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POLITICA BRASILEIRA DE METAIS NUCLEARES
Cel Hernani Augusto Lopes de Amorin )

Exmo Sr Cel Paulo Victor, Diretor do CTA, autoridades
presentes, participantes do Simposio de Metais Nao Ferrosos.,

Inicialmente eu venhoy, em nome do presidente da Comis -
sao Nacional de Energia Nuclear, apresentar as excusas pelo seu nao
comparecimento devido a compromissos que Slé jé havia assumido; mas o
Gal Uriel me pediu que transmitisse a todos os votos de sucesso desse
Simposio e que num assunto de tanta importancia como o dos metais nao
ferrosos que, dia a dia, ganha cada vez maior importancia no campo da
metalurgia, esse Simpdsio Sobre Metais Nao Ferrosos possa dar frutos e
que os resultados aqui obtidos levem cada vez a um maior desenvolvimen
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to do nosso pais.

0 presidente da CNEM me pediu tambem, que proferisse
aqui a conferencia para a qual ele estaria sendo convidado e que dis

~
sesse que ele se sentiu bastante honrado com o convite.

Falar sobre uma politica nacional de metais nucleares
implica logo em falar sobre qual o planejamento que o Brasil tem, atra
vés da Comissao Nacional de Energia Nuclear, para a construcao de rea
tores nucleares, Isso porque a utilizacao em quantidade dos metais nu-
cleares esta intimamente ligada ao tipo de reator que for escolhido Pa
ra ser construido no Brasil. Para fins aqui da nossa palestra, nos va
mos considerar apenas os combustiveis nucleares como sendo os principa
is materiais constituintes de um reator., Ou seja aquéles que ou produ-
zem a energia para funcionamento do reator, ou entao que podem ser ir
radiados e se transformar em materiais que tambem vao produzir energia.
Em resumo, nos vamos considerar aqui os materiais fisseis e os materi-
ais ferteis, De passagem eu vou fazer uma excessao para um metal que
nao pertence a essa categoria, mas que e de grande importancia para o
caso brasileiro, nao so por ser um metal que cada vez esta sendo mais
e mais utilizado nos reatores nucleares como principalmente como os ve
rao no decorrer da palestra por ser um metal que se apresenta no Bra-
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sil associado ao Uranio e ao Torio. E portanto, a obtencao do Uranio e
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do Torio acarretara, felizmente para nos, a obtencao simultanea desse
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metal; que & o Zirconio, Bsse é pois, um acontecimento fortuito, um a
- ' d . I'd ~ & 4 M
contecimento agradavel, de no Brasil nos termos o Uranio e Torio asso-
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ciado ao Zirconio,

Como eu disse, a Politica de Metais Nucleares, esta su-
bordinada ao Plano de Reatores. E o Plano de Reatores esta por sua vez,
dependente da possibilidade de nos obtermos esses metais nucleares em

quantidade suficiente para as nossas necessidades,
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Assim e necessario que nos tenhamos uma serie de fases
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gque nos levarao ao Reator Nuclear. A primeira fase e a existencia de
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jazidas. Se nos nao tivermos jazidas desses metais nucleares, nos nao
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poderemos evidentemente, utilizar Nesses Reatores material nacional,
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Dependeriamos de importacao desses materiais. E como nos citaremos mais
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adiante, essa importacao de materiais fisseis ou ferteis acarretara u
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ma serie de dificuldades., Em segundo lugar, nos temos que ter usinas
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de extracao, que nos permitam, partindo desses minerais obtidos nas
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jazidas, ir a produtos de pureza tecnica mas que ja permitam em segui-
da um tratamento para purificacao ao grau nuclear. Em terceiro lugar,
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nos necessitamos usinas de purificacao. Essas usinas de purificacao re
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ceberao das usinas do item 2, um material com pureza técnica e por
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transformacoes principalmente quimicas, algumas fisicas, levarao ao pro
~
duto com o grau de pureza que € necessario no emprego em reatores nu
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cleares, Finalmente, nos precisamos ter usinas metalurgicas que receben
sl s € .
do esse material de pureza nuclear em forma de um composto quimico, a
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dequado transformem esse produto quimico ou num metal ou numa ceramica
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que e uma das formas mais usadas atualmente, nos reatores nucleares e,
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alem disso, facam as transformacoes e as modificacgoes para leva-lo ao

estado de utilizacao no reator.

Iremos fazer algumas consideracoes sobre esses quatro
itens.

A situacao em que o Brasil se encontra no momento &, po
is, de quatro esté’tgioso Ao chegar ao fim dessa apresentacgao, nos pode-
remos tirar algumas conclusées do que o Brasil esta em condicoes de fa
zer no momento, Quais as possibilidades que o Brasil tem para um futu-
ro proximo. O que poderia ser feito num futuro remoto. E entao vamos
mostrar qual a politica a ser adotada ou que esta sendo adotada pela
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Comissao de Energia Nuclear a esse respeito.

Vejamos a parte de jazidas., As jazidas dos materiais
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fisseis e ferteis que sao o Uranio ou o Torio, tem a seguinte situacao
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atual. Ao olharmos o mapa do Brasil, e ao refletirmos sobre a superfi-
cie que tera que ser prospectada para determinacoes de jazidas de Ura-
nio e Torio, nos verificamos logo a dificuldade que a Comissao Nacional
de Energia Nuclear tem de prospectar toda essa superficie., Em conse -
quencia o Depto. de Exploracdo Mineral, da Comissao, resolveu limitar
a sua prospecc¢ao a uma parte do territorio de mais facil acesso e dei-
xar para uma segunda prioridade aquelas partes do territorio em que se
ria bastante dificil fazer um levantamento das jazidas nao sO pelas
condicoes naturais do terreno como pela inexistencia quase total de u
ma carta geologica, peé'as dificuldades de acesso, de transportes, de
levar equipamento especializado para prospeccao, etc., fsse foi o crité
rio que inicialmente norteou o Depto. de Exploracao Mineral. Entao ar
bitrariamente foi deixada de lado toda a parte do vale Amazonico e a
parte da fronteira oeste do Brasil por causa dessas razoes, Restavam
entao ainda alguns milhOes de quilometros quadrados a prospectar. Foil
feito entao o segundo critério, de procurar dentro das possibilidades
geolégicas da regiao aquéles locais onde fosse mais favoravel o encon-
tro do Uranio e do Torio. 95% dos depésitos do Uranio do mundo estao
em bacias sedimentares. Entao o Depto. de Exploracao Mineral passou a
pesquisar bacias sedimentares. Mas no Brasil jé existiay, por um motivo
ou por outro, noticias de existencia de Uranio aqui e ali, em varios
pontos que nao eram bacias sedimentare=. Entao esses pontos tambem fo-
ram incluidos no plano de prospeccao da Comissao de Energia Nuclear.
Foram examinadas varias bacias; a do Parana nao deu nenhum resultado;
foram para outras bacias: a do Maranhao e Piaui, na fronteira do Piaui
com Ceara, e nesta regiao, as indicacOes sao bastante promissoras, da
existencia de grandes quantidades de Uranio. As indicacoes sao promis-
soras, ainda nao encontramos uma quantidade de Uranio gue nos possa as
segurar grandes quantidades e ainda nao temos medidas essas quantida-
des. No entanto as indicacoes, os materiais retirados nas regioces (sdo
insPeCQéés feitas por cintilometria, por diversos processos bastante
modernos que estao sendo empregados dentro de suas melhores faixas de
rendimento), lévaram a Comissao Nacional de Energia Nuclear . olhar
com bastante interésse essa regiao do Maranhao, Piaui, fronteira com
Ceara. Ja temos encontrado diversos minerais de Uranio e, no momento,
esta sendo estudado um convenio com o Goveérno Francés, pelo qual nos

receberiamos a ajuda dos geologos franceses na prospeccao mais detalha

da dessa regiao.

Uma outra regiao, que ja se sabe ha muito tempo contém
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Uranio e a regiao praieira que se estende da Bahia ate o litoral Rio.
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Essa regiao é a regiao das areias monaziticas e que ja é explorada ha

muitos anos. Nessa regiao fica também a jazida que 6 a mais famosa de
tadas, mais por causa de turismo, que € a jazida de Guarapari, que nao
pertence a comissao mas pertence a uma firma particular que tem contra
to com a Comissao para o fornecimento desse materialy, a Cia.MIBRA, Es-
sa regiao de Guarapari & uma regiao bastante conhecida no Brasil ja
de ha muitos anos, e toda essa regiao fornece areias monaziticas com o
teor de 04,1-0,2% de Uranio e que no momento, ela e a principal fonte
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de Uranio em exploracao.

Como a Comissao Nacional de Energia Nuclear tinha que
mandar helicopteros para o Nordeste e para o Norte, para fazer a pros
peccao daquela area no norte, foi aproveitada a viagem desses helicop-
teros equipados em aparelhos de cintilometria para uma passagem -pelo
litoral para verificar as possibilidades de encontrar novas jazidas.Os
cintilometros colocados a bordo desses helicopteros, deram indicacao
de cerca de 50 anomalias nessa regiao de Guarapari ate a Banhia. Essas
50 anomalias que sao detectadas por um nivel de radiacao bastante supe
rior ao da radiacao de fundo, foram marcadas no mapa e estao sendo fei
tas agora, as prospeccoes com maior cuidado nessas regioes. O fato de
se encontrar anomalias infelizmente nao pode nos dar a garantia de que
é uma jazida economica. No entanto, se o interésse é localizar Uranio
e Torio, devemos examinar uma por uma das anomalias e iremos ver quais
as que serao utilizaveis e quais équelas, infelizmente a maioria que
nao podem ser utilizadas, porque tem um teor baixissimo de Uranio ou
Torio.

Duas outras regioes no Brasil tem sido motivo de bastan
te discussao e noticiario de jornais: sao as regioces de Pocos de Caldas
e de Araxa, Essas duas regioes, realmente possuem quantidades aprecia-
veis de minerais que contém Uranio ou Torio, variando as quantidades.
Da regiao de Araxa, por exemplo, existe um minério - o pirocloro - que
é rico em Torio, contendo uma pequena quantidade de Uranio. Na regiao
de Pogos de Caldas, existem varios minerais, inclusive um que esta
sendo muito falado, hoje em dia, que é o caldasito e que realmente con
tém uma quantidade bastante grande de Uranio, e que sera provévelmente
uma das fontes de Uranio para o nosso pais. Além desses deis lugares,
ainda a Comissao procura verificar todas as fontes de informacgao que
recebe; manda gealogos verificar quaisquer indicios que tenham sido da
dos a Comissao como de minerais de Uranio ou Toério. A maioria das vé
zes sao pequenos depoésitos que nido sio economicamente trataveis, algu-

mas toneladas de minério a 0,1-0,2% que nao justificam um equipamento
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na extracao de uma jazida. Mas o Brasil e bastante grande, nos ainda
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conhecemos muito pouco, ainda estamos no inicio de prospeccao, e e a
i - a
nossa esperancga de que poderemos num desses estudos encontrar uma jazi
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da realmente rica em Uranio., A nossa situagao em Uranio, ainda nao e a

nimadora. Nao dispomos de grandes tonelagens mas prosseguimos constan-

temente tentandoy; localizar novas jazidaso.

As reservas de Uranio medidas e inferidas, ja nos permi
tem pelo menos supor que poderemos chegar a ser produtores de Uranio.,
Nio queremos ser um Congo Belga ou um Canada, mas poderemos talvez ter
uma quantidade de Uranio suficiente para as nossas necessidades,; e
quanto mais prospectarmos mais facil sera encontrar as jazidas de Ura-
nio. Quanto a situacao do Tdorio, esta & bastante diferente., Nos somos
consideradosy; no mundo, como um dos primeiros produtores de Torio. As
nossas jazidas de Torio sao imensas. Sao encontradas principalmente
nas areias monaziticas, juntamente com o Uranio o que & uma vantagem,
porque a mineracao, as operacoes quimicas, as extracoes, etc., feitas
para umy, cobrem os dois, e é justamente dessas areias que nos estamos
retirando a maior parte do nosso torio, mas tambem obtemos da regiao
de Araxa, onde existe o pirocloro, que é um minerio que tem um teor
bastante alto de Torio. Ja temos, pois, encontrado quantidades bastan
te grandes e no momento ja temos fabricado Torio suficiente para vé
rios reatores., Para o Torio, no Brasil nao ha aquela urgencia, que nos
temos em encontrar o Uranio9 pois conforme veremos a nossa necessidade

A~ e
de encontrar Uranio e enorme,

A nossa situacido real & a seguinte. Nos temos de Uranio,
em toneladas de U308’ reservas medidas, em Pocos de Caldas 465 ton de
U308; inferidas -300 ton. Esta reserva de Uranio esti entre 0,1-0,2%
ou mais de U3089 porque esse limite de 0,1% e considerado por todo mun
do um limite minimo economico para extragio do Uranio apenas do minério.

A regiao de Araxa tem 1,685 ton medidas e mais 295 infe
ridas. Nessas 1,685 ton de minério sao as que tem 0,01-0,1% de Uranio.
Entio essas 1,685 ton de minério s6 poderdo ser extraidas economicamen
te se, junto com o Uranio9 nos extrairmos mais alguma coisa com o mi
nerio. Felizmente, esse Uranio esta acompanhado de um mineral de Nig -
bioy, que tem um valor crescente, e sera possivel entao utilizando uma
extracao conjunta do Nidobio e do Uran*o, obte. esse Uranio economica -
mente, Ja existe uma firma trabalhando em Araxa, que & a DEMA que fa
brica ligas de Fe-Nb, e a Comissao fiscaliza e controla os teores de
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Torio das escorias e da liga exportada do pals. De acordo com a legig-
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lagao brasileira, toda a exportacao de minerio onde o produto contenha
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material radioativo so podera ser feita sob controle da Comissao Nacio
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nal de Energia Nuclear, E o Torio ou Uranio que for mandado para o ex-
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terior sob essa forma tera que ser pago em especie ao Governo.

Isto tem sido clausula da exportacao de um minério qual
quer que .contenha Uranio ou Tério. Verificando-se que sairam 10 ton de
U308 a firma exportadora, por Lei, e obrigada a comprar 10 ton de U308
no exterior e entregar ao Governo brasileiro, Isto é feito, existe um
Depto. de Fiscalizacao da Comissao, que controla as exportacoes e exis

te a devolucao desse material.
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Note-se que o Uranio ou o Torio que sai, nao e perdido
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para o Brasil. Ao contrario, nos ate ganhamos com isso. Nos recebemos

metal puro em troca do minério de dificil extracao.

Vamos ver agora a situacao de Torio. As reservas de Tos
rio estao principalmente em Barra de Itamapua, que é uma jazida da
CNEN, em Cumuruxatiba que é outra jazida da CNEN, Essas jazidas estao
sendo exploradas pela Comissao, que extrai mensalmente para fornecimen
to a Usina de extracao, cerca de 60-70 ton mensais em monazita (ndo
Th02). Existem ja medidas 500 ton de oxido de Torio e ainda nao esta

inferida toda a jazida,

Além dessas jazidas na praia, nos temos nas jazidas de
Pocos de Caldas o caldasito, que tem uma grande quantidade de Torio e
xistindo medidas 55 mil ton de oxido de Torio., Em Araxa nos nao temos
ainda medida a quantidade, mas temos inferidas 130 mil ton de Oxido de
Torio, no pirocloro. Como disse, podera ser utilizado nao so0 para o 1Y)
ranio e para o Toério como também para o Nidbio. Em outros locais temos
ainda 15 mil toneladas; em locais diversos, pequenas quantidades espar
sas pelo pais. A comissio recebe diariamente, indicacoes de pequenos
depositos de monazita, mas nem sempre sao confirmadas essas existéncias,

L4 o~ e L4 °
de modo que nos nao podemos coloca-las num quadro numerico.

Essa e a situacao real, atual do Brasil, em Uranio e To
rio.

Entao vemos que temos pouco Uranio, com possibilidades
de encontra-lo no futuro proximo, principalmente porque nao mencionei
a 'bacia do Maranhao-Piaul que ainda nao esta determinada, mas tudo in
dica que sera um grande deposito de Uranio. Em torio ndés temos grandes
quantidades e ja temos também produzidas grandes quantidades de Torio

que servirao para o estabelecimento da linha de reatores no futuro, no



Brasil.

Veremos agora o que existe no momento em usinas de extra
cao.

A Comissao Nacional de Energia Nuclear possue uma usina
de extracao. Essa usina de extracdo, esta localizada em Sao Paulo, ela
foi adquirida em abril do ano passado, pelo Govérno, pertencia ao gru
po ORQUIMA, Era um grupo que ja trabalhava ha varios anos no tratamen-
to das areias monaziticas, e produzia Uranio, Torio e Terras raras ca.

- L . < .
mo sub-produto de industria quimica.

De acordo com o contrato que havia entre o Governo e es
ta firma, esta firma tratava o mineério e entregava para a Comissao todo
o Uranio e todo o Tério extraido do minerio, e ficava para a sua venda
com os sais de Terras Raras. Posteriormente, houve a ideia de o Gover-
no comprar toda a Usina e o proprio Governo tratar esse minerio, para
que o Uranio e o Tério saissem por um pre¢o muito menor, porque a Comis
sao, dispondo da jazida e da usina de extracao, poderia fabricar ela
mesma o seu Uranio e Torio. Essa usina que atualmente e chamada de Ad
ministracao da Produgao da Monazita, esta localizada na Av. Santo Ama-
ro e extrai mensalmente 130 a 150 ton de monazita. Desse tratamento ela
produz 10 a 12 toneladas de sais de Torio, e cérca de 400 a 500 Kilos

. ) . & 3
de sais de Uranio, de pureza tecnica.

A Administracao, produz carbonato, Bxido, nitrato de té
rio etc.

Essa producao de 12 ton mensais de sais de Torio e 400
a 500 Kg de uranato de sodio esta sendo entregue a Comissao Nacional
de Energia Nuclear, pela usina, e a Comissao esta armazenando e em
seguida fazendo a purificacao desse material de pureza tecnica para a
pureza nuclear. Aquela producao de terras raras que a ORQUIMA tinha e
vendia, a Administracao da Producdo de Monazita, vende no coméercio in
terno e externo. E como ela é um orgao da Comissio, por um encontro de
contas, & possivel entregar a preco zero o torio e o uranio. O Governo
nao gasta um tostao para essa producao mensal de torio e de uranio,
porque o que ele ganha na venda das terras raras e subprodutos da indus

- . ~ . -~ - ~
trializacao da monazita, cobre todas as despesas para essa fabricacao.

Vejamos a usina de purificacao,

A Comissao Nacional de Energia Nuclear, atraves do Inss
tituto de Energia Atamica, localizado em Sao Paulo, tem na divisao de
engenharia quimica, uma usina de purificacao de Uranio e Toério. A usi-

na de purificacao de uranio foi comecada a montar em 1960, em laborato
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rio, depois foi feita uma pequena usina pilato, que funcionou desde
1961 atée meados de 63 produzindo da ordem de 300 Kg/mensais de uranato
de amonea de pureza nuclear. Em 1963 essa usina foi parada, porque a
divisao de engenharia quimica, se mudou para um prédio feito no Insti-
tuto especialmente para ela. Entao essa usina foi desmontada e remonta
da no novo predio. Nesse periodo é 1lo0gico que a producao parou. Mas as
observacoes, os resultados obtidos na primeira usina foram aproveita -
dos na montagem da segunda usina. Esta jé esta totalmente montada, com
todos os melhoramentos que a operacao da primeira usina indicou e esta
pronta para comecgar a trabalhar, dependendo apenas da chegada de con -
troles eletranicos, porque nessa mudanca foi decidido automatizar a u
sina. Entao ela sera totalmente controlada a distancia e com isso nos
vamos aumentar o rendimento de utilizacao, aumentar a capacidade, e e
possivel que ela que fabrica 200 a 300 Kg por més, passe a fabricar

300-400 Kg por més, de uranato de amonea puro.

Paralelamente a essa usina de purificacao, que e por
meio de resinas ianicas9 esta sendo montada no mesmo predio, aliés,pré
ticamente na mesma sala, para poder utilizar alguns equipamento em co
mum, uma usina de purificacao com extracao por solventes que é um métg
do mais difundido para purificacao em metais nucleares, esta usina tam
bem esta pronta, e na mesma situacao da anterior, aguardando a chegada
da aparelhagem de controle dos EE.,UU., o resto tudo foi feito aqui no
Brasil.

Alem dessa purificacao a Divisao de Engenharia Quimica
esta também encarregada de fabricar outros sais de Uranio que sao ne
cessarios a fase da metalurgia. Por exemplo, o tetracloreto de Uranio.
Outros sais de Uranio também estao sendo estudados para obtencao. Tais
estudos estao sendo feitos em laboratorio ainda nao estao em escala in
dustrial.

Finalmente em usinas metalurgicas, o proprio Instituto
de Energia Atomica, tem uma Divisdo de Metalurgia Nuclear, que esta ca
pacitada a receber um material de pureza nuclear obtido na Divisa@a de
Engenharia Quimica e transforma-lo ou em oxido ou em metal. Alguns tra
balhos ja foram realizados por essa Divisao foram os seguintes: recebe
mos o Uranato de amonia purificado pela Divisao de Engenharia Quimica,
foi feita a reducao desse uranato de amanio, a U02, feitas as pastilhas
sinterizadas e montado um reator sub-critico que no momento funciona
na Universidade Federal de Pernambuco. Foi um reator feito totalmente
com uranio natural (cérca de 2500 Kg de UO2 sinterizado em pastilhas

de uns 40 mm de diametro). Além disso a Div i sio de Metalurgia Nuclear
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também fabricou os elementos combustiveis metalicos do reator Argonau-
ta que funciona no Instituto de Energia Nuclear do Rio de Janeiro. Es-
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sa fabricacao foi feita com Uranio enriquecido no isotopo U Como o
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Brasil nao dispoe ainda de instalacoes de enriquecimento de uranioy, foi

utilizado um uranio importado dos EE,UU, transformado em U misturado

308
com Aluminio em po, para fazer um "cermet" e entao foram feitas as pla
cas com processo de 'sandwich’, do reator Argonauta. Além disso em
laboratorio, a Divisao de Metalurgia Nuclear ja funde barpras de Uranio
pela magnesiatermia utilizando UCl4 e magnesio metalico; sao pequenas
barras de 2 ou 3 kg de uranio que estao sendo fabricadas em pequenos

14 ~ - & L
fornos a vacuo e que estao sendo armazenadas na Divisao.

No momento na Divisao esta em fase de montagem final,um
~ . ~ -~ -
forno a vacuo para purificacao do Uranio para as cargas de 50 kg de
~ . " Ld
uranio em cada corrida, de modo que o forno esta pronto so0 dependendo

da parte final de ajustagem.

Quanto ao torio a usina metalurgica também tem feito ex
s N . . o 7z . 5 2 .
periencias de laboratorio para obtencao de torio metalico e de oOxido de

torio comprimido, sinterizado em pastilhas.

Agora, vejamos as conclusdes que nos tiramos dessa situ
acao.

Primeira conclusao: o Brasil tem grandes jazidas de To-
rio e pequenas jazidas de Uranio. Tem grandes jazidas de minerais que
contém o Torio ou Uranio e o Zirconio. Entdo uma idéia que surgiu na
Comissao foi utilizar esse minério de pocos de Caldas que permitira o
bter o Uranio, Torio e Zr, Essas experiéncias estao sendo feitas na Ad
ministracdo da Producido da Monazita. O caldasito é um minério que tem
50-60% em oxido de Zxr, cerca de 6% de Th e um pequeno teor de Uranio.
f1e & principalmente um minério de Zr., Entao a Comissao deu ordens a
Administracao da Producao da Monazita para que estudasse o processa-
mento do caldasito. Por muitos anos houve discussao sobre a dificulda-
de de fazer a abertura do minério, mas felizmente na Administracao da
Producao da Monazita ja conseguimos solubilizagao por um processo aci-
do e por um processo alcalino., Estamos com duas usinas pilSto, peque-
nas, com capacidade da ordem de kilograma para estudos; e estamos fa--

zendo essa separacao em escala ainda semi-piloto.

A vantagem désse tratamento do caldasito é a obtencao
simultanea do Zr que ¢ o matekxial de revestimento mais empregado atual
mente em reatores de potgncia, O revestimento de Al nao pode ser utili

zado acima de uma certa temperatura, o revestimento de Mg permite ir



XXIV-10

. - [d Lo
um pouco mais alem, mas tambem tem o seu emprego limitado, alem desses
para os reatores de potencia do mundo atual emprega-se o Zr e o Acgo
Inoxidavel, Tendo essa grande reserva de Zr preferiremos utiliza-lo;

. - & . 4
alem disso o revestimento e melhor com Zr do que com Aco Inoxidavel.

Portanto o Brasil possui pouco Uranio, muito Torio e
muito Zirconio. O Brasil n3o tem no momento instalacio industrial para
enriquecimento de Ura:nioD Provavelmente nao podera ter por algum tempo,
devido ao alto custo de uma instalacao para enriquecimento de Uranio
235,

0 Brasil podera fabricar sinteticamente um material fis
sel muito utilizado em reatores de potencia atual, que & Plutonio 239.
fisse Plutonio 239 & obtido pela irradiacao de uranio natural. Isto é
se nos fizermos o reator de uranio natural que nos temos, nao em quan-
tidade ainda grande, ou fizermos um reator com um outro material fis -

sel misturado com uranio natural poderemos fabricar o Plutonio 239,

~

Nos poderemos também utilizar o nosso Torio, as nossas
grandes reservas de Torio. Fazendo um reator que tenha envolvendo ou
entao misturado junto com um material fissel, o Torio, O Torio quando
irradiado transforma-se no Uranio 233, que é um material fissel sinté-
tico. Nos teremos que ter um reator de 12 geracao, um primeiro reator
que tera que ser feito de uranio natural, Porque s0 com o reator de
uranio natural nds poderemos ter o nosso Plutonio. Se nos fizermos um
reator com ur;nio enriquecidoy esse uranio enriquecido tera que ser
comprado no estrangeiro, e toda vez que eu compro uranio enriquecido
eu fico sujeito a salvaguarda quer dizer, pela 1egisiag§o internacional
todo material produzido partindo do uranio com salvaguarda nao pertence
ao pais que o produziu, Entao se o fizermos com uranio enriquecido o
Plutonio produzido nao sera nosso. Entao nos s6 temos uma saida. Fazer

o reator de Uranio natural para produzir Plutonio 239,

Segunda geracao: ou nos escolhemos um reator de plutanio
239 mais uranio natural, utilizando agora o uranio natural para fabri-
car mais plutanio 239 e assim sucessivamente nos entraremos por essa
linha, ficamos com um reator de plutanio 239 e fabricando mais pluta-n
nio com o uranio natural., Entdo vamos consumindo o nosso Uranio natu-
ral e fabricando o nosso plutanio 239 independente de qualquer partici
pacao de uranio de salvaguarda; ou entio uma linha muito mais promisso
ra e que tem que ser talvez uma das linhas de grande atividade no Bra
sil: & nos tomarmos esse plutonio 239 e colocarmos torio. O que vai a

A & . o o
contecery, o reator de plutonio 239 funciona e transforma o torio em u
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ranio 233, fisse uranio 233 tem as mesmas caracteristicas, alias tem me
lhores caracteristicas do que o plutanio 239, Entao poderemos fazer um
reator de uranio 233, Qual a vantagem para a segunda hipotese? E que
nos vamos usar nossas grandes reservas de Torio que no6s dispomos no
Brasil. Temos que tomar uma decisao. A Comissao de Energia Nuclear no
momento esta olhando para esses reatores descritos e esta decidindo o
que vai fazer. A nossa decisao e vital, porque se nds tomarmos um cami
nho, dificilmente nos poderemos com a mesma intensidade tomar um ou-
tro caminho,

Existe uma terceira possibilidade. Esta também esta sen
do cogitada pela Comisszo. £ fazer um reator de Uranio enriquecido pa
ra producao de energia elétrica. fsse reator de Uranio enriquecido pa
ra producao de energia eletrica tem uma grande vantagem, € que iremos
escolher um reator que ja é bastante conhecido, que ja esta aprovado
no mundo inteiro, que ja produz eletricidade em grande numero de pai—
sesy e que nos fornecera energia eletrica de que nos necessitamos
em breve tempo. Porém9 essa linha nunca levara a libertacao do Brasil
como nacao para producao de energia atamica, porque sSe nos iremos par-
tir de um uranio que esta sujeito a salvaguarda entao pela legislacao,
qualquer coisa que nos tiremos desse reator, nao nos pertence. Inclusi

~ 3 (4 . .
ve "know-how". Entao essa linha, essa escolha e dificil,

A Comiss3do no momento se defronta com esse problema.Uma
solucao possivel era fazer o problema caminhar em paralelo. Se nos pre
cisamos de energia eletrica, vamos fazer esse reator. Mas nio pensemos
nunca chegar por esse processo a independéncia atomica., Entido vamos fa
zer esse reator e vgmos escolher um desses outros reatores, Sio reato-
res que demandarao mais tempo, sao reatores qi'e ainda nao estao total-
mente testados, sao reatores que precisarao ser estudados com mais tem
PO que precisam sucessivamente passar por uma primeira, uma segunda e
uma terceira geracao. sucessivamente. Eu nao posso simultaneamente pa
ra ganhar tempo comecar por todos eles, Entao essa linha '"nacional" de
reatores & lenta. Eu nao posso pensar em querer produzir energia ele-
trica, para as necessidades do pais por essa linha, porque eu vou pre-

'l ~
cisar de anos para fazer algum desses reatores.

o . . et .
Mas essa e a linha que o Brasil tera que seguiry; a lon-
& g », -
go prazo., Se nos queremos energia eletrica no momento, compramos um
5 . . . - . # - n
reator de uranio enriquecido, Produzimos energia eletrica, mas nao po

~
demos fazer mais nada, desse reator.
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Entao, a Comissao Nacional de Energia Nuclear no momen-
to esta tomando essa decisao. Ha um grupo de trabalho que esta traba -
lhando constantemente, examinando todas as possibilidades econamicas,
politicas, etc. para nos indicar a linha a adotar, Ainda nao tomamos
uma decisao, Mas essa decisao nao podera ser demorada. Temos que deci
dir. Entao resumindo: ou o Brasil faz um reator com o —‘uranio natural,
plutsnio 239 e com mais uranio naturalg e nesse caso vai utilizar e
vai acabar com as poucas reservas de uranio que nos temos, ou entao
éle faz a linha, uranio natural plutonio 239, plutonio 239 e torio, e
vai utilizar grandes reservas de torio que nos temos e entao o U233
produzido passara a uma terceira geraciao de reatores, a uranio 233 e
t6rio, independente a partir desse momento do uranio natural., A partir
desse momento ele nao usa mais uranio. Mesmo que nao haja mais uranio,
mesmo que nao haja mais descobertas de uranio, o Brasil nao precisara
mais de uranio, Porque ele fabrica o seu proprio uranio usando o torio
de que ele dispoe em grande quantidade., Porem isso precisa de tempo.

2 ~ ~ ~ & ~
A Comissao tem esse problema para resolver e ainda nao resolveu,

Eu quando fui indicado pelo Presidente Uriel para fazer
. . i . Lo . 14
essa palestray, lhe disse: "Quero uma definicao para dizer nesse Simpo-
s ° - ¢ - ~
sio". Ele disse: '"Diga que ndés estamos estudando, com o interesse, o
maior possivel voltado para a solucao do problema, mas que eu ainda
o~ 5 o . Lol - * e
nao posso dar uma decisao, Essa decisao vira em breve. Mas eu nao pos-
so dar, porque qualquer uma que eu desse nao seria definitiva; seria

uma coisa que eu nao poderia garantir?
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POLITICA BRASILEIRA DE METAIS NUCLEARES
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Cel Hernani Augusto Lopes de Amorin

DEBATE

Brandao(z) - Eu desejava congratular-me com o Cel Hernani do
Amorin, um batalhador pelo inteiro aproveitamento
dos nossos minerais nucleares conivente com a con
ferencia que éle acaba de proferir. Em primeiro
lugar, a guisa de esclarecimento faria duas ou
trées perguntas que eu considero quase que histéri
cas porque ja se vao 10 anos desde que a Comissao
esta criada e nos vivemos mudando de politica em
relagcdo nao somente ao aproveitamento dos mihérios
e das linhas de reatores, nos estamos num pais
bastante variado nessa linha, porisso me permito
formular essas perguntas a guisa de esclarecimen-
to. Nos ultimos 10 anos a CNEN iniciou uma politi
ca do aproveitamento do caldasito e construia uma
usina; e depois parou a construcao da usina, nos
pensavamos que o assunto estava morto, e agora a
APM ressucita o caldasito, com a surpresa para mim
de 50 mil ton medidas de oxido de torio, Eu per -
gunto, com a APM ressuscitando o caldasito, quer
dizer que vai haver novamente a usina de Pocos de
Caldas, vai se tornar realidade, ou esse assunto
ja e um assunto fora da pauta da CNEN? A outra
pergunta; V.S., mencionou a questao da prospeccao
e falava sempre em Departamento da Producao Mine-
ral, eu pergunto a prospeccao esta a cargo da
CNEN, tem equipes de geologos, os Srs mantéem es-
sas equipes? Porque eu me lembro que no inicio e-
xistia uma equipe sob o comando do prof. Tavora,e
hoje eu nao sei mais se existe. Existe a equipe
de prospeccao da CNEN? Ou esta totalmente a cargo
do Depto da Producao Mineral como V.Sa., mencionou?
A terceira & quanto as jazidas a que V.Sa. se re-
feriu, nao pertencentes a Comissao; eu pergunto se

a legislacao vigente comporta jazidas pertencen-
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tes e nao pertencentes, proque eu gulgava que a
legislacao atual fosse do monopolio das jazidas.E
a ultima pergunta, se refere a politica de salva-
guarda * do plutanio, Se realmente nos compramos u
ranio enriquecido digamos aos EE,UU,, esse pluta—
nio deixa de ser nosso ou esse plutanio sera repro
cessado nos EE,UU., devolvido ao Brasil e em caso
de opcao de venda nos teriamos que vende-lo aos

EE.UU,.?

Amorin - A 12 pergunta, ela realmente diz respeito a uma
dificuldade e uma indefinicao que a CNEN teve du
rante um grande periodo, sobre o aspecto do calda
sito e as exploragoes dos minerais de Pocos de Cal
das. Isso se deu devido a varios fatores, inclusi
ve, porque a usina de tratamento de caldasito foi
projetada baseada em analises do minério forneci-
das por uma firma francesa que levou as amostras
para analisar, e que indicava uma grande quantida
de de uranio. Entdo houve aquela ideia de fazer a
usina de extracao. Com a mudanca do presidente da
CNEN em 1961 o novo presidente da Comissao mandou
re-estudar o assunto e levados por algumas infor-
macoes de que as quantidades de ur&nio, teores de
uranio nao seriam exatamente aquéles que os fran-
ceses tinham dado, ou porque tivesse sido feita
uma amostragem de uma maneira imprecisa, ou por-
que houvesse um entusiasmo excessivo na colocacao
de numeros em quadros, a Comissao mandou re-estu-
dar e a conclusao foi de que o minério tinha real
mente uranio mas as quantidades eram pequenas e
que nao justificava a continuacao dos trabalhos.
Depois nova mudanca de presidente da Comissao, no
va ideia surgiu e ai a dificuldade era outra, ai
o minério era dificil tratar. Nao se conseguia fa
zer a solubilizacao do minério. O presidente atual
da Comissao, ao assumir deu uma missao a APM de e
estudar essa abertura do minério, Mandou fazer no

ol . o L4 - & -
vas analises do minerio. E hoje em diay; a APM, es



ta com dois processos, pelos quais o minério & so
lubilizado. Nao totalmente, mas com a solubiliza-
cao bastante grande o que permitiu passar da esca
la laboratorio para a escala pilato. De modo que
a idéia atual da CNEN & face a esses resultados
da APM, retomar a usina de Pogos de Caldas, e cla
ro que tentando com mais calma para nao outra vez
cometer um erro cometido no passado. Nao ir so0 le
vado pelo entusiasmo. Ir passando paulatinamente
pelas diversas fases,

A segunda pergunta, sobre a prospeccao, talvez te
nha sido falha de minha parte, se eu falei algu -
mas vezes de Depto de Producao Mineral, nao é; é
Depto de Exploracao Mineral, que & um Depto orga-
nico da CNEN, A Comissao tem nésse Depto., chefia
do atualmente pelo Prof Andrade Ramos,; ela tem a
sua equipe e geologos, tem o seu equipamento e faz
a prospeccao utilizando, por exemplo, a Cia de A-
viagao que faca levantamento aerofotogramétrico,
aerocintilométrico, etc.. mas, e orgao da CNEN e
e feito pela CNEN. De modo, que se eu inadvertida
mente chamei Depto de Producao Mineral peco des -
culpas, por que se trata realmente de 6rg50 da
CNEN e nao do DNPM,

A terceira perguntag e um caso interessante no
Brasil; a MIBRA tinha as jazidas, quando a Comis-
sao foi feita e houve a estatizacao de minerais
atomicos. Nesta situacao a MIBRA ficou enquistada
nos terrenos da Comissao. Féz-se o seguinte: essa
MIBRA disporia dos minerais que ja tinha tratado,
porém faria um contrato de servicos pelo qual ela
trabalharia para a Comissao. Mas apesar de ela nao
pertencer a Comissao, ela e uma emprésa que tem
contratos de servicos pelos quais ela trabalha pa
ra a Comissao, e sO pode entregar o material a Co
missao. As descobertas de novas jazidas pela Legis
lagao atual tera que ser entregue ao Govérno, ali
as, nos estamos tentando verificar a possibilidal

de de pelo menos alguns minerais, que estao clas-
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Oliveira Castro

Amorin

0., Castro

(3)

sificados,; como devendo ser entregues ao Govérno,
serem parcialmente liberados para o comércio in
terno, em certos casos particulares.

A 42 pergunta é sobre o Plutonio. Real/ o Pluto
nio, pela Legislacao Internacional, o pais que

o produzir tera que manda-1o reprocessar nos
EE.UU, e o plutanio assim extraido dos elementos
de combustivel sera posto a disposicao do pais,
que ira tuiliza-lo e ndo podera negociar com es
se plutanio a nao ser vendendo-o para os EE.UU.
fles tem opcao para vende-lo., Essa & a situacio
atual, Por exemplo, no Instituto de Energia Ato
mica, o elemento de combustivel tem que ser en-
tregue selado como veio ao govérno americano,

0 governo americano, ira abrir, fazer o reproces
samento, extrair o plutonio obtido e, entdo es-
se plutonio sera posto a disposicao do Brasil e
se nao for utiliza-lo, o govérno americano tem

o direito sobre ele,

0 Sr acabou de responder com relacao ao caldasi
to e ha uma imprecisao que eu gostaria de anotar
para que esses registros ficassem mais corretos
é que na verdade essas 475 ton de Uranio em Po-
cos de Caldas estao nos que sao chamados ''veios
queimados' descobertos no Morro de Agostinho,

Sao as reservas, digamos assim, de Uranio préti
camente soluvel, independente de caldasito., En
tao, digamos, uranio que nao e considerado miné

rio ainda porque esta em estudos.

Realmente eu me esqueciy¢ no momentoy, de falar
do minério do Morro do Agostinho que & uma Jjazi
da situada em Pocgos de Caldas tambémg e que tem

um minério bastante diferente do caldasito.

Com relacao as 55 mil ton de Torio, em Pocos de
Caldas que o Prof Brandao esta pensando ou ima-

ginando que ela seja proveniente do caldasito,
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- - ~
trata-se da jazida do Morro do Ferro em que es-
& . - .
se Torio ocorre associado com argila, com terras
. . - -~ e
raras principalmente. De maneira que nao e um
s . ” . -~ L . .
oxido de torioy, nao e do caldasito., Na realida-

- ” = ~ - L . .
de la, ate o Zirconio e muito baixo.

No Morro do Agostinho préticamente tirando o U-

~ o L
ranioy, o resto e Al e Fe,

Eu queria formular tres perguntas: uma se refere
a essa linha ai que foi tracada para os reato -
res nucleares com a imposigcao desta duvida Jsé
bre a incompatibilidade que existe entre as duas
linhas tratadas. Aquela linha a longo prazo, de
independeéncia nacional, e a outra linha que se
ria amarrada ao controle internacional, Agora
se essa segunda linha e para produzir energia e
létrica o que deve ser uma atividade economica
pensando no custo em KW em algumas regioes do
pais, porque essa & incompativel com a outra 1li
nha? Em segundo lugar, eu queria perguntar se o
IPD que esta desenvolvendo um trabalho sobre a
producao de Titanio, numa escala industrial,nao
estaria em condigoes de atacar o problema de
Zirconio, que como sabemos é-produzido por uma
técnica muito similar e que o Sr considerou co
mo um elemento fundamental da Energia Nuclear.
A terceira pergunta se refere ao Magnésio.

0 Sr nao citou o Magnésio como interessante pa-
ra a energia nuclear. E devido aos assuntos de
batidos nesse Simp0sio nos gostariamos de saber
se o Mg nao poderia ser incluido como um metal

basico para o desenvolvimento da energia nuclear.

Nos temos duas possibilidades na linha natural.
Uma com duas geracoes para reatores, e uma com
trés geracoes. A 12 ndo utiliza o Torio, nods te
remos uranio natural—plutanio, plutanio dando

mais plutonio, plutonio fabricando mais plutonio

<)

N\ ¢
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L
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e assim sucessivamente. A 22 possibilidade numa
linha natural, o uranio natural fabricando plu-
tonio, igual a primeira. Na segunda geracao,plu
tonio 239 e agora empregando Torio como fertil,

fabricando U e uma 32 geracao, torio fabri-

233"
cando U e sucessivamente nesta linha.

233
A linha nao nacional, chamemos assim, a linha u
< ~ . - o .
sando combustivel nao nacional, seria uranio en
riquecido produzindo energia elétrica.
0O que eu disse, ou pelo menos tentei dizer, ve-

3 ~ z 4 - s q =
jo que nao fui bem claro, e que se nos utilizar

mos essa linha nacional nos estaremos sob o po

L4 ’
der da salvaguarda. Porem, paralelamente nos po
deremos usar essa linha para producao de energia
' % & ~
eletrica. Quer dizer, para a resolucao de pro -
. e .
blemas prementes de energia eletrica, ou para a
resolucao de problemas de energia eletrica de
- ol 3 - A 3
locais em que economicamente a energia atomica
. . ” ¢ -
seja viavel, nos poderemos usar essa linha.
> ” . . .
Agora, por esta linha, nos ficaremos impedidos
de ter a nossa independencia atomica, porque
» 'd -~ ~
por essa linha nos nao chegaremos nunca a esses
reatores totalmente nacionais. De modo que se
nos temos que escolher uma linha nacional,temos
necessidade desta linha, mesmo que, e talvez sge
. 14 - ~ -
ja ate interessante por causa da premencia de
tempo, de construir um reator nessa linha. Mas
~ rd -’
sabendo que desse reator nos S0 queremos ener-
. & . o~ 3 4
gia eletricay, nao poderemos partir para uma 1i
nha nuclear. Agora nessa linha nacional, eu dis
se que era mais interessante para o Brasil, a
linha "b", porque era uma linha que iria utili-
’ 5 ’ i ” ¥
zar os nossos depositos de Torio e que nos fica
riamos a partir da 32 geracao independentes de
Uranio. Nos nao precisariamos de usar nem nossos
. ’ . ~ - '
minerios de Uranio que nos temos pouco.
3 3 - Cad - - . ’
Hoje em dia essa linha de uranio enriquecido e
. - L4 . <€
competitiva em varios palses do mundo com ener-

3 5 - L - ° .
gia termica, nao com a hidraulica. Lugares em
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que nao haja energia hidraulica e possivel usar
competitivamente a linha '"nao nacional., A se
gunda pergunta foi sobre Zirconio. Essa producao
de Zr é de grande importancia e nos ja entramos
mesmo em contacto, pensando em dar ao IPD, ésse
problema para resolver, e ja que o Depto de Ma
teriais esta trabalhando tao bem na linha do Ti
tanio, e que a metalurgia do Zr é uma metalur -
gia semelhante seria de todo interésse os Srs

trabalhassem no Zr,

(R

A terceira pergunta é sobre o Magnésio, O Mg
utilizado em reator nuclear numa liga, Magnal,e
utilizado principalmente nos reatores da linha
inglésa. Eu nao sei exatamente a composicao deg
sa liga. E uma liga que tem o nome comercial de
Magnal e pode ser utilizado em revestimento de
reatores. Eu apenas disse aqui, que como nos te
mos grandes quantidades de Zr, sera preferivel
que nos tentemos pela linha do Zr do que do Mg,
porque nos teremos que extrair Zr para obter

U e Th. Entao vamos aproveitar esse Zr que tera
que ser extraido. Alias a exploracao do caldasi
to s0 & economica se nos pensarmos assim: extra

indo Zr, o Uranio vem de graca.

Mi jares - 0 magnésio nao tem uma outra finalidade como re
dutor ?
3 - - - N -
Amorim - Ah! sim, O Mg seria de grande importancia na fa

bricacdao do Uranio Metalico, porque como eu dis
se aqui o Uranio metalico é feito pela reducao

do U pelo Mg. Os europeus preferem o Calcio, a
fabricacao pelo Mg é utilizada pelos EE.UU., e o
Mg tem vantagens bastante grandes sobre o Calcio
sob o ponto de vista de obtencao, quantidade,pu
reza, etc. Inclusive serve para outras coisas,

enquanto o Calcio metalico teria um emprégo mui

to restrito.
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Aparteante - Eu desejaria fazer um adendo: o conferencista
por razoes de escrupulos nao quis transmitir al
guns detalhes do programa de energia nuclear,
que o julga que nao esteja autorizado para isso.
Eu como Chefe de Gabinete, queria esclarecer
uns pontos porque eu sei que tenho autorizacao
para tal. No aspecto da politica nacional de rea
tores, ja esta na mente da maioria qual a duvi-
da em adotar a linha ''mdao nacional™, concomitan
te com a linha nacional, face a situacao atual
do pais. Nao ha duvidas a respeito., A duvida &
resultante do Programa para o futuro, as priori
dades a serem determinadas; em que intensidade.
A linha "a'" da linha nacional, me parece pouco
viavel no momento, nos nao temos Uranio, mas no
prazo de 3 anos me parece muito provavel nos ja

termos encontrado jazidas de Uranio,

Amorim - Realmente ha uns pontos a serem observados: 19
usina custa da ordem de 100 milhoes de US$ mais
ou ‘menos, o que € um investimento de instala -
cao orenoso ao pais, mas a producao de energia
eletrica por KW & mais cara, ela é competitiva
por enquanto.

So com a térmica; quanto a instalacao, aqui ou

la para economizar - transporte de energia, ha
as vezes aspectos que nao siao considerados nn
estudo do problema. £ que a energia nuclear de
ve ter um alto fator de aproveitamento, deve
ser cerca de 80-90%. Porque um reator deve ter
um fator de carga grande, pois ele tem o chama-
do envenamento que dificulta a esse reator vol-
tar a sua plena carga répidamenten Entio esse
reator tem de funcionar, no que se chama, na ba
se Entao ele deve ser colocado num local ou nu

ma regiao em que essa energia eletrica seja base,

haja portanto de fator de carga continuo. Sempre
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ha um pico de demanda de manha, outro pico se
nao me engano as 5 ou 6 horas da tarde e maior
a noite. Colocar um reator nuclear num local

que nao tenha outra fonte de energia, me parece,
que ainda nao e viavel para aproveitamento a nao
ser com baixo aproveitamento e uma energia mui-
to custosa. Por isso inclusive s06 se fala do re
ator de 500 MegaWatts. Por que 500 MegaWatts?
Porque a faixa de 400 megawatts para cima é a
faixa em que comeca a ser realmente competiti-
va com a energia térmica do carvao do petroleo.
E 500 megawatts nos somente precisamos para com
plemento na regiao centro-sul, B lﬁgico9 que is
so nao impede que se pense em outras solucoes.
Mas no momento, me parece a solucao mais logica
do ponto de vista exclusivamente energética.HoH
ve algum celeuma no Governo passadoy; a respeito
da instalacao de reatores nucleares. £ funcao,ée
respensabilidade absoluta da CNEN a instalacao
de reatores nucleares, Nao fica apenas a crite-
rio do Governo instalar reator aqui ou laj; se
constitui num planejamento nacional a instalacao
de reatores; de responsabilidade da CNEN,

Agora a Comissao resolveu entrar numa espécie de
acordo com a Eletrobras por achar que nao era
justo, ela planejar a instalacao de reatores em
relacao as linhas e redes que eram de responsa-
bilidade da Eletrobras. Entao dentro de 1 mes,
no mais kardar, deve haver um convénio CNEN-Ele
trobras para instalacao de reatores nucleares

no pais. Que fiquem bem definidos os setores de
responsabilidade de um e de outro orgao nesse
sentido. E 1logico que os apélos de cada Governo
de Estado serao considerados, com a maxima aten
cao, mas dentro de um plano realmente energetico

nacional.,
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- Primeira pergunta e sobre o U, que chama sob

salvaguarda. Eu ouvi dizer, e gostaria de saber
do Cel Amorin, que o Uranio tem sido doado Pe
los franceses ao Brasil para tipos de reatores
sub-criticos sob o estado de salvaguarda. Eu
gostaria de saber se é verdade ou se é S0 os
americanos que teriam salvaguarda. E se naquelas
reunices em Viena alguns paises nao aceitaram
esses requisitos de salvaguarda; poderiam estes
fornecer ou vender o U, sem essa preocupacao da
salvaguarda? Eu queria saber se isso e interna-
cional, incluindo a Franca,; ou se isso & especl
fico para alguns paises. A segunda pergunta, ou
consideracao, seria sobre as linhas de reatores
0 problema € a incompatibilidade das duas ou
nio. Existe uma primeira etapa que e comum de
todas e ela é nacional, E tem que ser feita, e
porque nao darmos prioridade a essa primeira e
tapa que & comum de dois itens? E enquanto esta
mos preparando pessoal, preparando uranio, pre-
parando entao todo o equipamento, Zr, magnésio,
etc. nos estamos também estudando outras solu-
coes.

Entao no meu ponto de vista, eu tenho a impres=
sao gque o problema prioritario, inicial, e a
primeira etapa das linhas nacionais quer no ca-
so a ou caso b, Isso vai ser trabalho de uns 2
ou 3 anos,tem tempo para pensar, para racibcinar
qual a segunda etapa, entao eu perguntaria por

que nao agir diretamente nessa 18 etapa?

Eu creioy quanto ao uranio da Franca para reao
. L4 . 2 . L

res de pesquisas e um conjunto sub-critico la

do IPR, E esta questao de uranio sob salvaguar~

& - = .

da e um procedimento internacional. E a salva -

guarda, a finalidade dela, primordial e evitar

que o material venha a ser do uso de militares.

ot . £ . -
Mas a questao & a seguinte, cada pais tem direi
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to a receber sem salvaguarda uma determinada
quantidade de combustivel. Aqugle que se julga
nao ser suficiente para ser desviado para fins
militares, Entao nos podemos inclusive importar,
e ja o fizemos de paises que sao do convenio, :.
mas desde que ainda nao se chegue a quantidade
limite ou partir da qual o uranio importado pas
sa a ter inspecao.
A salvaguarda nao é sobre todo o material, A
salvaguarda tende a ser cada vez mais rigido.Um
controle cada vez mais severo. Isso e, um dos
motivos porque estamos tentando fazer uma linha
inteiramente nacional. Nao ha nenhuma incompati
bilidade da linha de combustivel nao nacional
com a linha de combustivel nacional, Tanto que
jS esta aprovado pelo presidente esse reator, a
dguirido com a finalidade energeéetica. Podera
ser de uranio enriquecido mas podera ser de u
ranio natural. Mas também nesse caso seria sob
inspecao porque seria uma quantidade tal de uré
nio natural, e com a producao de plutanio ele
ficaria sob inspeccao internacional. A linha na
cional é sem salvaguarda e com toda a dificulda
de vailse fazer alguma coisa sozinho, com uma
infraestrutura industrial ainda talvez nao ade-
quada aos padroes nucleares. O que e otimo para
a industria normal, & razoavel para a industria
nuclear,
Mag jé estamos trabalhando nisso. Pesquisando
dados, calculando e verificando possibilidadese.
assim que ficar definida a prioridade talvez se
ja até um documento pﬁblico, nao ha nada reser-
vado. Apenas nao queremos fazer nenhuma coisa

depressa e errada.

# . o .
Eu tambem me constituo, como a grande maioria,
. s £ o . ’ o
leigo em reatores. Eu nao tenho a minima ideia
dos tipos de ligas que poderao ser utilizadas;

. & - - - -
ja que estamos num simposio de nao ferrosos gos

N

5
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tariamos de saber em que gquantidades serao usa+
das, e quais seriam as medidas que estao sendo
tomadas para garantir uma certa independéncia
nacional no tocante ao fornecimento dessas li-
gas. Sei também que tera que ser utilizado gra
fite e esse grafite ja tem um programa de produ
cao no Brasil? A 22 duvida, é qual a pureza do
metal utilizado no reator e sob que forma e fun
didoy laminado, forjado, sinterizado? E uma 34
pergunta.; gostaria de uma estimativa por alto
do ntmero de pesquisadores que estdo envolvidos
nesses projetos. Nos projetos de todas as enti-

dades atomicas do Brasil.

0 uranio pode ser utilizado no reator nuclear
em diversas formas., 0 que interessa apenas no
combustivel nuclear é o isotopo 235 ele & que
vai sofrer a fissao. Entao os combustiveis nu-
cleares utilizados normalmente siao o uranio na-
tural onde a concentracao de U235 e garantida
de 0,7% e o uranio enriquecido onde o enriqueci
mento varia de 0,71 até 100%. Na realidade o que
se usa e da ordem de 3-5% numa faixa e da ordem
de '25% se usa numa outra faixa. O americano che
gou a levar os reatores a 80-90% mas hoje em
dia nao se usa tao enriquecido assim.
Quanto a forma com que ele se apresenta, inici-
almente foi usado o uranio em forma de oxidos
no primeiro reator, na primeira pilha atamica,
essa que comemora hoje o 259 aniversario, Depois
passousse a usar uranio em forma metalica, pura
Hoje em dia se usa as ligas de uranio, principal
mente com Al, com Zr, com Molibdénio, pode-se u
tilizar carboreto de U, pode se usar sais solu-
veis, como por exemplo, sulfato de uranila, ni-
trato de uranila; estes usados no caso dos rea-
tores chamados homoganeos, dissolvem-se estes

. ) . @ & N 4
sais de Uranio na agua e aquele liquido e usado



L3 s

como combustivel., De forma, que ele se apresen-—
ta em UO2 sinterizado (o Uranio puro usa-se pou
co) disperso numa matriz ou U-Zr, ou U-Mb, ou
U-A1, esses materiais se adicionam, para dar as
propriedades mecanicas que faltam ao Uranio. Ou
entio como ceramicas, carburetos, ou sais solu-
veis. As quantidades sao funcao do grau de enri
quecimento. O reator com uranio natural, tem

que utilizar grandes quantidades de uranio por-
que 0,7% desse uranio é aproveitado na fissio.

0 primeiro reator que foi feito na Inglaterra,
tinha 40 ton de U natural, fsses elementos com-
bustiveis solidos nao podem ser utilizados em
contacto com o resto de reator porque os produ-
tos iriam contaminar o interior do reator. En
tdo eles tem sempre que ser usados dentro de um
revestimento estanque. Para este revestimento es
tanque é utilizado, o Al que, ¢ o metal mais u-
sado para reatores de poténcia pequena. Quando
nos subimos a temperatura, por questoes s0 de r
resisténcia a temperatura noés usamos o Mg, o Zr,
liga de Zr com 2% de estanho, e 1% de Cu, me pa
rece. fstes sao os metais de revestimento. Os
franceses tentaram atualmente usar o Be, nao deu
muito certo mas estao cohtinuando os estudos

por la. Além desses existem os mateirais modera
dores, dos quais os principais sao a égua pesada
e o grafite, Materiais outros usados sao: o Cad
mio, que é usado como absorvedor de neutrons
como barra de contrale; o Boro com a mesma fina
lidade, de um modo geral um Ago ao Boro ,; um

Aco contendo 1-2% de Boro,eemmuita pequena quantida-
de o Hafnio. Bsse Haifnio & interessante nds pen
sarmos nele porque todo Zr tem Hafnio. E alem di
disso todo Zr para poder ser usado nessa funcao
tem que ser isento de Hafnio. Entao para tirar

o Hafnio do Zr nos obtemos uma quantidade de Haf
nio que podera ser também utilizada.

< L . -
f1e por s1 sO0 nao seria um bom material de con-
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trole mas podera ser usado. O resto dos materi-
ais usados sao: o concreto, o chumbo. Em ligas

de Nigquel, usa-se as do tipo Incomel.
E a grafite devera ser importada?

fste é um dos pontos também que esta sendo estu
dado pela Comissao.

Qual o moderador que vai se usar? Na hora de es
colher o reator surge outra indeterminacao. Qual
o moderador? O melhor moderador do mundo & a
agua pesada, em segundo lugar vem a grafite., En
tao se nos quisermos economizar uranio usaremos
égua pesada se nao quisermos economizar tanto
uranio usaremos grafite, A égua pesada e fabri-
cada por concentracao da agua natural. O insti-
tuto Militar de Engenharia estudou um processo
e tem uma instalacao pequena, pilato, que esta
fabricando em pequenas quantidades, so0 para fims
de laboratorio, E a grafite houve um estudo bas
tante grande feito pelo IPR,

A grafite especial ¢é feita de coque de petroleo
e alcatrao. De modo que temos um sub-produto de
indistria petrolifera. Agora eu acho que nao ha
nenhum estudo no momento. Parece que esta para-

do.
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