdo do difluoreto de cobalto ou dicloreto de
cobalto com o flGor ou com o trifluoreto de cloro. O trifluoreto de
cobalto tem aplicagdo principalmente na sintese orgénica.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

N3ao iniciado por falta de verba.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

2 .RESPONSAVEL: José Waldemar S. D. Cunha

3.INSTITUIGAO: IEN GPA: 2 P/A: 3

4, INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Operar e otimizar a usina piloto de UF, via Umida, a partir de "yellow
cake", visando a capacitagdo para "scale-up" de uma usina comercial.
Desenvolvimeno de processos quimicos alternativos para o ciclo do
combustivel nuclear.

7 PROGRESSOS REALIGADOS:

Nada foi realizado, em virtude de falta de recursos para obras no
Galpéo.

§.PRODUGHO TECNICO-CIENTIFICA ({nternos/externos): -

1.TITULO: Tecnologia de Organo-Fosforados.

2.RESPONSAVEL: Lylio Duarte

3.INSTITUICAO: IEN GPA: 2 P/A: 3

4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver sintese de compostos organo-fosforados com a finalidade de
obter, segundo padrdes requeridos, produtos quimicos utilizados como
matérias primas no ciclo do combustivel e separagdo e purificagdo de
terras raras. Selecdo de processos e montagem de protdtipos
experimentais para levantamento de dados e parametros de projeto para
"scale-up". Estudo das aplicagdes dos extrantes em processos de
separagdo e purificacdo de metais.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Desenvolvidas pesquisas experimentais de sintese de DEPHA, testando e
selecionando os seguintes métodos: Hidrélise enérgica do trieste
formado a partir da reagdo de oxicloreto de fésforo com &lcool 2-etil-
l-hexilico; Hidrdélise natural com &gua pura do pirofosfato tetraester
formado a partir da reagdo do oxicloreto de fésforo com &lcool 2-etil-
l-hexilico em presenga de catalisador; Reativada a unidade semi-piloto
de produgdo de TBP gerando 6,3 litros de TBP/operagd@o com grau de
pureza de 99%, rendimento de 63%; Desenvolvimento de processo e
montagem de sistema para desaromatizagdo e padronizagdo de querosene
isento de ions metalicos destinado a separagdo de terras raras;
Restauragdo de equipamento criogénico com sistema de controle
termostédtico, destinado & pesquisa do DEPHA.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELAT6R10/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO: Obtengdo de Filtros Multitubulares em Monel.

2.RESPONSAVEL: Carlos Henrique Hubler

3.INSTITUICAO: IEN GPA: 2 P/A: 3

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Produzir filtros multitubulares, em monel, para a linha de UFg do ciclo
do combustivel.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Estd em teste na COPESP um filtro multitubular com 12 tubos porosos;
Esta em andamento o projeto de um forno vertical continuo para
sinterizagdo em atmosfera controlada e aquecimento por resisténcia
elétrica até 1200 graus centigrados e de um dissociador de aménia;
Contatos com fabricante de forno e de catalisador para detalhamento dos
projetos.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

2.3.10









GPA-2:DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA DE REATORES E COMBUSTIVEL NUCLEAR.

PA-4: FABRICACAO DE ELEMENTO COMBUSTIVEL.

OBJETIVO:Desenvolver a tecnologia de fabricagdo de combustiveis para
reatores de pesquisa e de poténcia.

INDICE
Pagina

PROJETO RM DRCENVOLUTMENTO:
0l.Desenvolvimento de Combustiveis MTR com Alta Densidade de Ura-

Nio. (IPEN) i eteeenennsncnsnns cetecsessesessnnse ceeessscsnncns 2.4.1
02.Desenvolvimento da Tecnologia de Fabricagioc de Pastilhas para

Elemento Combustivel e de Controle. (CDTN).eeeveoeesvconsoncoen 2.4.2
03.Desenvolvimento de Tecnologia de Fabricagdo de Elementos Com-

bustiveis para Reatores de Pesquisa. (CDTN)...ceveeecocascanan 2.4.3
04.Determinagdo das Caracteristicas Neutrdnicas da Liga U:Zr-H.

(CD TN ) i ittt euetsessaseacasseessoseeeanseenonesonsaonannsnnennss 2.4.3
PRODUTOS E SERVICOS:
Ol.Elemento Combustivel de Controle para o Reator IEA-R1. (IPEN).. 2.4.4
02.Anédlise Dimensional Interna de Placas Combustiveis.(IPEN)...... 2.4.4
03.Fabricagdo de Microesferas Combustiveis pela Tecnologia Sol-Gel.

(CDTN) e et teeneeennenenascosceocsaosnasnns ceeeenn Ceeetetear e 2.4.5
04.Fabricagdo de Pastilha Combustivel Nuclear.(CDTN)....eocecoeonsn 2.4.6












COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO: Desenvolvimento de Tecnologi ;f,gslémentds

Combustiveis para Reatores de Pesquisa.
2 .RESPONSAVEL: Paulo Edson Cardoso
3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 2 P/A: ¢

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver tecnologia para fabricagdo de combustivel, visando a
futuras recargas do reator TRIGA do CDIN. O dominio da tecnologia do
combustivel traz também a possibilidade de se construir um novo reator

de pesquisas na linha de hidretos, mais moderno, de maior capacidade e
melhores recursos neutrdnicos.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Construida, e em fase de operagdo, uma camara para hidretagdo de
amostras da liga U-2r. Realizados varios testes de hidretagdo, tendo-
se conseguido hidretar as amostras na relagdo H/Zr=1,7-1,9, ou seja, na
faixa de fases d e e, usadas nos modernos reatores a hidretos. Foi
modificado o forno a arco construido no CDTN, visando maior automagido e
capacidade de produgdo. O novo equipamento esti em fase de testes
operacionais. Estd em rotina de operagdo, e com sucesso, O sistema
construido para compactagdo de esponja de Z2Zr, utilizando matriz bi-
partida. A esponja compactada constitui segmentos de eletrodo, que séo
posteriormente soldados pelo processce TIG. A soldagem do eletrodo estéa
também dominada. Iniciados os estudos para o projeto dos testes de
irradiagdo da liga U:Zr-H no reator TRIGA do CDTN.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

1iTiTULO!: Determinagéovdas*Caracteristicas'NeutrﬁnicégrdaeEiga U:Zréﬁ; """

2.RESPONSAVEL: Silvestre Paiano Sobrinho

3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 2 P/A: 4

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
O combustivel nuclear U:2r-H tem caracteristicas neutrénicas bem
conhecidas. O coeficiente pronto de temperatura deste material é& tal
que permite construir reatores intrinsecamente seguros. Com o inicio da
produgdo de pequenos espécimes deste material no CDTN, pretende-se
realizar uma série de testes com o intuito de verificar, ndo apenas os
seus parametros neutrénicos, mas também o seu comportamento sob
ciclagem térmica, sendo esta temperatura induzida por radiagdo ou por
fontes externas de calor.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Ver relatdrio do Projeto "Desenvolvimento de Tecnologia de Fabricacgio
de Elementos Combustiveis para Reatores de Pesquisa”.

6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PRODUTOS E SERVICOS.

1.7iTULO: Elemento Combustivel de Controle para-o. Reator IEA=Rl.

2 .RESPONSAVEL : José Antonio Batista de Souza

3.INSTITUIGAO :IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 4

4.INTRODUCARO E OBJETIVOS:
Fabricar elementos dos tipos padrdo e de controle para utilizagdo no
reator IEA-R1 do IPEN com nicleo contendo uma dispersdo de U30g-Al, com
20 % de enriquecimento em 235U e 1,9 gU/cm3. Os elementos padrdo e de
controle contém, respectivamente, 18 e 12 placas. Também estiveram
entre os objetivos a fabricagdo de placas para o reator Argonauta do
IEN-CNEN/RJ e o desenvolvimento do processo de produgdo de U30g a
partir do TCAU (em alternativa ao DUA).

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Fabricagdo de 1 elemento combustivel de controle (IEA-139) para o

reator IEA-R1; fabricagdo de um elemento combustivel padrdo (IEA-140)

para o reator IEA-RI1; fabricagdo e qualificacdao de 26 placas
combustiveis para o reator Argonauta; projeto de concepgao de uma
unidade de produgdo de combustiveis  tipo MTR com capacidade para 24

elementos anuais.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
Trabalho submetido a publicagdo nos anais do 102 CBECIMAT: Marcondes,
G. H. e Riella, H. G.: "Obtengdo de U308 a partir de Tricarbonato de
Aménio e Uranilo", 10o CBECIMAT, Aguas de Lindéia, dezembro de 1992.

1.TITULO : Analise Dimensional Interna de:Placas Combustiveis.

2.RESPONSAVEL : Antonio Augusto Couto

3.INSTITUIGCAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 4

4. INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Andlise de Placas Combustiveis (uma por elemento) consistindo da
retirada de amostras segundo plano de corte pré-estabelecido. As
amostras sao embutidas a frio, 1lixadas e polidas com abrasivo fino
(diamante). E feita a determinagdo da espessura média do nicleo (U30g +
BAl) e do revestimento (aluminio). E determinada a menor espessura do
revestimento sobre o nicleo, a qual ocorre nas extremidades do niacleo.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Foram analisadas trés placas combustivels, com preparagao de sete
amostras metalogrificas de cada placa, analise dimensional interna
(ndcleo e revestimento) e fotogradfica. Duas placas analisadas eram de
uranio natural do tipo utilizado no reator Argonauta do I.E.N. e uma
placa de uréanio enriquecido de elemento combustivel do reator IEA-R1 do
IPEN.

6 . PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
Foram elaborados trés relatdérios técnicos relativos a anédlise
dimensional interna das placas combustiveis discriminados a seguir:
- Anadlise Dimensional Interna da Placa Combustivel Argonauta n AN/S8,

n2 AN/11 e IEA-R1 ne 234..

2.4.4



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PRODUTOS E SERVIGOS

” ela Tecnologla Sol-Gel. .

1.TiTULO: Fabricagdo de Microesferas Combustive

2 .RESPONSAVEL: Armindo Santos

3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 2 P/A:

4.INTRODUQ§O E OBJETIVOS:
Esta atividade consiste em preparar uma dispersdo coloidal chamada
"sol" e transformd-la em outra chamada "gel". Este gel, entdo, &
submetido a um processo cuidadoso de lavagem em meio aquoso e,
posteriormente, em meio orgdnico. Em seguida, aplica-se um tratamento

térmico ao gel lavado, para ajustar determinadas caracteristicas no

6xido resultante deste gel. Os precursores da dispersdo coloidal sio,
normalmente, sais solGveis dos metais desejados. Este processo admite

obter o gel na forma de pS, de microesferas com didmetro inferior a

2000 micra e de esferas com didmetro de até 5000 micra. Usando este

processo, ja& foram obtidas microesferas e pds de ThO,, UO, (Th, U)oy,

Gd,03, CeOy, (U,Ce)Oy, Aljy03, BaTioy (pd) e MgO (pd). Esferas de Al,04

com diametros entre 3,3 e 3,6 mm, superficie especifica entre 200 e 300

m /g e resisténcia & compressdo de 2 a 6 kg/esfera foram obtidas.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

Foram realizados os trabalhos: UFOP - fabricadas 5 pequenas bateladas

de microesferas gel de U0, e (U,Gd)03. As microesferas gel foram

tratadas termicamente e peletizadas. As pastilhas obtidas serdo
utilizadas no estudo de difusdo ifénica; UFMG - Obtengédo de pdé de oxido
de zircdnio estabilizado com 6xido de itrio, usando como precursores
sais soldveis de zircénio e de itrio; Foi produzido cerca de 0,5 kg de
pd de BaTiO3 estequiométrico e nio estequiométrico, para produgdo de
pastilhas piezoelétricas.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTiFIca (internos/externos):

-SANTOS, A. "Sintese de Titanato de Bario por Processamento Sol-Gel™.
CNEN-CDTN, Belo Horizonte, MG, 22.05.92, 44 p. (CT1 NT-01/92).

— SOARES, A. et al. "Development of Piezoelectric Ceramic to be used in
Accelerometers, Ultrasonic and Pressure Transducers". 13th. WCNDT -
World Conference on Non Destructive Testing, S&o Paulo, SP, 18-23 de
Outubro, 1992.




COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PRODUTOS E SERVIGOS

1.TITULO: Fabricacdo de Pastilha Combustivel Nuclear.

2.RESPONSAVEL: Sérgio Carneiro dos Reis

3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 2 P/A: 4

4 .INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
O Laboratério de Peletizagdo de Combustivel Nuclear desenvolve e produz
pastilhas de 6xido de combustiveis nucleares, em forma cilindrica (para
reatores tipo PWR) e para elementos tipo placa (para reatores do tipo
MTR). As pastilhas s@o obtidas a partir de pé de UO, ou microesferas de
U0y e de &xido misto de (U,Gd)0, e (U,Ce)0,. As etapas de fabricagao de
pastilhas s@o as seguintes: prensagem, sinterizagdo e retifica.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Concluida a fase inicial do desenvolvimento de combustivel de U0,, com

a finalidade de se obter dados para o projeto final da matriz e
pungdes, para fabricagdo de pastilhas de U0, enriquecidas a 20% U-235.
Nesta fase, foram fabricadas cerca de 120 pastilhas de UO, natural e
realizadas 3 corridas de sinterizagdo de 6 lotes de UOy, produzidos

pelo IPEN. Foram realizados os sequintes trabalhos para o IPEN:
prensagem de cerca de 100 pastilhas de UO,/Gd,03; 2 corridas de
sinterizagdo em atmosfera controlada; preparagdo ceramografica e

quantificagdo de distribuigdo de tamanho de poros e grdos de cerca de

15 pastilhas de UO,. Foram prensadas e sinterizadas cerca de 30

pastilhas de UO,, para o estudo de difusdo ibnica, para a UFOP.
6/PRODUGAQ TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

/|
- SANTOS, A.M.M. et al. "Caracterizagdo das Fases Rica em Gadolinio e
Rica em Urdnio em Pastilhas de (U,Gd)0,". 362 Congresso Brasileiro de

Ceramica, Caxamb@, MG, 07-10 de Junho, 1992. pp. 642-648.



GPA-2:DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA DE REATORES E COMBUSTIVEL NUCLEAR.

PA-5: REPROCESSAMENTO.

OBJETIVO:Desenvolver a tecnologia de tratamento de materiais e combustiveis

irradiados.

INDICE
’ '
Pagina
PESQUISH FUNDAMENTAL:
'
0l.Estudo de Reagles Nucleares e Medidas de Queima em Combustiveis

Nucleares IrradiadoS.(IPEN)...eeeeecececsesccccaseasnsonanns e 2.5.1
02.Tratamento dos Gases de Fissdo e de Dissolugdo de Combustiveis

Irradiados. (IPEN)....coeveeennns ceesecenens ceeecereenecianaaas 2.5.1
03.Automagdo e Informatizagdo em Instalagdes de Reprocessamento.

(IPEN) ¢ evtieeneeoncaanoaeasocsnnnnnnns e eetecececseceeereanas 2.5.2
04.Andlise de Seguranga em Instalagdes para Ciclos Avangados.

(IPEN) cuueruieeencecnsennnansans et eecetaceertsenes e noenenans 2.5.2
05.Equipamentos para Processos em Ciclos Avangados. (IPEN)........ 2.5.3
06.Novos Desenvolvimentos em Fluxogramas do Processo Purex. (IPEN). 2.5.3
07 .Desempenho dos Materiais Sob Condigdes de Operagdo em Células

Quentes. (IPEN)...cieiieereenececonnanns cseccccn cesesececssesaans 2.5.4
08.Novos Combustiveis para Geragdo Nicleo Elétrica. Transmutagio

de TransurdnicoS. (IPEN) .s.eeececeessossosasasasonossoascennanens 2.5.5
PROJETO EM DESENVOLVIMENTO:
0l.Tecnologia do Reprocessamento. (IPEN)...eeececeeccaceneconnencas 2.5.6
02.Instalagao para Reprocessamento de Combustiveis MTR do Reator

TEA=RL. (IPEN) .« iceecenceeeosonsaeasansanacenneennnsennnnnssanss 2.5.7
O03.Recuperagdo de 2350, Utilizado na Fabricagdo de Alvos para a

Producdo de 2 Mo. (IPEN).:.eeveueeneannnn.. e, 2.5.7
04.Preparagdo de Amostras Metalograficas/Ceramogrdficas para o La

boratério de Andlises de Pés~Irradiados.(” (CDTN) e eevseoeecnann 2.5.8
05.Projeto do Laboratdrio de Avaliagdo Pés-Irradiagdo. * (CDTN) .. 2.5.9
06.Modelagem e Simulagdo do Processo PUREX. (IEN)...ueeeeeceennnnn 2.5.10

(*) trabalho incluido.
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL.

1.7iTULO: Estudo de Re
'Nucleares Irradiados. . o
2.RESPONSAVEL : Jorge Eduardo de Souza Sarkis
3.INSTITUIGAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 5
4 .INTRODUGAO E OBJETIVOS:
Estudo de reagGes nucleares por meio de cbdigos computacionais,
anilises isotépicas, medidas de queima e estudo das cadeias de formagao
de actnideos e produtos de fissdo.

3. PROGRESSOS REALIZADOS:

Foram implantados os programas computacionais e CREMAT. Estudos de
simulagdes de irradiagdo de combustiveis nucleares em andamento.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- 42 Congresso Geral de Energia Nuclear Rio de Janeiro 5-9/07/1992:
Sarkis, J.E.S.; Rodrigues, C. "Determinagdo da Queima em
Combustiveis Nucleares Irradiados pelo método do produto estavel de
Fisséao 148Nd".

1.TITULO: Tratamento dos Gases de Fissdo e de Dissolucdo de Combustiveis
Irradiados.. G s = g

2.RESPONSAVEL : Victor Haim Cohen

3.INSTITUIGCAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 5

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Procura-se o desenvolvimento de processos e sistemas de contengdo dos
gases de fissdo e de dissolugdoc no tratamento de combustiveis
irradiados, reduzindo-se a disposigdo no meio ambiente de gases
nitrosos, iodo, gases nobres e vapores triciados.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
J& foram realizados estudos sobre retengdo de NOx em colunas de recheio
e absorgdo &cida, bem como condigdes de dissolugdo com refluxo de NO,.
Entretanto, a continuidade dos trabalhos para obtengdo de dados sobre o
comportamento dos gases de dissolugdo requer recursos humanos e
financeiros que ndo foram liberados. Com relagdo & formagdo de
recursos humanos, obteve-se uma bolsa de especializagdo pela JICA, que
deverad ser cumprida em 1993.

6 .PRODUCAO TECNICO CIENTIFICA (interno/externo) : -



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL.

1.TiTULO: Automagdo e Informatizacdo em Instalagoes de Reprocessamento.

2.RESPONSAVEL : José Adroaldo de Araujo

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 5

4, INTRODUCAO E OBJETIVOS:
A pesquisa tem por objetivo o desenvolvimento de dispositivos, sistemas
e equipamentos para a automagdo das operagdes em células quentes
visando a implementagdo e seguran¢a no manuseio de materiais

irradiados. Esse trabalho inclui a implantagdo dos programas
aplicativos de engenharia para o desenvolvimento desistemas on-~line e
para controle de processo. Serdo, igualmente, implantados e/ou

desenvolvidos os programas para avaliagdo e simulagdo dos processos e
de integragido de dados analiticos.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Projeto e fabricagdo de um protétipo do suporte para misturadores-
decantadores que permite uma manutengdo corretiva por operagdo remota.
Executados os testes operacionais, e sua implantagido na Celeste depende
da liberagdo de recursos.

6 .PRODUCAO TECNICO CIENTIFICA (interno/externo) : -

2.RESPONSAVEL : Etsuko Ikeda de Carvalho

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 5

4. INTRODUGAO E OBJETIVOS:
O objetivo é o estabelecimento de procedimentos para prevengidao de
acidentes em instalagbes de reprocessamento, incluindo estudos de
anilises de riscos, simulagdao e sistemas de emergéncia. Os estudos
compreendem os riscos de criticalidade, integridade fisica da
instalagdo e implantagdo dos sistemas de emergéncia.

5.PROGRESS0OS REALIZADOS:
Estudos preliminares para instalagao da sala de emergéncia, bem como, a
definigao da sua localizagadao e equipamentos, de acordo com as normas
requeridas. A implantagdo definitiva estd na dependéncia da liberagdo
de recursos solicitados.

6 . PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (interno/externo) : -



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL.

1.tiTULO :*Equipamentos=pa:af'Proéessos¢em~cic1qsﬁ‘ygngaHOS.'
2 .RESPONSAVEL : Afonso dos Santos Tomé Lobdo
3.INSTITUIQ§O : IPEN~-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 5

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Desenvolvimentos para obtengdo de contactores e dispositivos para

operagdo de processos de separagao de actinideos de combustiveis gastos
de ciclos avangados. Basicamente,trata-se da conjungdo eficiéncia-
geometria-operacionalidade (minimum engineering scale) em instalagdes

de reciclagem para ciclos tipo TANDEM.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Desenvolveu-se, no periodo, projeto de uma coluna de troca idnica para
recuperagdo de Pu de "scraps" da fabricagdo de 6xidos mistos (U, Pu)O2.
A fabricagdo de um protétipo para testes operacionais depende da
liberagido de recursos.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) : -

1.T7iTULO: Novos Desenvolvimentos em Fluxogramas do Processo. Purex.

2.RESPONSAVEL : Victor Haim Cohen

3.INSTITUIG§O ¢ IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 5

4 .INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Implantagdo de novas técnicas para a optimizagdo de variagdes do
processo Purex, buscando-se maior eficiéncia no tratamento de
combustiveis tipo PWR, MTR e MOX. Dar-se-& maior é&nfase aos processos
eletroquimicos e ao estudo de colunas especificas para a separagdo de
emissores alfa, com dispositivos compativeis para operacdes em caixas
de luvas.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Estudos preliminares de redugdo e oxidagdo eletroquimica utilizando
misturador-decantador eletrolitico e célula de oxidagdo, para a
determinagdo das melhores condigdes de operagdo dos equipamentos.
Instalagdo do 22 ciclo de purificagdo do plutdnio em caixa de luvas.
Previs@o de inicio dos testes - janeiro de 1993.

6 .PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL.

1.TiTULO: Desempenho dos Materiais Sob Condicées de: Operacdo em Células

Quentes. :
2.RESPONSAVEL : Harko Tamura Matsuda
3.INSTITUIQ§O : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 5

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Estudo do comportamento de materiais em sistemas e componentes com
relagdo ao ataque quimico e a irradiagdo sob condigbes de operagdo em
células quentes. Efeitos da radiagdo em solventes organicos normalmente
empregados nos processos de tratamento de combustiveis irradiados.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
A primeira fase desta P/A, relaciona-se ao estudoc dos danos quimicos e
de radiagdo em solventes organicos, visando o controle da qualidade
do solvente wusado nos processos de tratamento de combustiveis
irradiados. Tais estudos envolvem, a adaptagdo de um laboratério como
também e, principalmente, de aquisig¢do de equipamentos de controles, as
quais nao foram efetuados por falta de recursos. Entretanto, com a
infra-estrutura existente, vem se realizando alguns trabalhos como
lavagem do solvente (TBP/diluente) para reciclagem e o seu controle de
qualidade em relagdo aos produtos de degradagdo. Mas a continuidade
desses estudos, para a obtengdc de dados mais detalhados sobre a
quimica da radiagdo em solvente, estd na dependéncia da aquisigdao de
equipamentos de controle. Por outro lado, procurou-se obter recursos,

com entidades financiadoras como RHAE, para formagdo de recursos

humanos nesta area de especializacio, bem como apresentou-ge um prO]QtO
para PADCT, porém sem resultados positivos.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (interno/externo)
- Araujo,B.F.; Matsuda, H.T.; Kuada, T.A.; Araujo, J.A. "Continuous
Removal of Radiolytic Products from TBP Extraction Systems". Journal
of Radiocanalytical and Nuclear Chemistry Letters.166(1), 75-84

(1992).
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL

1.TITULO: Novos COmbustiveis=pa:a5Gé;a§i' 0 Elétrica. T

Transurinicos: : ST

2 .RESPONSAVEL : Harko Tamura Matsuda
3.INSTITUIGAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 5
4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS:

Dominio das técnicas de separagdo de transuradnicos, visando a

fabricagdo de combustiveis MOX. Incluem~se, nesses estudos, a

irradiagdo de plutdnio e neptianio.

3.,PROGRESS0S REALIZRDOS:

Os estudos propostos envolvem a adaptagdo de um laboratério e a

instalagdo de caixas de luvas e sistema de ventilagdo para o manuseio

seguro de emissores alfa que ndo foram executados por falta de
recursos. Dentre os temas em estudo, o projeto "recuperagdo de
plutbénio dos "scraps" de fabricagdo de combustiveis MOX", elaborado
dentro do programa de cooperagdo cientifica Brasil/Argentina, néo
pbde ser executado de acordo com o plano estabelecido, por falta de
recursos, provocando um grande atraso no desenvolvimento conjunto
dessa tecnologia. Entretanto, com a infra-estrutura disponivel,
realizaram~-se estudos de separagdo de plutdénio por colunas de troca
idnica, visando a recuperagdo de plutdnio de combustiveis de baixo

"burn-up". Por outro lado, iniciaram-se estudos de partigdo de

transuranicos de rejeitos de alta atividade, visando a integragido da

tecnologia de partigdo/transmutagdo e consequente mini-mizagdo dos
problemas de disposigdo de rejeitos.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (interno/externo) :

- Araujo, B.F.; Tamura, H.T.; Carvalho, E.I.; Araujo, 1I.C.
"Plutonium Removal by Ion-Exchange Chromatography". Journal of
Radioanal. Nucl. Chem. Letters 164(4) 209-217 (1992).

- Yamaura, M.; Matsuda, H.T.; Araujo, B.F. "Controle BAnalitico do
Neptinio-237 em Solugbes Aquosas do
Processo Purex". IV Congresso Brasileiro de Energia Nuclear, Rio de

Janeiro, julho 1992.

- Cohen, V.H. e Matsuda, H.T. "Determinag3o Simultdnea de Urdnio e de
Plutdnio por Fluorescéncia de Raios-X". IV Congresso Brasileiro
de Energia Nuclear, Rio de Janeiro, julho 1992.




COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO.

1.TITULO: Tecnologia do Reprocessamento.

2.RESPONSAVEL : Bertha Floh de Araujo

3.INSTITUIGAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 5

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Visa a implantagao de instalagdo de P&D para o dominio das fases
finais do ciclo do combustivel (back-end). O objetivo principal é a
reciclagem de combustiveis irradiados, caracterizando-se pela
refabricagdo de novos combustiveis para uso em reatores tipo PWR de
ciclos avangados. Como coadjuvante, obtem~se materiais para uso em
geradores compactos e desenvolvem-se tecnologia para separagido de
elementos cobtidos por transmutagdo, além do conhecimento de técnicas
de contengdo, manipulagdo e seguranga de operagdes em células com
blindagem biolégica.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
O desenvolvimento das tecnologias propostas depende da reformulagio
da CELESTE I instalagdo em escala de laboratdrio destinado aos
trabalhos de P&D em reprocessamento. Os trabalhos de intervengdo e
descontamina¢do direta e, remontagem da CELESTE I prosseguiram muito
lentamente, por falta de recursos. Na célula de tratamento,

terminaram-se os trabalhos de descontaminagdo e, © inicio da
remontagem estéd na dependéncia de recursos para aquisigao ou
construgdo de alguns sistemas que devem ser substituidos ou
implementados ou introduzidos, indispensaveis para tornar a

instalagdo mais operacional e segura. Paralelamenta, com a infra=

estrutura disponivel, vem se desenvolvendo trabalhos de P&D, visando

a optimizagdo tanto do ponto de vista de processo, de engenharia, de

controle de seguranga, divulgados em revistas internacionais e

congressos nacionais.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (interno/externo) :

- Araujo, J.A.; Araujo, B.F.; Matsuda, H.T.; Lobdo, A.S.T.; Cohen,
V.H.: cCarvalho, E.I.; Camilo R.L.; Yamaura, M.; Kuada, T.A.;
Araujo, I.C.; Forbicini, S. "Descontaminagio e Intervengdo nas
Células Quentes da Celeste I no IPEN-CNEN/SP".

- Lobdo, A.S.T.; Forbicini, S.; Araujo, B.F.; Araujo, J.A. "Sistema
de Amostragem Remota para Misturadores-Decantadores”. IV Congresso
Brasileiro de Energia Nuclear, Rio de Janeiro 1992.

- Quilici, D.; Devida, C.; Gauna, A.; Falcon, M.; Araujo, B.F.,
Matsuda, H.T.; Cohen, V.H.; Camilo, R.L.: Kuada, T.A.; "Avaliacgao
do Fluxograma do LPR-CNEA na Instalagdo "mock-up" no IPEN-CNEN/SP".
IV Congresso Brasileiro de Energia Nuclear, Rio de Janeiro 1992.

- Camilo, R.L.; Araujo, B.F.; Kuada, T.A.; Forbicini, C.A.L.G.O.
"Remogdo de H, de Sistemas Gasosos por Reagdo em Coluna de CuO".
IV Congresso Brasileiro de Energia Nuclear, Rio de Janeiro 1992.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO.

1.L{TULO: Instalacdo para Reprocessamento de cggpggtiygisﬁyTB do Reator IEA-

R, Coniaind g T
2 .RESPONSAVEL : Afonso dos Santos Tomé Lobao
3.INSTITUI§§0 : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 5

4 .INTRODUGAO E OBJETIVOS: )
Tratamento de combustiveis MTR do reator IEA-Rl para recuperagao de

elementos férteis e fisseis e refabricagio de combustiveis para
operagdo continua do IEA-RI.

3,PROGRESS0S REALIZADOS

No periodo, sé houve prioridade para o projeto de tratamento de
combustiveis tipo PWR e portanto naoc se destinaram recursos para o

projeto de reprocessamento de reatores de pesquisa. Entretanto o

conhecimento adquirido no projeto de reprocessamento dos PWR pode ser
repassado para o reprocessamento de reatores de pesquisa.
6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (interno/externo) : -

1.TITULO: RecuperaSgOede 235

Producao de: "~ Mo, o

2.RESPONSAVEL : Marycel Elena Barbosa Cotrim
3.INSTITUIGCAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 5
4 .INTRODUGCAO E OBJETIVOS:

O Mo-99 é o nuclideo pai do Tc-99m, que é amplamente utilizado em

Medicina Nuclear. O método mais utilizado comercialmente de produgdo de

Mo-99 & via fissdo do U-235. Como o U utilizado na fabricagido dos alvos

tem um alto enriquecimento, faz-se necessidrio o desenvolvimento de um

processo para a recuperagido deste elemento.
5.PROGRESSOS REALIZADOS:

Estudaram-se as condigdes de dissolugdo do uranio, na forma de Uo,, com

CO3 2-/HCO3- utilizando Hy0, como oxidante. Verificaram-se as

condigdes de condicionamento da resina BIO RAD 5 na forma CO32- .

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) :

- "Desenvolvimento do Processo de Preparagdo do UF4 & partir da solugdo
hidrolisada de UF6". MEB Figols e RP Gomes. Anais da CGEN - Vol. 1
p-.287-290.

- "Recuperagdo do Uranio do Filtrado da Unidade Experimental de
Tricarbonato de Aménio e Uranilo Produzido & partir do Nitrato de
Uranilo ". de Carvalho, EFU; MEB; Gomes, RP; Riella, HG. Anais da
CGEN, VOL. 1 p. 291-293.

U, Utilizado na Fabricagio de Alvos para a



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO.

1.7iTULO:  Preparacdo de Amostras  Metalograficas/Ceramogrificas para o
Laboratério de Andlises de Pés—Irradiados. :

2.RESPONSAVEL: Selma Soares Corréa Silva

3.INSTITUIGCAO: CDTN GPA: 2 P/A: 5

4, INTRODUCAO E OBJETIVOS:
0 trabalho consiste na especificagdo de equipamentos, instalagdes e

acessérios necessdrios para a preparagdo de amostras metalograficas/
ceramograficas de combustivel nuclear poés-irradiado, no interior de
células quentes, bem como no estabelecimento dos procedimentos
necessdrios a execugao desta tarefa.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Foram concluidas as especificagdes e projetos de equipamentos
destinados a preparagéo remota de amostras metalograficas/

ceramogrdficas, no interior de célula quentes. Foi também fabricado
sistema para fixagdo de placas combustiveis para o corte metalogréfico;
Realizado o desenvolvimento de técnica especial de preparo de amostras
a seco, visando a redugdo de rejeitos gerados.

6 .PRODUCARO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- SILVA, S.5.C. "Processo de Preparagdo a Seco de Amostras

Metalograficas/Ceramogrdficas". Depdsito de Pedido de Garantia de

Prioridade, 23.03.92.
- SILVA, S.S.C. et alii. "Sistema de Embutimento por Impregnagao a

Vacuo de Amostras Metalogrdficas/Ceramograficas - Rev. 0". CNEN-CDIN,

Belo Horizonte, MG, 03.07.92. 38 p., 1992.
SILVA, S.S.C. "Ataque das Amostras Metalogradficas e Ceramogradficas -

Rev. 0". CNEN-CDIN, Belo Horizonte, MG, 05.05.92, 33 p., 1992.
SILVA, S.5.C. "Sistema de Fixagdo no Equipamento ISOMET- Rev.0".
CNEN-CDTN, Belo Horizonte, MG, 03.07.92. 30 p., 1992.

2.5.8



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO.

1.7iTULO: Projeto do Laboratério de Avaliagdo P6s-Irradiagdo.

2 .RESPONSAVEL: Wilmar Barbosa Ferraz

3.INSTITUIGAO: CDTN GPA: 2 P/A: 5

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
O projeto tem por objetivo a implantagdo de um conjunto minimo de
células quentes que permita a execugdo dos ensaios destrutivos e nao
destrutivos de corpos de provas e elementos combustiveis irradiados.
Neste contexto, encontra-se também o projeto da Célula Piloto, que tem

por objetivo & consolidagao de um cardapio minimo de €nsaios € testes

de pbs-irradiagdo para o combustivel irradiado. Atualmente, as
atividades estdo voltadas para as seguintes A&reas: metalografia/

ceramografia) puncionaments e coleta de gases de fissio; geréneia de

rejeitos; correntes parasitas; medida de densidade e autoradiografia
alfa e beta-gama.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

Area metalografia-ceramografia: foram praticamente encerradas as

atividades de concepgdo, tendo sido iniciadas as atividades associadas

ao desenvolvimento de sistemas e adaptagdes para a manipulagdo remota;

Area de geréncia de rejeitos: os trabalhos sobre a filosofia de

estocagem e transferéncia de rejeitos das células foram postergados

para o primeiro semestre/93; Area de puncionamento e coleta de gases
de fiss@o: foi projetada e confeccionada a camara de puncionamento;

Area do ensaio por correntes parasitas: foi elaborada uma coletdnea de

normas e foram confeccionadas a sonda e o padrdo de falhas externas;

Medida de densidade: encontra-se em desenvolvimento, tendo sido

projetados e confeccionados os picnémetros, seus sistemas de vedagao e

a camara de véacuo.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTiFICA (internos/externos):

- SILVA, S.S.C. "Ataque das Amostras Metalograficas e Ceramograficas -
Rev. 0". CNEN-CDTN, Belo Horizonte, MG, 05.05.92, 33 p.

- CHAGAS, C.J.; SANTOS, G.0.G. "Sistema de Impregnagdo de Varetas
Irradiadas - Rev. O". CNEN-CDTN, Belo Horizonte, MG, 05.05.92, 12 pP-

- SILVA, S.58.C. et alii. "Sistema de Embutimento por Impregnagao a
Vacuo de Amostras Metalogradficas/Ceramogrificas - Rev. O". CNEN-CDTN,
Belo Horizonte, MG, 03.07.92. 38 p.

—- SILVA, §S.5.C. "sistema de Fixagdo no Equipamento ISOMET- Rev.0".
CNEN-CDTN, Belo Horizonte, MG, 03.07.92. 30 pP-

- SILVA, E.M.P. et alii. "Geréncia de Rejeitos Radiocativos do LAPI -
Rev 0". CNEN-CDTN, Belo Horizonte, MG, 30.03.92, 39 p.

- SILVA JONIOR, S.F. "Autoradiografia Alfa e Beta-Gama como Ensaio P&s-
Irradiagdo de Combustiveis Nucleares". CNEN-CDTN, Belo Horizonte, MG,
10.06.92, 8 p. (AT1 RP-005/92).

- SI1ILvVA JONIOR, S.F. "Autoradiografia Alfa e Beta-Gama como Ensaio P&s-—
Irradiagdo de Combustiveis Nucleares - Desenvolvimento Experimental".
CNEN-CDTN, Belo Horizonte, MG, (em edigdo).



- FERREIRA, R.A.N.; MIRANDA, O. "Projeto de Sistema para Ensaios de

Puncionamentoc, Coleta e Andlise de Gis de Fissdo - Rev. 0". CNEN-
CDTN, Belo Horizonte, MG, 28.04.92, 46 p.
- ALENCAR, D.A. "Coletédnea de Normas Utilizdveis na Confecgdo de

Padrdes de Falhas para Exames de Tubos por Correntes Parasitas".
CNEN-CDTN, Belo Horizonte, MG 13.03.92, 83 p. (AT NI-001/92).

- ALENCAR, D.A. "Desenvolvimento de Sonda e Padrac de Falhas Externas
para Ensaios de Correntes Parasitas - Rev. O0". CNEN-CDTN, Belo
Horizonte, MG, 31.08.92, 13 p..

- SANTOS, A.M.M. "Desenvolvimento do Método Picnométrico com Merclrio -
Fase I". CNEN-CDTN, Belo Horizonte, MG, 06.05.92, 27 p.

1.TiTULO: Modelagem e Simulacdo do Processo PUREX.
2.RESPONSAVEL: José Waldemar S. D. Cunha
3.INSTITUIGAO: IEN GPA: 2 P/A: 5

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver um coédigo de computador para simular em baterias de

misturadores-decantadores a conduta do urédnio, plutdénio, neptinio e
dcido nitrico no processo PUREX, em regime dindmico ou estaciondrio. O
cédigo deve abranger todos os ciclos do processo inclusive as etapas
onde existem reagbes quimicas ou de eletro-redugdo imprescindiveis para
a separagdo do urdnio do plutbnio. Também, como pré-requisito
necessario & simulagdo, objetiva-se desenvolver um modelo matemdtico
dos coeficientes de Np-V-Np-VI em solugdo aquosa de acido nitrico, com
ou sem hidrazina, na extragdo com o tributil fosfato (TBP) ou em
misturas com diluentes aliféticos.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

Terminada a modelagem. Em andamento a fase de validagao da Simulagao.
6.PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

2.5.10



GPA-2:DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA DE REATORES E COMBUSTIVEL NUCLEAR.

PA-6: GERENCIA DE REJEITOS.

OBJETIVO:Desenvolver tecnologias voltadas para o armazenamento,
imobilizagdo e gerenciamento de rejeitos radioativos.

INDICE

Pagina

PESQUISA FUNDAMENTAL:

0l.Estudo da Durabilidade das Barreiras de Engenharia Usadas na
Construcdo de Repositérios para Rejeitos Radioativos. (IPEN).. 2.6.1
02.Avaliagdo de Seguranga de Instalagbes para a Deposigdo de Re-

-

jeitos Radioativos Préximas & Superficie. (IPEN).....cceeouacns 2.6.1
PROJETO EM DESENVOLVIMENTO:

O0l.Geréncia dos Rejeitos Radiocativos da Unidade de Produgio de
Mo=99 de FiSS30. (IPEN).ceevesesoecccascsososnsosssessosanssannns 2.6.2
02.Unidade para Armazenamento de Rejeitos Liquidos Radioativos.
(IPEN).veevonanoannn Ceieesereseaaans Ceeessestentaaaannn tecsseea.  2.6.3
03.Implantagdo de um Laboratério de Caracterizagio de Rejeitos
RadioativoS. (IPEN) ...cecueeeceecasessseesavssssssocosansanness 2.6.3
04.Avaliagdo de Parametros de Aceitagdo de Produtos Cimentados
Visando a DeposSiGa0. (CDTN).-eveereecrecasoaseasesassasssonsoss 2
05.Betuminizagdo de Rejeitos. (CDTN)...cecieecevesn ceeeans ceetenenes 2,
06.Desenvolvimento e Qualificagdo de Embalagens para Acondiciona-
mento, Transporte e Armazenamento. (CDTN).ceceeeeevseecnsasosnss 2.6.6
07.Geréncia de Rejeitos do CDTN. (CDTN)..... ceeatecssnsscersnne P 2.6.7
08.Evaporagdo de Rejeitos Liquidos. (CDTN)...eereevccaeesosocnnnna 2.6.8
09.Unidade Mdvel de Cimentagdo de Rejeitos. (CDTN)......eeevencaes 2.6.8
10.Repositdrio de Goidnia. (CDTN).e.seereooeesesssnoansoasne cerenas 2.6.9



PRODUTOS E SERVICOS:

0l.Assessoria na Implementagdo de Sistema de Gerenciamento de Re-

jeitos RadioativosS. (IPEN)...eeieeeeeeetroceoceoacossconcsonosons
02.Tratamento de Rejeitos Radioativos. (IPEN)......ccecvvceercncnn
03.Geréncia de Rejeitos Radioativos do IEN.(IEN)....ecevencovoncn.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL.

1..T.iTULO. Estudo -da Durab:.l:.dade das: Barre:.ras de: Engenhar:.a Uggdas na
cOnstrugao de Reposxtorlos para Rejeitos Radioativos.

2.RESPONSAVEL : Jdlio Takehiro Marumo

3.INSTITUIGAO: IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A:

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Avaliar com um certo grau de controle a integridade e o comportamento
ao longo do tempo das estruturas de engenharia utilizadas para a

contengdo de rejeitos radioativos.

5.FPROGRESSOS REALIZADOS!

Foram realizadas varios ensaios de corrosdo de cimento em solug¢des de
sulfato de s6dio, onde determinou-se as taxas de consumoc de sulfato
pelos corpos de prova. As relagdes &gua/cimento utilizadas na
confecgdo dos corpos de prova foram 0,4; 0,5 e 0,6 e as concentracgdes
molares das solugdes foram 5x10~, 10-2, 5x10-2, 10-1 e 5x10-1. Agora
estdo sendo realizados ensaios para estudar a difusdo de ions de
cloro em cimento. Os corpos de prova possuem didmetro de 30 mm e
espessura variando de 3 a Smm. A solugdo utilizada & de cloreto de
s6édio com concentragdo molar igual a 1.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

l.TiTULO. Aval;agao de Seguranga de Instalagoes. Para . -a- Deposicdo de

2 .RESPONSAVEL : Achilles Alfonso ‘Suarez

3.INSTITUIGAO: IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 6

4. INTRODUQI-\O E OBJETIVOS:
Desenvolver um cddigo computacional para a avaliagdo de seguranga de
repositérios préximos a superficie. Participar de inter-comparagdes
internacionais de forma a aumentar a confianga e estabelecer
critérios para a validagdo do cédigo.

S .PROGRESSOS REALIZADOS:
Foi desenvolvido um cédigo em FORTRAN 77 de forma a poder ser
utilizado em microcomputadores e gque se mostrou mais répido e
acessivel que o computador do centro de processamento de dados do
Instituto. Pela nao disponibilidade de microcomputadores no
Departamento e CPD,para essa finalidade, utilizou-se um
microcomputador pertencente a pesquisador envolvido no projeto.
Participou-se com o cdédigo desenvolvido no 2nd. Research Coordinated
Meeting promovido pela IAREA on the Safety Assessment of Near-Surface
Radiocactive Waste Disposal Facilities ocorrido em Augusta, Georgia -
USA em 19-23 / outubro/92.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATGRIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO.

1.TITULO : Geréncia dos Rejeitos Radioativos da Unidade de Producdo de Mo-
99 de Fissdo. : :

2.RESPONSAVEL :Laura Sakiko Endo

3.INSTITUICAO :IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 6

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Elaborar um plano de geréncia dos rejeitos da unidade de produgdo de
99Mo de fissdo e implantagdo da unidade de tratamento de rejeitos.

5.PRORESSOS REALIZADOS:
Efetuado estudo de previsdo de geragdo e acimulo de rejeitos durante
um ano de operagdo da planta de produg@o. A partir dai o decaimento
da atividade acumulada de modo a prever o inicio do tratamento, a
estocagem, o namero de tanques para tal, blindagem da unidade parque
de tanques e o nimero de embalagens contendo o rejeito imobilizado ou
encapsulado. O estudo & descrito na publicagdao IPEN 372 de julho de
1992. No inicio de 92 foi elaborado o projeto conceitual do parque de
tanques. Definido o método de tratamento dos rejeitos liquidos, a
imobilizagdo em cimento, foi efetuada uma concepgdo para a unidade de
cimentagdo, tomando como base os volumes e atividades estimadas. Esta
concepgdo posteriormente foi revisada e modificada em alguns pontos
pelo especialista da AIEAR, que veio ao IPEN através do projeto
BRA/9/038. Como ndo houve qualquer aprovagdo e liberagdo de recursos
por parte da CNEN para este projeto, a parte do programa referente

aos testes e ensaios tal como a construgdo de um tanque de estocagem

piloto e parte do "mock-up” da célula de cimentagdo ndo puderam ter

qualquer progresso. Com relagdc ao projeto BRA/9/038 cumpriu-se parte

do programa de visitas/bolsas previsto para 92, com visita técnica

efetuada ao Centro de Pesquisas Nucleares de Karlsruhe, Alemanha, por

um integrante do grupo. Em novembro de 92 recebeu-se a visita e

colaboragdo do especialista P. Vejmelka para elaboragdo de um

programa de qualificagdo do processo de cimentagdo, caracterizagao do

produto e garantia da qualidade do produto. Em andamento a aquisigao

pela AIEA de um misturador/agitador de cimento para montagem de um

"mock—-up"da célula de cimentagao.

6 . PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- ENDO,L.S., DELLAMANO, J.C. "Caracterizagdo dos Rejeitos da Produgao
de %?Mo de Fissdo". IPEN-PUB-371. Julho 1992.

- VICENTE, R., DELLAMANO, J.C., ENDO, L.S. "Inventario Radioisotdépico
dos Rejeitos da Produgéo de égMo". IPEN-PUB-372. Julho 1992.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO.

1.7iTULO: Unidade para Armazenamento de Rejeitos Ligquidos Radioativos.
2.RESPONSAVEL : Roberto Vicente
3.INSTITUIQ§O : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 6
4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Implementar o sistema de coleta e armazenamento de rejeitos liquidos
radioativos do IPEN.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
No periodo de janeiro a dezembro de 1992 foi concluido o projeto basico

da unidade para armazenamants da vajaites liquidoc. JA foram concluidos
os desenhos e especificagdes da parte civil, rede hidr&ulica, elétrica,
de wutilidades (ar comprimido e GLP) e foram especificados os
equipamentos da unidade.

6 . PRODUGAO TECNICO~CIENTIFICA (internos/externos): -

1.TiTULO: Implantagdo de um Laboratério
Radioativos. e : Sl

2 .RESPONSAVEL : Achilles Alfonso Suarez

3. INSTITUI(;i\O : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: ©

4. INTRODU(;IT\O E OBJETIVOS:
Implantar um laboratdério de caracterizagdo de rejeitos radioativos
gerados nos diversos laboratérios do IPEN ou encaminhados para analise
por instituig¢des externas. Este tipo de andlise & necessédrio para a
avaliagdo de seguranga radioldgica do rejeito e & uma etapa fundamental
da fase de pré-qualificagdo do processo de tratamento e condicionamento
de rejeitos radioativos. A escolha do processc de tratamento, do tipo
de matriz de imobilizagdo e a definigdo do destino final que deve ser
dado aos rejeitos s8o fungbes do inventdrio radioativo e de outras
caracteristicas do rejeito.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
O projeto do laboratério foi submetido também ao CNPqg para
financiamento dos egquipamentos necessarios. Infelizmente o© mesmo néao
foi contemplado com a aprovagdao pelo CNPg e nem mesmo pela CNEN
inviabilizando portanto todo e qualquer trabalho de desenvolvimento. A
necessidade dessa atividade num Instituto como o IPEN é& imprescindivel,
ainda mais agora que rejeitos com caracteristicas da produgdo de 99Mo
estdo sendo programados para serem gerados.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

_Caracterizagdo de Rejeitos




COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TiTULO: Avaliacdo de Parametros de Aceitacdo de Produtos Cimentados Visando
a Deposigdo. = L -

2.RESPONSAVEL: Clédola Cassia Oliveira de Tello

3.INSTITUIGAO: CDTN GPA: 2 P/A: 6

4.INTRODUGAO E OBJETIVOS:
O produto final solidificado deve apresentar caracteristicas adequadas
a4 sua deposigdo. Como no Brasil, até o momento, o repositério de
rejeitos radiocativos nado foi definido, busca-se obter um produto com as
melhores propriedades possiveis, que assegure manuseio, armazenamento e
transporte sem riscos para o homem e o meio ambiente.
Este trabalho objetiva subsidiar as atividades de cimentagdo e
imobilizagdo de rejeitos radioativos do CDTN e pesquisar processos e
materiais para melhorar as propriedades do produto final solidificado,
visando & sua deposigao.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Estdo em andamento os ensaios de lixiviag3do em corpo-de-prova contendo
diversos tipos de rejeitos, bentonita e vermiculita em diferentes
proporgdes, ©para a avaliagdo da influéncia destes fatores na
resisténcia & lixiviagdo e na durabilidade do produto final cimentado.
Foi implantado o ensaio de ultra-som para o produto solidificado e
estuda-se a correlagdo entre a velocidade ultrasbnica e a resisténcia a

compressdo. Em implantagdo, o ensaio para a determinagdo da porosidade
em produtos cimentados. Foi efetuado levantamento dos fabricantes de

cimento de Sio Paulo, Minas Cerais, Rio de Janeire & Coids o foito
contato com os principais. Os cimentos produzidos serdo analisados e
serd criado, no CDTN, um banco de dados com informagdes sobre
fabricante, tipos de cimento, caracteristicas normalizadas e outras
pertinentes a utilizagdo deste material. Estdo sendo organizados todos
os resultados de ensaios realizados no laboratdrio de cimentagdo, para
elaboragdo de relatérios de progresso das diversas atividades. Apoio a
tarefa de avaliagao da durabilidade de tambores durante o
armazenamento.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- TELLO, C.C.0. "Experimentos de Migragdo de Césio em Diversos Meios".
IV Congresso Geral de Energia Nuclear. Rio de Janeiro, 5-9 de Julho,
1992.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO: Betuminizagdo de Rejeitos.

2.RESPONSAVEL: Sophia Teh Whei Miaw e Marcia Flavxa R Guzella
3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 2 P/A:
4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:

Estio sendo desenvolvidos trabalhos experimentais em um sistema de
betuminizagdo (extrusor - evaporador) para incorporagdo de rejeitos
provenientes de reatores PWR, concentrados de evaporador e resinas de
troca ibnica. Estdo sendo estudados os parametros de processo, baseado

am um planejamento ectatistico, com objetivo de se avaliar um Detume

nacional. Também, estdo sendo estudados os pardmetros de aceitagdo do

produto final, pesquisa importante para o apoio & NUCLEN/FURNAS e CNEN.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

No sistema de betuminizagdo, conforme planejamento estatistico, foram
realizadas varias <campanhas de incorporagdo de concentrado de
evaporador visando melhorar a resisténcia a lixiviagdo e inchamento do
produto. Iniciaram-se os estudos e trabalhos experimentais de
imobilizagdo de resinas de troca ifnica, carregadas com litio e boro.
Dois peritos do KfK, W. Kluger e H.E. John estiveram em missdo, no
CDTN, (Projeto AIEA/BRA/037), para o estabelecimento do programa de
incorporagdo de resinas em betume.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

-~ GUZELLA, M.F.R.; HAUCZ, M.J.A. & ARRUDA, F.R.B. "Calculos da Taxa de
Lixiviagdo de Produtos Betuminizados Utilizando os Recursos da
Planilha Eletrénica QUATTRO PRO, da BORLAND". CNEN-CDRTN, Belo
Horizonte, Abril, 1992. (NI-CT3-07/91).

- GUZELLA, M.F.R. & OLIVEIRA, E.K. "Estudo da Distribuigdo do Tamanho
de Grdos/Cristais em Amostras de Produto Betuminizado”. CNEN-CDTN,
Belo Horizonte, Setembro, 1992. (RP-CT3-07/92).



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.7fTULO: Desenvolvimento e Qualificagao ‘de Embalagens para Acondicionamento,
Transporte e Armazenamento. :

2 .RESPONSAVEL: Rogério Pimenta Mouréo

3.INSTITUIGAO: CDTN GPA: 2 P/A: 6

4, INTRODUCAO E OBJETIVOS:
As embalagens de rejeitos cumprem duas fungdes, servindo como blindagem
i radiagdo e atuando como barreira fisica a liberagdo de radionuclideos
para o ambiente. Elas devem ser desenvolvidas e qualificadas de acordo
com normas nacionais (CNEN) e internacionais (AIEA), que incluem testes
estruturais e térmicos.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Levantamento bibliografico sobre cédigos computacionais baseados no
método de elementos finitos, wusados para simulagdo dos testes
recomendados pelas normas de transporte, para atender futura demanda de
embalagens do LAPI. Montagem de projeto RHAE/SCT para, conjuntamente
com o Departamento de Estruturas da UFMG, qualificar embalagem para
transporte de combustiveis ndo irradiados, através do uso de coédigos
computacionais.

6 . PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- SANTOS, P.O. "Programa de Controle de Corrosdo em Tambores para

Acondicionamento de Rejeitos Radioativos". CNEN-CDTN, Belo Horizonte,

MG, Outubro 1992 (CT3-RP-08/92).
- MOURRO, R.P. et al. "Um Elemento Finito de Casca para a Analise de

problemas com Nio-Linearidade Ceométrica. 70 Qimpésio Brasileiro
sobre Tubulagbes e Vasos de Pressdo, Floriandpolis, SC, 1992. Anais
UFSC, 1992, pp. 136-149.

- TELLO, C.C.0. et al. "Programa de Avaliagdo da Durabilidade de
Tambores Comerciais para o Acondicionamento de Rejeitos Radioativos™.
CNEN-CDTN, Belo Horizonte, MG, 19 p. 08.05.92 (CT3 NT-40/91)



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO: Geréncia de Rejeitos do CDTN,

2 .RESPONSAVEL: Eliane Magalhdes P.Silva

3.INSTITUIGAO: CDTN GPA: 2 P/A: 6

4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Este Projeto abrange os trabalhos de rotina do gerenciamento de
rejeitos radioativos no CDTN, bem como o desenvolvimento de processos
de tratamento dos rejeitos liquidos gerados no Centro. As atividades
envolvidas na geréncia de rejeitos radioativos, desde a coleta e
segregacdo até a sua deposicio, tém por ahjakivs minimisay riccos para

0 meioc ambiente e os custos decorrentes da sua produgéo.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Dando prosseguimento &s atividades rotineiras de segregagdo, coleta e
armazenamento intermedidrio de rejeitos no CDTN,_ foram recolhidos em
1992 cerca de 1,5 m~ de rejeitos liquidos e 0,7 m~ de rejeitos sélidos
de baixo nivel de radiagdo. Foram tratados cerca de 2 m~ de rejeitos
ligquidos provenientes do setor analitico, obtendo-se, em média, um
fator de redugdo de volume de 26. Para o tratamento dos rejeitos
sdlidos, foram utilizados os processos de imobilizacdo/cimentagdo (7
tambores) e compactagdo (1 tambor). Encontra-se em fase final de
otimizagdo um processo para a descontaminagdo de cerca de 1,3 m~ de
rejeitos liquidos aquosos, procedentes dos laboratérios de
reprocessamento. Cerca de 7,5 m~ de rejeitos liquidos estdo estocados
para tratamento. Em apoio a UFMG, o CDTN tem recolhido rejeitos
radioativos dos laboratérios de Biofisica, do Instituto de Ciéncias
Biolégicas - ICB, para decaimento. O Engenheiro Carlos Ivan Babiche
Fuentes (Peru) esteve em treinamento no CDTN de 24.08 a 02.10 deste.
Participagdoc no Curso de Radioprotegdo, no periodo de 08.10 a 19.11,
com apresentagdo de palestra sobre a Geréncia de Rejeitos Radioativos
no CDTN.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- Controle de Rejeitos Radioativos no CDTN (Nota Informativa, em fase
de edigéao)
- Rejeito Orgdnico - Definigdo de Metodologia para Tratamento
(Relatdrio em fase de elaboragido).



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENIO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.Titulo: Evaporagao de Rejeitos Liquidos.

2.RESPONSAVEL: Sophia Teh Whei Miaw

3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 2 P/A: 6

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
A evaporagdo & um processo utilizado para tratar grandes quantidades de
rejeitos de baixa e média atividades, alcangando fatores de
descontaminagdo de 10E03 a 10E0O4 e alta eficiéncia de redugdo de
volume. A evaporagdao é indicada, principalmente, para tratar rejeitos
de usinas nucleares e de centros de pesquisa. Foi desenvolvido e
construido no CDTN um sistema de evaporagdo e termossifao, com
capacidade de 36 l/h, constituido de trocador de calor, separador de
vapor, ciclone, condensador, caldeira, bomba e tanque de alimentagdo.
Este projeto estd interrompido, h& varios anos, por indisponibilidade
de recursos humanos e financeiros.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Foi feito um levantamento da situagdo da instrumentagdo existente e
necessaria; foram feitos contatos com fabricantes para estimativa do
custo. O projeto continua interrompido.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

1.TITULO: Unidade Mével de Cimentagio de Rejeitos.

2.RESPONSAVEL: Luiz Carlos Alves Reis

3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 2 P/A: 6

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
A cimentagdo é um dos processos mais usuais de solidificagao de
rejeitos radioativos, sendo conhecido, simples e de baixo custo. E
utilizado para solidificar/imobilizar rejeitos liquidos, lamas,
concentrados e rejeitos sdélidos de baixo e médio niveis de radiacgéo.
Uma instalagdo mbvel de cimentagdo pode tratar os rejeitos "in loco",
deixando-os sob uma forma sélida estédvel, adequada & deposigdo, a um
baixo custo por parte do gerador do rejeito.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Especificagdoc de um esquema de preparagdo de superficie e pintura para
o contéiner maritimo, onde serd montada a instalagdo; Especificagado de
equipamentos/instrumentagiao e recebimento de uma bomba e um sistema de
dosagem da AIEA, como doagao; Estudo de bibliografia relativa ao
assunto.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TiTULO: Repositério de Goidnia.

2.RESPONSAVEL: Sophia Teh Whei Miaw

3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 2 P/A: 6

4.INTRODUQ§O E OBJETIVOS:
Os tambores armazenados em Goidnia estdo sendo acondicionados em
embalagens especiais, para serem enviados ao Repositério. A implantagao
deste Repositério requer uma série de etapas, entre elas os estudos de

campo e de laboratério, que visam a fornecer dados para o projeto e
1icenciamento da instalagdo, bem como a fornecer dados para o projeto e

licenciamento da instalagdo e subsidiar medidas que assegurem o minimo
de impacto para o ambiente e a populagdo. A avaliagdo do impacto
ambiental estd fundamentalmente ligada ao conhecimento dos processos de
migragdo do césio, que constituem a parte mais sensivel dos modelos
fisicos e matematicos utilizados para céalculos das doses. O projeto
conduzido no CDTN wvisa & sua participagdo nas operagbes de
reacondicionamento, realizagdo de ensaios de laboratério para avaliar o
coeficiente de distribuigdo do césio em barreiras de engenharia e no
solo, trabalhos de campo utilizando tragadores ativos para medidas em
hidrologia e hidrogeologia, e participagao, juntamente com outros
érgiaos da CNEN, na avaliagdo do impacto ambiental e do limite de dose.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

Neste projeto, foram realizadas as seguintes atividades: acompanhamento
da fiscalizagdo de 90 contéineres de concreto, visando & garantia da
qualidade dos mesmos; estabelecimento de procedimentos da operagéao de
reacondicionamento dos rejeitos (com tempo de decaimento até 150 anos),
definigdo de argamassa para imobilizagdo dos tambores; realizagdo de
ensaios em corpos-de-prova da embalagem de concreto e do material de
recheio, avaliagdo de resultados; estabelecimento de procedimentos da
operagdo de reacondicionamento dos rejeitos com tempo de decaimento
acima de 150 anos; estudos de migragdo do césio com definigdo de
metodologia utilizando tragadores inativos, compilagdo e avaliagédo de
resultados; projeto e construgdo de uma célula de carga de 6 ton. para

operagdo remota; atualizagdo do banco de dados, consolidagdo de
informagdes.

6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
-MIAW, S.T.W. "Programa de Geréncia de Rejeitos Radioativos - Operagédo

de Reacondicionamento no Depdsito Provisério de Abadia - Revisdo 02".
CNEN-CDTN, Belo Horizonte, Janeiro, 1992. (NT-CT3-01/92).

- MIAW, S.T.W. "Operagdo de Reacondicionamento de Rejeitos em
Contéineres de Concreto". CNEN-CDTN, Belo Horizonte, Julho, 1992.
(NT-CT3-04/92).

- MIAW, S.T.W. & TRANJAN FILHO A. "Geréncia de Rejeitos Radioativos
Decorrentes do Acidente de Goidnia - Operagdo de Reacondicionamento”.
IV Congresso Geral de Energia Nuclear, 1992, Rio de Janeiro. Anais -
ABEN, V. 2 p. 511-515.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PRODUTOS E SERVICOS.

1.TITULO: Assessoria na Implementacdo de:Sistema de Gerenciamento de Rejeitos

Radioativos.
2. RESPONSAVEL : Roberto Vicente
3.INSTITUIGCAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 6

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Projeto e implementagdo de sistemas para a geréncia dos rejeitos
radioativos gerados nas atividades do orgdo interessado, levando em
conta tecnologia disponiveis para tratamento de rejeitos e

regulamentagdes em vigor.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
No periodo de janeiro a dezembro foram atendidas cerca de 30 consultas
de instituig¢des externas visando obter informagdes sobre a geréncia de
seus rejeitos. Dentre estas, uma requereu um estudo mais detalhado com
vistas &s instalagbdes e a elaboragdao de relatério. Internamente ao
IPEN, esta sendo atendida uma unidade e o projeto da instalagdo devera
ser concluido no préximo ano.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -

1.TITULO : Tratamento de Rejeitos Radioativos.
2 ,RESPONSAVEL : Hissae Miyamoto.
3.INSTITUI§§O : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 6

4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Coleta e recebimento, transporte, estocagem, tratamento e
acondicionamento de rejeitos radioativos e todas as demais atividades
relacionadas com o gerenciamento de rejeitos radioativos.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Foram recolhidos para tratamento, no periodo de janeiro a dezembro de
92 cerca de 25,6 m~ de rejeitos radiocativos sdlidos, sendo 88% do
total, rejeitos compactéveis e 12% de nao compactaveis. Os laboratdrios
e instalagbes do IPEN sdo a origem de 70% dos rejeitos recolhidos e 30%
vém de outras instituig¢des, sendo a COPESP a responsdvel por 99% desta
contribuigdo. O tratamentc e embalagem dos rejeitos sélidos deu origem
a 46 tambores de 200 L armazenados em nossas instala¢gdes. De outras
instituig¢bes foram recebidas 2718 fontes radiocativas descartadas como
rejeito radioativo, principalmente para-raios, fontes industriais e
fontes de radioterapia. Foram 1170 para-raios com Am-241 e 29 com Ra-
226.; 532 detectores de fumaga com Am-241; 220 fitas de Am-241; 431
agulhas de Ra-226; 124 fontes de Co60; 104 fontes de Cs-137; 2 fontes
de néutrons de Am-Be e 106 fontes de radionuclideos diversos.

6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- SUAREZ, A.A., MIYAMOTO, H. "Ten Years of Routine Waste Management at

IPEN". IPEN-Pub-377. Novembro 1992.

2.6.10



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PRODUTOS E SERVICOS.

1.7ITULO: Geréncia de Rejeitos Radioativos“d§ iEN.
2.RESPONSAVEL: Sueli da Silva Peres

3.INSTITUICAO: IEN GPA: 2 PA: 6
4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Geréncia de rejeitos radiocativos gerados no IEN. Tratamento de

rejeitos radioativos visando a redugdo de volume via: Segregagdao;
precipitagdo quimica; resina de troca iénica; absorgao em matriz
inerte; compactagdo. Apoio técnico a Diretoria de Radioprotegdo e

Sequranca Nuclear (CNEN).,  Prestacao de servigo:  recebimento de

rejeitos radioativos de usudrios de material radioativo(hospitais,

Llstrlas, wniversidades e Instituices de pesquise), Desenvolvinents

de técnicas e métodos para tratamento de rejeitos radioativos.

Acondicionamento e transporte de rejeitos radioativos.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:

Recolhidos aproximadamente 4 m3 de rejeitos sbélidos e 1,0 m3 de

rejeitos liquidos do IEN; Projeto e teste de um sistema para retirada
de fitas de Am-241 de para-raios; Prestagdo de servigos: recebimento
de 250 para-raios, 6 detectores de fumaga; 20 fontes radioativas, 0,5
m~ de minérios radioativos e 1,0 m~ de rejeitos sélidos contendo Th-
232; Desmontados 350 pira-raios radioativos; Treinamento de 1 técnico
em curso sobre tratamento de rejeitos radioativos (ARCAL-B.Horizonte).

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

—- "Otimizagdo do Método Utilizado no IEN para Tratamento de Rejeitos
Radioativos Liquidos Contendo Uradnio com Hidréxido de Sédio
Comercial” - Publicacgdo interna.

- Participagdo na ECOTECH através de painel de demonstragdo do

tratamento de rejeitos liquidos radiocativos utilizando resina de
troca idnica.

2.6.11






GPA-2:DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA DE REATORES E COMBUSTIVEL NUCLEAR.

PA-7: DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS DE REATORES.

OBJETIVO:Estudos e cdlculos neutrénicos, termoidraulicos e de seguranga, em
apoio as atividades da CNAAA I e II, COPESP e outros. Capacitagio
para desenvolver projeto de reator nuclear de poténcia tipo PWR de

100 MW(e).

INDICE
Pagina
PESQUISA FUNDAMENTAL:
0l.Pesquisa Experimental em Seguranga de Reatores. (CDTN).......... 2.7.1
02.Redes Neurais e Suas Aplicagbes. (IEN)...... ceeeeeaeen ceeereaan 2.7.2
03.Estudos de Transferéncia de Calor em Elementos Combustiveis Ti-
picos de Reatores de Pesquisa. (IEN)..... e eet st er e 2.7.2
PROJETO EM DESENVOLVIMENTO:
Ol.Desenvolvimento da Metodologia para Andlise de Confiabilidade
de Sistemas Digitais. (IPEN).......... ceenen cree ettt e 2.7.3
02.validagdao da Metodologia para Andlise do Acidente de Perda de
Refrigerante Primario(APRP). (IPEN)....eceeecrocosocoanennannns 2.7.3
03.Desenvolvimento da Correlagdo Termoidrédulica para Calculo do
Coeficiente de Transferéncia de Calor em Contengdes de Usinas
Nucleares. (IPEN)..eeuieeeeeseesessssosasssssssssssensasssnanenes 2.7.4
04.Estudo de Banco de Dados para Andlise de Confiabilidade de
Reatores de Pesquisa. (IPEN)....... e eeeseseeececresececrsnens . 2.7.4
05.Desenvolvimento de um Programa Computacional para Andlise do
Acidente de Ejecdo de Barra. (IPEN)....ceeeevcececccconnas ceeen 2.7.5
06.Desenvolvimento da Metodologia para Andlise de Probabilidade
de Risco, Visando Capacitagdo para o Licenciamento do RENAP 11
e Elaboragdo do RAS(Relatério de Andlise de Seguranga). (IPEN). 2.7.5
07.Dispositivo de Irradiagdo para Materiais Nucleares. (IPEN)...... 2.7.6
08.Desenvolvimento da Metodologia para Anédlise do Desempenho do
Combustivel em Condigfes de Acidente.(IPEN).............. e 2.7.6
09.Desenvolvimento de Elemento Combustivel "Dummy" Instrumentado.
2.7.7

(IPEN).evenn... e e e et e ettt



PROJETO EM DESENVOLYVIMENTO:

10.Estudo do Ciclo TANDEM, Visando Otimizar o Uso de Combustiveis
Nucleares Utilizados em Reatores dos Tipos PWR Brasileiros e

HWR Argentinos. (IPEN)...ceeeeencececccesacoososssosascooosocsns 2.7.7
11.Estudo de Alternativas de Modelagem das Barras de Controle/Se-

guranga para Reatores PWR, Utilizando o Nacleo do Reator

IPEN-MB/01. (IPEN)..cecoueennn ettt eeteeaeeeaecaeea N 2.7.8
12.Desenvolvimento de Técnicas para Obtengdo e Acompanhamento de

Parametros de Reatores Nucleares, Utilizando a Técnica de Ana-

lise de Ruido. (IPEN) . ...t riteerneeneoousneassasosossnasasnanss 2.7.8
13.Estudos Termoidrdulicos de Separagdo Bifdsica em Condigbes de

Alta Pressdo. (IPEN).......... e e eseseseesesasaseerees et aananos 2.7.9
14 .Desenvolvimento de Metodologia para Andlise Econdmico-Financei-

ra de Centrais Geradoras de Poténcia. (IPEN)....eeeeeoenoenonns 2.7.9

15.Estudo do Regime de Escoamento a Alta Pressao, com Vibragao
Induzida por Escoamento em Feixes e Tubos Verticais Planos em

U com Diferentes Geometrias. (IPEN).......... cersecrsasreseeees 2.7.10
16.0peragdo do CER-70, com CondigGes Degradadas (Simuladas), para

Levantamento de Assinaturas. (IPEN)......cctieteeesececcococncosns 2.7.10
17.Desenvolvimento de um Canal Campbell para Instrumentagao de

Reatores de Pesquisa. (IPEN)....c.evieernenenensnssnsonnsssenss 2.7.11
18.Desenvolvimento de um Sistema de Monitoragdo da Radiagéao com

Tecnologia Digital para Uso em Centrais Nucleares. (IPEN)...... 2.7.11
19.Desenvolvimento de um Monitor de Efluentes Gasosos.(IPEN)...... 2.7.12

20.Ciclos Avangados de Combustiveis.(CDTN)....vcuieeeeoencoaoconsnn 2.7.12
21l.Circuito de Irradiagdo a Agua Fervente - Programa de Testes

Termoidriulicos., (CDTN) .o terernnenesnessns ettt 2.7.13
22.Estudos de Sistemas de Controle de Usinas Nucleares. (CDTN)..... 2.7.13
23.Estudo Comparativo do Sistema Primario de Angra 1, Angra 2 e

AP-600. (CDTN)..veevecennn et e teacate e . 2.7.14
24 .Estudos de Sistemas de Controle de Reatividade. (CDTN).......... 2.7.14
25.Geréncia de Rejeitos de Laboratdrio de Andlise de Pés-Irra-

diagdo (LAPI) e Circuito de Irradiacdo a Agua Fervente (CAFE).

(CDTN) et e et eecenonnsonnnnnnnn feeeeeeeaa e Ceeeee e 2.7.15
26.Implantagao e Verificagao de Cédigos Neutrdnicos para Calculo

de Reatores Nucleares. (CDTN)......vtieueencerooonnns cee e 2.7.16
27.NUCOST 2.0 - Cbébdigo de Célculo de Custo da Geragéo Nuclelé-

trica em PWRS. (CDTN)...eeeenceenennnns ceaaeean et 2.7.17
28.Desenvolvimento de Sonda Externa e Padrdo de Falhas Externas pa

ra Ensaios de Correntes Parasitas.() (CDTN) e e euenn. ceeeae e ee. 2.7.18
29.Projeto Mecanico, Elétrico e de Instrumentagdo e Controle do

Circuito de Irradiagdo de Agua Fervente. (CDTN)..... ceenseaeee. 2.7.19
30.Circuito do Sistema de Execugdo do ATWs ANGRA-I. (IEN)......... 2.7.20
31.Estudo Conceitual de Nicleo de Reator Rapido Baixa Poténcia.

(IEN) e et eeeneevanennnnnnns Ce e, e tteceseeaa Ceeeeeea . 2.7.21
32.Estudo Conceitual do Nicleo do Reator PWR Nacional.(IEN)....... 2.7.22

(*) trabalho incluido.



PROJETO EM DESENVOLVIMENTO:

33.An4lise de Estratificagdo Térmica da Linha de Surto de ANGRA-I.

(TEN) u e eevnoeenenooonassnssnsssassnnssnassnassonsssannssosnansos
34.Desenvolvimento de Tecnologia para Cilculo Termoidrédulico. (IEN)
35.Métodos Probabilisticos em Engenharia de Reatores. (IEN)........
36.Estudo de Circulagdo Natural em Reatores PWR. (IEN).....covuess
37.Desenvolvimento de Métodos em Mecadnica Estrutural. (IEN).......
38.Instrumentagac Avangada para Reatores. (IEN).......cccceevnnnn

PRODUTOS E SERVICOS:

0l.Detectores de Neutrons para Reatores Nucleares, (IPEN)aoooooooo
02.Andlise de Criticalidade. (CDTN).eevueunoosooonvnoosnesosonanns

03.Desenvolvinento e Inplancacao de Circuitos  Termoidraulices,

-~

Sistemas e Componentes Aplicaveis 3 P&D na Area Nuclear.(CDTN).

04.N0COCT 1.1 - CAdino da Caleuls de Custs da Caraeds Nueleldbriea

= = T 00 0 .
O5.PANTERA-1P: Programa para Andlise Termoidraulica do Nicleo de
Reatores Refrigerados a Agua. (CDTN).eeeeeneeeonnoenoocnoeennss
06.SACI2/MOD 0 - Cbdigo para Andlise de Transientes em Usinas Nu-
Cleares PWR. (CDTN)..ueiienreeseacesonoooeeaconoeeasonscsnnnnns
07.Testes de Equipamentos e Componentes. (CDTN)...eeveeeneeeonnann
O8.NUMASS 1.1 - Cb6digo de Calculo de Demanda e Produto de Materiais
do Ciclo do Combustivel Nuclear. (CDTN)
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COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATGRIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL

1.TITULO: Pesquisa Experimental em Seguranca de Reatores. _
2.RESPONSAVEL: Luiz Carlos Duarte Ladeira e Moysés Alberto Navarro
3.INSTITUI§§0: CDTN GPA: 2 P/A: 7
4.INTRODUQ§O E OBJETIVOS:
O objetivo geral do programa experimental de Seguranga de Reatores &
contribuir para o entendimento dos processos termofluodinamicos, que
ocorrem no nicleo e interface nicleo/"plenum" superior, durante um
acidente com perda de refrigerante ("LOCA"), em reatores refrigerados i
égua Pressurizada ‘PWR).

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
A Instalagdo para Testes de Remolhamento - ITR foi readaptada e
equipada com uma nova segdo de testes tubular e nela realizada uma
série de experimentos de remolhamento. Um dos testes foi selecionado
para o tema especial do IX ENFIR e foi elaborado um relatérioc com
diretrizes para os participantes do Encontro; Foram realizados testes
de escoamento em contra-corrente 4&gua-ar, em cerca de dez placas
perfuradas no DTLES; a andlise destes testes encontra-se em fase final;

Foram adquiridos vélvulas, transmissor de pressdo, tubos e conexdes,

para montagem da linha de vapor da caldeira do DTLES; Foi adquirido um

sistema de coleta de dados, com uma configuragdo que atende
parcialmente ao programa de exploragido do DTLES.
6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):

- LADEIRA, L.C.D., REZENDE, H.C. e LAVORATO, W.R.A. "3rd. Thermal-~
hydraulics Special Theme-TE/TH3". Proposed Exercise (Guidelines for
the Participants) IX ENFIR.

- LADEIRA, L.C.D. e NAVARRO, M.A. "DTLES -~ Brazilian Tests Facility for
Thermohydraulic Reactor Safety Research"” (Anais do Fifth
International Topical Meeting on Nuclear Reactor Thermal Hydraulics~
NURETH5 Salt Lake City, USA, September, 1992).

-LADEIRA, L.C.D., NAVARRO, M.A., Tf)FANI, P.C. =~ "Countercurrent Flow of
Air Water Through a PWR Fuel Rod Bundle Simulator". (Resumo aprovado
para o Sixth International Topical Meeting on Nuclear Reactor Thermal
Hydraulics-NURETH6-Grenoble-France).

- LADEIRA, L.C.D. e REZENDE, H.C. "Aplicagdo do Modelo "SUNDUFFEY" para
o Cadlculo da Razado de Efluentes de Massa, a Resultados de Testes de
Remolhamento em Tubo com Injegdo Inferior". Realizados no CDTN/CNEN.
(Resumo submetido ao IX ENFIR).

- NAVARRO, M.A."Estudos de Escoamento em Contra-corrente Agua-Ar,
através de Placas Perfuradas”. (Resumo submetidoc ao IX ENFIR).



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PESQUISA FUNDAMENTAL

1.TITULO: Redes Neurais e Suas Aplicagées.

2.RESPONSAVEL: J.A.W. da Nébrega

3.INSTITUIGAO: IEN GPA: 2 P/A:

4 .INTRODUGAO E OBJETIVOS:
Pesquisar as aplicagbes de redes neurais a problemas de engenharia
nuclear e A&reas correlatas, incluindo a identificagdo e avaliagdo
dessas aplicacgdes; andlise e desenvolvimento de algoritmos e
arquitetura de redes neurais.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Realizados estudos tedricos de algoritmos basicos e de aplicagdes
especificas, em particular em usinas de poténcia. Como resultado da ndo
disponibilidade de um computador adequado, e de um software
profissional de redes neurais, ambos j& repetidamente solicitados, néo
foi possivel maior desenvolvimento.

6.PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- Participagdo no Congresso de Redes Neurais - PUC/RJ.

1.TITULO: Estudos de Transferencla de Calor en Elementos COmbustxvels Tipicos
de Reatores de Pesquisa. ‘
ZORﬁ§?0NSAVEL. José Luiz Horécio Facc1n1

3.INSTITUICAO: IEN GPA: 2 p/A:

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
O objetivo deste estudo & a andlise do fenémeno de transferéncia de
calor em elementos combustiveis tipicos de reatores de pesquisa, como
por exemplo, o reator ARGONAUTA do IEN. A andlise experimental deste
fenémeno deverd permitir a obtengdoc de resultados que servirdo para o
estudo e o entendimento de problemas relacionados & seguranga
operacional de reatores de pesquisa compreendendo: inicio da ebuligéo
nucleada (ONB); convecgdo mista (convecgdo natural + convecgao
forgada); instabilidades da camada limite etc.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

Pesquisa bibliografica : 80% realizada; estudos tedéricos e modelos
numéricos: 10% realizado; projeto de aparato experimental: 50%
realizado.

6 .PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -



1.
2'

3.
4.

5'

w N

.TITULO : Validagdo da Metodologia para Ana11

.RESPONSAVEL : José Messias de Oliveira Neto
.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7
. INTRODUCAO E OBJETIVOS:

COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

"savde Conflabxlzdade de

T{TULO :. Desenvolvimento da Metodolog1
Sistemas Digitais. E o

RESPONSAVEL : José Messias de OllVELIa Neto

INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7

INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver a metodologia para licenciamento de sistemas digitais com

classe nuclear
PROGRESSOS REALIZADOS :

Blaborado procedimento para certificagdo de sistemas com tecnologia
digital qualidade nuclearj Estabelecidos os critérios gerais de

sequranga € disponibilidade para fins de certificagdo de sistemas com

tecnologia digital;  Elaborado planejamento geral ara andlise ce

seguranga de sistemas digitais.

.PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos)

-Relatdérios internos & Supervisdo.

:do . Acidente de Perda de
Refrigerante Primario (APRP):. il :

Desenvolver a metodologia para licenciamento de centrais nucleares.

.PROGRESSOS REALIZADOS :

Levantamento bibliogrdfico de circuitos experimentais utilizados para
validagdo de metodologia de APRP; Simulagdo de APRP com OS programas
da linha RELAP e TRAC-PFl dos circuitos experimentais PAKS e BETHSY.

.PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos)

- Silva, A.T., Belchior Jr., A., Oliveira Neto, J.M., "Simulagdo com o
cédigo TRAC-PFl de um APRPPR realizado no circuito BETHSY", Anais do
IV CGEN, lo.volume, 1992.

- Conati, T.N., Sabundjian, G., Oliveira Neto, J.M., "Célculos de pré
e pés testes do 3o0. exercicio do problema padrio proposto para o
experimento PMK-MVH-IAEA wutilizando os cédigos RELAP-4/MOD 5 e
RELAP/MOD1", Anais do IV CGEN, 1¢ volume, 1992.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO :Desenvolvimento da Correlacdo Termoidrdulica para Cilculo do
Coeficiente de Transferéncia de Calor em Contengées de Usinas
Nucleares. . = . i '
2.RESPONSAVEL : José Messias de Oliveira Neto
3.INSTITUIGAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7
4. INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver a metodologia para licenciamento de centrais nucleares.
5.PROGRESSOS REALIZADOS :
Verificagdo de  experimentos para geragdo de correlagbes de
transferéncia de <calor em contengdes nucleares; Detalhamento
preliminar do conjunto experimental.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos)
Durante o periodo foram gerados apenas relatbérios internos a

Supervisao.

1.TITULO: Estudo de Banco de Dados para Andlise de Confiabilidade de Reatores

de Pesquisa
2.RESPONSAVEL : José Messias de Oliveira Neto
3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7

4.INTRODU950 E OBJETIVOS:
Desenvolver banco de dados para analise de confiabilidade de reatores

de pesquica, vieando & melhoria ODEraclonal dos [eatores IEA-RI € IZEN-
MB/ 01.
5. pROGRESSOS REALIZADOS !

Concluida a definig@o da estrutura do banco de dados; Definidos os
arquivos e a interface homem-maquina; Elaborado procedimento de testes
e critérios de aceitacdo; Programa implementado e testado com dados
genéricos.

6 . PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos)
-Relatdrios internos a Supervisao.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

l,TITULo”"Desenvolvxmento de um _____ Programa Computacxonal gpara Anallse do

2.RESPONSAVEL : José Me531as de Ollvelra Neto
3.INSTITUIGCAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A:
4. INTRODUCAO E OBJETIVOS:

Desenvolver a metodologia para licenciamento de centrais nucleares.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS :
Levantamento de c¢bdigos computacionais (FX2-TH,CINETHICA, PRORIA,

COBRA-1V)RELAP TRAC-PF1) para andlise d¢ acidentes de ejegdo de barra;

Adaptagdo e desenvolvimento de programas de cinética espacial.
6 .PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos)
- Durante o periodo foram gerados apenas relatdédrios internos &
Superviséo.

1.TITULO :Desenvolvimeuto da Metodologia para Andlise de Probabilidade de
Risco, Visando Capacitacdo para o Licenciamento do RENAP 11 e
Elaboragao do RAS (Relatdrio de Anidlise de Seguranca). '

2.RESPONSAVEL : José Messias de Oliveira Neto

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7

4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver a metodologia para licenciamento de instalagdes nucleares.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Elaborado planejamentc técnico para andlise probabilistica de seguranga
(APS) do RENAP-11; Concluida a padronizagdo do relatdrio de APS;
Iniciada a andlise de modos de falha e efeitos do sistemas concebidos
para o RENAP-11.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) :

=

- Relatérios internos 3 Supervisio.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1. TITULO : DLSpOSlthO de. Irrad;agao para Materiais Nucleares.

2. R'E‘SPONSAVEL : José Rugusto Perrotta

3.INSTITUIGAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A:

4.INTRODUQ§O E OBJETIVOS:
Desenvolver a metodologia e implantar um sistema, no niicleo do reator
IEA-R]1, para ser utilizado na irradiagdo de miniplacas combustiveis e
materiais nucleares, de forma a permitir a avaliagdo de desempenho
destes sob irradiagao.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Concluidos os estudos tebricos para diferentes concepgbes do sistema
irradiador de miniplacas combustiveis; Iniciado o desenvolvimento de
uma placa aquecedora para simular, em circuito experimental fora do
reator, uma placa combustivel (o desenvolvimento estd na fase final);
Realizado o projeto detalhado do circuito experimental para simular,
fora do reator, o conceito idealizado.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) :
- Elaborados desenhos de detalhes, especificagles e relatérios internos

a4 Supervisao.

do, Desempenho do

= Combustxvel em Condicées de Acxdente.

2 RESPONSAVEL ¢+ José Augusto Perrotta

3.INSTITUIQAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A:

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver a metodologia para avaliagdo do comportamento de
combustiveis nucleares,de reatores de poténcia, durante o acidente de
perda de refrigerante.

5.PROGRESSOS REALIZADOS:
Realizado o estudo do programa de analise de desempenho FRAPT,
utilizado para simulagdo de varetas combustiveis de reatores tipo PWR
em condigdes de transientes operacionais e acidentes; Realizados
testes de simulagdo da vareta combustivel de Angra I; Realizado estudo
de conceituagdo sobre os fendmenos térmicos e mecanicos gque agem na
vareta durante as fases de um acidente de perda de refrigerante;
Interligado o programa FRAPCON1l, de anadlise de varetas combustiveis
para condigao estaciondria, com o programa FRAPT4, de modo a fornecer
as condigdes iniciais necessdrias para a anadlise do acidente.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) :
- Relatdérios internos a Supervisao.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO: Desenvolvimento de Elemento Combustivel "Dummy" Instrumentado.
2.RESPONSAVEL : José Augusto Perrotta
3.INSTITUI§§0 ¢ IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7
4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver um elemento instrumentado para ser utilizado em medidas de
parametros termoidraulicos no nicleo do reator IEA-RI.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS :
Esta atividade ainda ndo foi iniciada.

6.PRODUCAO TECNICO=CIENTIFICA (internos/externcs) : =

1.TITULO. : Estudo do: Ciclo: TANDEM, Visandovotimizar o Uso ‘de Combustiveis
Nucleares Utilizados em Reatores: dos Tipos PWR Brasileiros' e HWR

Argentinos.,
2 .RESPONSAVEL : Jodao Manocel Losada Moreira
3.INSTITUIGCAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7

4, INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Viabilizar um ciclo do combustivel integrado para o0s reatores Angra I
(PWR) e Embalse (reator tipo Candu da Argentina).
5 .PROGRESSOS REALIZADOS :
Implantagdoc do programa WIMS em microcomputador tipo IBM 286, para
cdlculo de reatores tipo Candu; Conclusdo de testes com © programa,
simulando nGcleos criticos de reatores moderados a H20 e D20; Iniciado
o cdlculo de fluxo de massa para o ciclo Tandem, envolvendo os reatores
de Angra I e Embalse.
6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos)
- Mai, L.A., Maiorino, J.R., "Estudo paramétrico do fluxo de massa para
o ciclo Tandem entre Angra I e Embalse". trabalho a ser apresentado
no IX Enfir, em Outubro/93.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO s “Estudo de Alternativas < de Modelagem das Barras de
Controle/Seguranca para Reatores PWR, Utilizando o Nicleo do Reator
IPEN-MB/01. ‘ §

2.RESPONSAVEL : Jodo Manoel Losada Moreira

3.INSTITUIQ§0 : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7

4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Realizar estudos das possiveis alternativas de barras de

controle/seqguranga, visando otimizar o controle de reatores de poténcia
do tipo PWR.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS :
Concluidos os experimentos de medida de reatividade de barra no reator
IPEN/MB-01, para barras de controle de Ag-In-Cd e B4C; 1Iniciadas as
andlises dos experimentos através de simulagdo com o céddigo CITATION.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) :
- Relatérios internos a Supervisao.

1.TITULO: Desenvolvimento ‘'de Técnicas para Obtengdo e Acompanhamento de
Parametros de Reatores Nucleares, Utilizando a Técnica de Analise de

Ruido.
2 . RESPONSAVEL: Jodo Manoel Losada Moreira

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP apl: ) P/RY T

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver técnicas wutilizando andlise de ruido para anédlise e
acompanhamento das caracteristicas de reatores nucleares.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Iniciado o desenvolvimento da metodologia para medida de poténcia no
reator IPEN/MB-01; Iniciado o desenvolvimento da técnica de medida do
coeficiente de reatividade isotérmico para os reatores de Angra I, IEA-
Rl e IPEN/MB-01.

6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos)
- Relatérios internos & Supervisdo.



COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)
RELATORIO/92: PROJETO EM DESENVOLVIMENTO

1.TITULO :Estudos Termoidrdulicos de Separacdo Bifdsica em Condigoes de: Alta
Pressdo. .. G '
2.RESPONSAVEL : Benedito Dias Baptista Fe
3.INSTITUIGAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7
4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver a metodologia para projeto termoidrdulico de reatores

nucleares de poténcia.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:

Como ainda nao foram alocados recursos para O projeto, resolveu-se

utilizar uma proposta de trabalho de mestrado para, com alguns

materiais disponiveis e um circuito de ar e &gua a baixa pressio,

preparar uma segdao de testes e a eletrbnica necessidria para a

capacitagdo na medigao da fragdo de vazios através de sondas de

impeddncia. Os experimentos devem ser iniciados em janeiro de 1993.

6 .PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) :

- Relatdrios internos 3 Supervisdo, abordando: a)Estudos de calibragao
de sondas de impedancia; b)Comissionamento da bancada do experimento
com sondas de impedancia; c)Estudo da metodologia a ser utilizada
para aquisigdo e redugdo de dados experimentais; d)Projeto de
adaptagdo do circuito ar-agua.

1.TITULO : Desenvolvimento de Metodologia para Andlise Econdmico-Financeira
de:Centrais Geradoras de Poténcia.

2.RESPONSAVEL : Jodoc Manoel Losada Moreira

3 .INSTITUIQI_\O ¢ IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7

4 .INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver estudos técnico-econdmicos relacionados com a insergdo de
centrais nucleares, de pequeno e médio porte, no sistema elétrico
nacional.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS
Implementado o programa para cilculo do custo de combustivel nuclear
(NUCOST) ; Implantado programa WASP para planejamento energético;
Iniciados estudos de competitividade das fontes primdrias para produgido
de energia elétrica; Iniciada a implantagdo de um banco de dados de
custos de equipamentos e combustiveis de centrais nucleares.

6 .PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos)
- Relatérios internos & Supervisdo.
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1.TITULO: Estudo do Regime de Escoamento -a Alta Pressdo, com Vibracédo
Induzida por Escoamento em Feixes: e Tubos Verticais Planos em U com

Diferentes Geometrias.
2.RESPONSAVEL : Benedito Dias Baptista F2
3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7
4.INTRODUGCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver a metodologia para projeto termoidrdulico de reatores
nucleares de poténcia.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS :
Como ainda n&o foram alocados recursos para O projeto, resolveu-se

utilizar uma proposta de trabalho de doutorado para, com alguns
materiais disponiveis, montar um circuito experimental de baixa pressio
e temperatura, para investigagdo da vibragdo induzida por ebuligdo
subresfriada. Atualmente aguarda-se a confecgdo das resisténcia
elétricas e a possivel aquisigdo dos instrumentos a serem utilizados no

experimento.
6 .PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) :
- Relatérios internos & Supervisdo, abordando: a)Estudos de

experimentos de  vibragdo induzida em feixes de varetas;
b)Comissionamento da bancada experimental APOLO.

1.TITULO:Operacdo do CEA-70; 'com- Condicbes Degradadas (Simunladas), para
Levantamento de Assinaturas.

2 .RESPONSAVEL : Benedito Dias Baptista F2

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7

4. INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver a metodologia para diagndstico utilizando as tecnicas de
manutengdao preditiva.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Até o momento nado foi realizado nenhum experimento, devido A&

determinagdo para contengdo de despesas e indisponibilidade de recursos
para manutengédo corretiva do circuito.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) : -
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1.TITULO:Desenvolvimento de: um Canal Campbell para.  Instrumentacao -de
‘Reatores de Pesquisa. : . : : .

2.RESPONSAVEL : Adalberto José Soares

3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7

4.INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver um canal Campbell para instrumentagdo de reatores de
pesquisa, visando consolidar a tecnologia na &rea de Instrumentagao e
controle de reatores de pesquisa, e prover uma instrumentagédo
alternativa para o reator IEA-RI.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
a) Concluido o projeto conceitual do conjunto eletrdnico; b) iniciado o
projeto basico com a montagem, em "wire-wrap” dos cartdes pré-
amplificador e MSV (Mean Square Value); c) Definido o arranjo
experimental a ser utilizado para testar os cartdes mencionados em b.
6 . PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos)
- Tendo em vista que trata-se de um desenvolvimento eletrénico, foram
gerados documentos como especificagdo funcional, diagrama de blocos
e circuito elétrico, gque sdo documentos internos da Supervisdo. Os
possiveis artigos a serem publicados s& serdo elaborados apbs a
conclusdao do desenvolvimento.

1.TITULO : Desenvolvimento de um::Sistema de Monitoracdo da  Radiagao:. .com
Tecnologia Digital para Uso em Centrais Nucleares. :
2 .RESPONSAVEL : Adalberto José Soares
3.INSTITUIGAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7
4.INTRODUQ§0 E OBJETIVOS:
Desenvolver um sistema de dosimetria individual, com tecnologia
digital, para uso em centrais nucleares.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Iniciada a concepgdo do sistema.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos)
- Atividade de desenvolvimento. Os possiveis artigos a serem publicados
sb serdo elaborados apds a conclusdao do desenvolvimento.
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1.TITULO : Desenvolvimento de um Monitor de Efluentes Gasosos.
2.RESPONSAVEL : Adalberto José Soares
3.INSTITUICAO : IPEN-CNEN/SP GPA: 2 P/A: 7
4, INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolver um monitor de ar para monitorar os efluentes gasosos do
reator IEA-RI1.
5.PROGRESSOS REALIZADOS :
Iniciada a concepgdo do equipamento.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos) :
- Atividade de desenvolvimento. Os possiveis artigos a serem publicados
s6 serdo elaborados apds a conclusdo do desenvolvimento.

1.7ITULO: Ciclos Avancados de Combustiveis.
2 .RESPONSAVEL: Fernando Antonio Nogueira Carneiro
3.INSTITUICAO: CDTN GPA: 2 P/A: 7
4 .INTRODUCAO E OBJETIVOS:
Desenvolvimento e estudo de esquemas avangados de recarregamento,
empregando métodos cuja caracteristica principal consiste em obter-se
uma menor taxa de fuga de néutrons ("low leakage"), com melhor
aproveitamento do combustivel, resultando consequentemente numa redugao
dos custos de operagao.
5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Editada nota técnica encerrando os trabalhos referentes a esquemas de
recarregamento para Angra-l, com baixa fuga de néutrons e empregando
gadolinio como veneno queimivel.
6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- TEIXEIRA, M.C.C. "Estudo de Esquemas de Recarga "Low Leakage", com
Utilizagdo de Gadolinio com Veneno Queimavel, para Angra 1". CNEN-
CDTN, Belo Horizonte, MG, 1992 (CT4 NT-001/92).
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1.TITULO: Circuito de Irradiacdo a Agua- Fervente =~ Programa de: Testes
Termoidraulicos. = : . o

2.RESPONSAVEL: Luiz Carlos Duarte Ladeira

3.INSTITUIGCAO: CDTN GPA: 2 P/A: 7
O CDIN estd desenvolvendo o Projeto do Circuito de Irradiagdo a Agua
Fervente (CAFE), destinado a testes de irradiagdo de varetas
combustiveis, com simulacdo de condig¢bes operacionais de reatores do
tipo PWR. O programa de testes termoidrdulicos tem por objetivo a

realizacdo de experimentos de transferéneia de calor em maquete da

cadpsula de irradiagdo do CAFE.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Foi elaborado o plano do experimento para os testes de determinagdoc de
coeficientes de transferéncia de calor para o CAFE. Foram
especificados, para compra, os instrumentos de medida e o sistema de
coleta de dados e realizados testes para a qualificagdo de um detetor
de “burnout", baseado na dilatagdo da vareta simuladora, a ser
utilizado nos experimentos programados.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos):
- LADEIRA, L.C.D.; MESQUITA A.Z. "Segdo de Testes para Determinagdo de

Coeficientes de Transmissdo de Calor - Rev. 0". CNEN-CDTN, Belo
Horizonte, MG, 01.04.92, 25 p., 1992.

-LADEIRA, L.C.D. T"Testes para Determinagdo de Coeficientes de
Transferéncia de Calor para o CAFE - Rev. O0". CNEN-CDTN, Belo

Horizonte, MG, 07.06.92, 23 p., 1992.

- MESQUITA, A.Z. "Detegdo do Fluxo de Calor Critico por Meio de
Transdutor de Deslocamento”. CNEN-~-CDTN, Belo Horizonte, MG, (NT-CT4-
02/92 em fase de edigdo).

1.TITULO: Estudos de Sistemas de Controle de Usinas: Nucleares.

2.RESPONSAVEL: Luiz Fernando Sirimarco e Elcio Tadeu Palmieri

3.INSTITUIQ17\O: CDTN GPA: 2 P/A: 7

4 .INTRODUGAO E OBJETIVOS:
O objetivo desta tarefa & analisar alguns itens de controle a serem
adotados em projeto de reator tipo PWR.

5 .PROGRESSOS REALIZADOS:
Foram realizados estudos sobre os sistemas de controle e protegdo de
Angra 1 e 2 e dos sistemas de limitagdo de Angra-2. Realizou-se,
também, o levantamento bibliogradfico sobre PWR's com sistemas passivos
de seguranga (AP-600, Westinghouse). Na evolugdo da tarefa, ocorreram
problemas, bem como insuficiéncia de pessoal, que levaram & sua
reprogramagao.

6 .PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA (internos/externos): -
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