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Presidéncia da Reptblica

CASA.CIVIL
INSTITUTO NACIONAL DE _TECNOLOGIA
DA INFORMACAO

DESPACHO DO DIRETOR-PRESIDENTE
Em 18 de abril de 2011

Entidade: AR FECOMERCIO SE
CNPJ: 13.040.811/0001-68
Processo N°: 00100.000109/2011-80

Nos termos do parecer exarado pela Procuradoria Federal
Especidizada do ITI (fls. 72 & 76), RECEBO a solicitacio de cre-
denciamento da Autoridade de Registro AR FECOMERCIO SE, ope-
racionalmente vinculada @ AC CERTISIGN MULTIPLA, com fulcro
no item 2.2.2.1.2 do DOC ICP 03, versdo 4.4, de 12 de agosto de
2010. Encaminhe-se o processo a Diretoria de Auditoria, Fiscalizagéo
e Normalizag&o.

RENATO DA SILVEIRA MARTINI

TABELA DE PRECOS DE JORNAIS AVULSOS
Paginas P Lonae
de 02 a 28 R$ 0,30 RS 1.80
de 32a76 R$ 0,50 R$ 2,00
de 80 a 156 RS 1,10 RS 2,60
de 160 a 250 RS$ 1,50 RS 3,00
de 254 a 500 R$ 3,00 R$ 4,50
- Acima de 500 paginas = preco de tabela mais 1te de
paginas multiplicado por R$ 0,0107

SECRETARIA DE PORTOS

COMPANHIA DOCAS DO CEARA
C.N.PJ. 07.223 .670/0001-16

BALANCO PATRIMONIAL - JANEIRO/2011

ATIVO

Circulante 29.003.981,61
Realizavel a Longo Prazo 4.187.926,62
Investimentos 28.557,92
Imobilizado 67.159.634,38
Intangivel 222.387,74
Total do Ativo 100.602.488,27

PASSIVO
Circulante 8.461.761,675
Exigivel a Longo Prazo 6.420.573,57
Patrimoénio Liquido 86.720.152,83
Capital 73.139.970,93
Reservas de Lucros . 1.233.664,
Creditos P/ Aumento de Capitd  12.199.572,08
Lucros/Prej.Acumulados (853.055.03)
Total do Passivo 100.602.488,27

JOSE LUIZ F.SANTOS
Tec. Coht..CRC-CE 11.424
CPF - 018631503-15

COMPANHIA DOCAS DO PARA

RESOLUCAO HOMOLOGATORIA N° 23,
DE 19 DE ABRIL DE 2011

O DIRETOR PRESIDENTE DA COMPANHIA DOCAS
DO PARA (CDP), no uso de suas atribuicBes legais, resolve: |-
homologar o Pregéo Eletronico para Registro de Precos CDP/SRP n@
08/2011, redlizado no dia 04.04.2011 (Processo Licitatorio ne
218/2011), referente a aquisicdo de viaturas nauticas para a Guarda
Portuéria da Companhia Docas do Para - CDP, de acordo com as
caracteristicas minimas estabelecidas no Termo de Referéncia do Edi-
tal e seus anexos; Il - adjudicar, em consequéncia, vencedora do
referido Pregéo, por ter apresentado o melhor lance a empresa FER-
RARI & CIA. LTDA - EPP - CNPJ n? 04.542.330/0001-60, pelo
valor unitério registrado de R$80.000,00 (oitenta mil reais); Il -
encaminhar & DIRAFI/SUPMAC para elaborag@o do Pedido de Com-
pra, visando a aquisicdo de 02 (duas) viaturas nalticas, 1V - de-
terminar a publicagéo deste ato no Diério Oficial da Uni&o.

CARLOS JOSE PONCIANO DA SILVA

Ministério da Ciéncia e Tecnologia

COMISSAO INTERMINISTERIAL DE CONTROLE
DE EXPORTACAO DE BENS SENSIVEIS

RESOLUGAO N° 14, DE 31 DE MARGO DE 2011

A COMISSAO INTERMINISTERIAL DE CONTROLE DE
EXPORTAGAO DE BENS SENSIVEIS, CIBES, no uso da com-
peténcia que Ihe foi outorgada pelo Art. 4.9 Inciso |1, do Decreto n.°
4.214, de 30 de Abril de 2002, e considerando:

- aedicio da Portaria da Secretaria de Assuntos Estratégicos
n° 61, de 12 de abril de 1996, de acordo com o parégrafo Unico do
artigo 2° do anexo do Decreto 1861, de 12 de abril de 1996;

- a extingdo da Secretaria de Assuntos Estratégicos e a ou-
torga da competéncia do controle de exportagdo de bens sensiveis ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia a partir de 2001, por meio da
Medida Provisoria 2123-30, de 27 de marco de 2001; e
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- a outorga da competéncia para elaborar, atualizar e divulgar
as listas de controle de bens sensiveis & Comissdo Interministerial de
Controle de Exportagdo de Bens Sensiveis pelo Decreto 4124 de, 30
de abril de 2002, sem revogar o Decreto 1861/96;, que.estabelece
competéncia exclusiva para lista nuclear, resolve:

Art. 1° Adotar e ratificar a Portaria’61 de 12 de abril de 1996
da Secretaria de Assuntos Estratégicos,qpublicada no Diério Oficial da
Unido n® 72, de 15 de abril de’1996 e que segue anexa a esta
resolugdo, que divulga as Listas de Equipamento, Material e Tec-
nologia Nuclear, e de Equipamentoe-Material de Uso Duplo e Tec-
nologia a Eles Relacionada, de Aplicagdo na Area Nuclear.

SERGIO ANTONIO FRAZAO ARAUJO
Secretario Executivo

ANEXO

Presidéncia da Republica

Subchefia para Assuntos Juridicos 3

SECRETARIA DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS

PORTARIA N° 61, DE 12 DE ABRIL DE 1996.

O SECRETARIO DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS DA
PRESIDENCIA DA REPUBLICA, no uso de suas atribuicbes, e
tendo em vista o disposto nos arts. 4° parégrafo Unico e 5° Inciso I,
da Lei n°9.112, de 10 de outubro de 1995, resolve:

Art. 1° Divulgar as Listas de Equipamento, Material e Tec-
nologia Nuclear, e de Equipamento e Material de Uso Duplo e Tec-
nologia a Eles Relacionada, de Aplicacdo na Area Nuclear, na forma
dos Anexos e esta Portaria.

Art. 2° Esta Portaria entra em vigor na data de sua pu-
blicacéo.

RONALDO MOTA SARDENBERG

ANEXO |

LISTA DE EQUIPAMENTO, MATERIAL E TECNOLO-
GIA NUCLEAR

NOTA GERAL

O Objetivo desses controles ndo deve ser invaidado pela
transferéncia de partes componentes. O Governo tomara medidas de
modo a que este objetivo sgja alcangado e continuard a procurar uma
definicio vidvel para partes componentes, que possa ser usada por
todos os fornecedores.

CONTROLES DE TECNOLOGIA

A Transferéncia de "tecnologid' diretamente associada a
qualquer item na Lista estara sujeita a um grau de andlise e controle
tanto quanto o proprio item, na medida do permitido pela legislagéo
nacional.

Controles sobre transferéncia de "tecnologia' nédo aplicam as
informagdes de dominio plblico ou a "pesquisa cientifica basica'".

DEFINICOES

" Tecnologia' - significa informagao especifica requerida pa-
ra o "desenvolvimento", "producéo” ou "uso" de qualquer item con-
tido na Lista. Essas informag6es podem tomar a forma de " dados
técnicos’ ou de "assisténcia técnica’.

" Pesquisa cientifica bésica' - trabalho experimental ou ted-
rico realizado principalmente visando & aquisicdo de novos conhe-
cimentos sobre principios fundamentais de fendbmenos e fatos ob-
servaveis, nao direcionados basicamente a um objetivo ou proposito
prético especificos.

" Desenvolvimento" - esta relacionado a todas as fases antes
da " producéo”, a saber:

- projeto

- pesquisa de projeto

- andlise de projeto

- conceitos de projeto

- montagem e teste de propdsitos

- esguemas de producéo piloto

- dados de projeto

- processo de transformacdo de dados de projeto em um
produto

- projeto de configuragdo

- projeto de integracdo

- leiautes

"De dominio publico" - conforme se aplica aqui, significa
que a tecnologia s tornou disponivel sem restricdes sobre sua dis-
seminagdo.

Este documento pode ser verificado no enderego eletrénico http://www.in.gov.br/autentiadedehtml,

pelo codigo 00012011042500001

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2 de 24/08/2001, que ingtitui a

Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - |CP-Brasil.
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Restricoes de direitos autorais ndo descaracterizam a tec-
nologia de ser de dominio publico.

- "Produgdo” - significa todas as fases de producéo, a sa-
ber:

- construgéo

- engenharia de produgéo

- fabricagéo

- integragéo

- montagem

- inspegdo

- teste

- garantia da qualidade

"Assisténcia técnica - pode significar instrucdo, trabalho es-
pelcial_i zado, treinamento, conhecimento do trabalho, servigos de con-
sultoria

Obs.: "assisténcia técnica' pode envolver transferéncia de
"dados técnicos’

" Dados técnicos' - podem estar em vérias formas, tais co-
mo: copias heliogréficas, esquemas, diagramas, modelos, formulas,
especificacOes e projetos de engenharia, manuais e instrucdes escritas
ou registradas em outros meios ou dispositivos tais como: disco, fita,
memorias disponiveis apenas para leitura

" Orgéos Controladores’ - 6rgdos a serem consultados du-
rante o0 processo de uma operacdo de exportacdo de determinados
itens. S8o eles: Ministério da MarinhaMM; Ministério do Exército-
MEX; Ministério das Relagdes Exteriores - MRE; Ministério da Ae-
ronautica - MAer; Ministério da Indistria do Comércio e do Turismo
- MICT; Estado-Maior das Forcas Armadas - EMFA; Ministério da
Ciéncia e Tecnologia - MCT e Comissdo Nacional de Energia Nu-
clear -CNEN.

APENDICE"A

PARTE A - Material e’ Equipamento

1. Fonte e Material Fissionavel.Especial

Conforme definido no Artigo XX .do Estatuto da Agéncia
Internacional de Energia Atdmica.

1.1 "Materia fonte"

O termo "material fonte" significa uranio contendo a mistura
de isétopos que ocorre na natureza; uranio empobrecido’ no.isétopo
235, tério; qualquer dos materiais anteriores na forma de metal; liga,
composto quimico, ou concentrado; qualquer outro material«contendo
um ou mais dos materiais mencionados anteriormente, em..coneen-
tracdo a ser determinada de tempos em tempos pela Junta de Go-
vernadores da AIEA; e outro tipo de materia que esta Junta de
Governadores de tempos em tempos assim o determinar.

1.2 "Material fissiondvel especial"

(i) "O termo material fissiondvel especia" significa o plu-
ténio-239; o urénio-233; o urénio enriquecido nos isdtopos 235 ou
233; qualquer material contendo um ou mais dos materiais men-

PRESIDENCIA DA REPUBLICA
CASA CIVIL
IMPRENSA NACIONAL

DILMA VANA ROUSSEFF
Presidenta da Republica

ANTONIO PALOCCI FILHO
Ministro de Estado Chefe da Casa Civil

BETO FERREIRA MARTINS VASCONCELOS
Secretario Executivo da Casa Civil

FERNANDO TOLENTINO DE SOUSA VIEIRA
Diretor-Geral da Imprensa Nacional
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Publicacdo de atos normativos

JORGE LUIZ ALENCAR GUERRA
Coordenador-Geral de
Publicacao e Divulgacao

ALEXANDRE MIRANDA MACHADO
Coordenador de Editoracao e
Divulgacao Eletrénica dos Jornais Oficiais

FRANCISCO DAS CHAGAS PINTO
Coordenador de Producao

A Imprensa Nacional ndo possui representantes autorizados
para a comercializacao de assinaturas impressas e eletronicas

http://www.in.gov.br ouvidoria@in.gov.br
SIG, Quadra 6, Lote 800, CEP 70610-460, Brasilia - DF
CNPJ: 04196645/0001-00
Fone: 0800 725 6787

cionados anteriormente, e outro tipo de material fissionavel que a
Junta de Governadores, de tempos em tempos assim o determinar;
mas o termo "material fissionavel especiad” ndo inclui material fon-
te.

(ii) O termo "uranio enriquecido nos isétopos 235 ou 233"
significa uranio contendo os is6topos 235 ou 233 ou ambos em uma
quantidade tal que a razéo de abundancia da soma desses is6topos
para o is6topo 238 sgja maior que a razdo do isétopo 235 para o
isdtopo 238 que o ocorre na natureza.

No entanto, para fins das Diretrizes, itens especificados no
subparégrafo (a) abaixo, e exportacoes de material fonte ou material
fissionavel especial para um determinado pais destinatério, dentro de
um periodo de 12 meses, em quantidades inferiores aos limites es-
pecificados no subparégrafo (b) abaixo, ndo devem ser incluidos:

(&) Plutbnio com uma concentracdo de pluténio -238 ex-
cedendo 80% Material fissionavel especial quando usado em quan-
tidades da ordem de grama ou menores, Como um componente sensor
em instrumentos; e

Materia fonte que o Governo esteja convencido que serd
usado apenas em atividades ndo nucleares, tais como a produgéo de
ligas ou materiais cerdmicos.

(b) Material fissiondvel especial 50 gramas efetivas;

Urénio natural 500 quilogramas
Uranio empobrecido 1000 quilogramas
Tério 1000 quilogramas

ORGAOS CONTROLADORES: MM E CNEN

2. Equipamento e Materiais N&o-nucleares

A designacdo de itens de equipamento e materiais ndo-nu-
cleares adotada pelo Governo é a seguinte (quantidades abaixo dos
niveis indicados no Apéndice B serdo consideradas como insigni-
ficantes para fins préticos):

2.1 Reatores e equipamentos relacionados (ver apéndice
B,secdol):

ORGAO CONTROLADOR: MM

2.2 Materiais ndo-nucleares para reatores (ver apéndice B,se-
02)

ORGAOS CONTROLADORES: MM, MEx e CNEN

2.3. Usinas para o reprocessamento de elementos combus-
tiveis irradiados, e equipamento especialmente projetado ou prepa
rado para esse fim (ver Apéndice B, secéo 3);

Caso a tecnologia transferida. seja tal que torne possivel a construgdo no Estado des-
tinatério ou componentes criticos principais dessas instalages:

(a) uma usina de separagéo de isotopos do tipo de difusdo gasosa...

(b) uma usina de separacdo de is6topos dotipo-centrifuga a gés....

(c) uma usina de separaggo de isdtopos do tipo a jato.centrifugo...

(d) uma usina de separacdo do tipo vértice

(e) uma usina de reprocessamento de combustivel usando<0 processo de extragdo por
solvente.

(f) uma usina de &gua pesada usando o processo de troca

(g) uma usina de 4gua pesada usando o processo eletrolitico.

(h) uma usina de 4gua pesada usando o processo de destilacdo a hidrogénio

Nota: No caso de instalagBes de reprocessamento, enrique-
cimento e de agua pesada cujos processos de projeto, construgéo ou
operagdo sdo baseados em processos quimicos ou fisicos diferentes
dos enumerados acima, serd aplicada uma abordagem similar para
definir instalagdes "do mesmo tipo",e podera surgir a necessidade de
definir componentes criticos principais de tais instalagOes.

(4) A referéncia no parégrafo 6(b) das Diretrizes do NSG
para "quaisguer instalagdes do mesmo tipo construidos no pais des-
tinatério durante um periodo acordado" entende-se como sendo re-
ferente a tais instalagdes (ou seus componentes criticos principais),
cuja primeira operagdo comece dentro de um periodo de pelo menos
20 anos a partir da data da primeira operagdo de (1) uma instalacéo
que tenha sido transferida ou incorpore componentes criticos prin-
cipais transferidos ou de (2) umainstalacdo do mesmo tipo construida
ap6s a transferéncia de tecnologia. E entendido que durante aquele
periodo haveria um pressuposto conclusivo de que qualquer insta-
lagdo do mesmo tipo utilizou tecnologia transferida. Porém o periodo
acordado ndo visa limitar a duragdo das salvaguardas impostas ou a
duracao do direito para identificar instalagbes como sendo construidas
ou operadas com base em ou pelo uso de tecnologia transferida de
acordo com o parégrafo 6(b) (2) das Diretrizes do NSG.

APENDICE B

ESCLARECIMENTO DE ITENS DA LISTA DE CONTRO-
LE

A)

(conforme designado na Segdo 2 na Parte A do Apéndice

1. Reatores e equipamentos relacionados

1.1 Reatores Nucleares Completos

Reatores nucleares capazes de operar de tal modo a manter
uma reacdo em cadeia de fissdo controlada auto-sustentada, excluindo
reatores de poténcia zero, os Ultimos sendo definidos como reatores
com uma taxa maxima projetada de produgdo de pluténio ndo ex-
cedendo 100 gramas por ano.

NOTA EXPLICATIVA

Um "reator nuclear" inclui basicamente os itens dentro do ou
conectados diretamente ao vaso do reator, 0 equipamento que controla
o nivel de poténcia no nicleo, e os componentes que normalmente
contém ou entram em contato direto com ou controlam o refrigerante
primario do reator.

ORGAOS CONTROLADORES: MM e CNEN

2.4. Usinas para a fabricacao de elementos combustiveis (ver
Apéndice B, se¢éo 4)

ORGAOS CONTROLADORES: MM e MAer

2.5. Usinas para a separagdo de isdtopos de uréanio e equi-
pamentos, outros que ndo instrumentos analiticos, especial mente pro-
jetados ou preparados para esse fim (ver Apéndice B, se¢éo 5);

ORGAOS CONTROLADORES: MM, MAer e CNEN

2.6. Usinas para a producéo de &gua, deutério e compostos
de deutério e equipamento especialmente projetado ou preparado para
que esse fim (ver Apéndice B, segéo 6); e

ORGAOS CONTROLADORES: MM e CNEN

2.7. Usinas para a convengdo de uranio e equipamento pro-
jetados ou preparados para esse fim (ver Apéndice B, segéo 7).

ORGAOS CONTROLADORES: MM e CNEN

PARTE B. Critérios comuns para transferéncias de tecno-
logia em conformidade com o parégrafo 6 das Diretrizes do NSG.

(1) "Componentes criticos principais' s&o:

(a) no caso de uma usina de separagdo de is6topo do tipo
centrifuga a gés: conjuntos de centrifuga a gas, resistentes a corrosdo
por UFG;

(b) no caso de uma usina de separacdo de isotopo do tipo
difusfio gasosa: barreira de difusdo;

(c) no caso de uma usina de separacdo de isotopo do tipo a
jato centrifugo: bocais; e

(d) no caso de uma usina de separagdo de isotopos do tipo
vértice, unidades vortice.

(2) Para instalagbes abrangidas pelo parédgrafo 6 das Di-
retrizes do NSG para as quais ndo estdo descritos componentes cri-
ticos principais no pardgrafo 2 acima, se uma nagdo fornecedora
transferir no agregado uma fragdo significante dos itens essenciais
para a operacdo de tal instalagdo, juntamente com o conhecimento
para a construcéo e operagdo daquela instalagdo, agquela transferéncia
deve ser considerada como uma transferéncia de "instalagdes ou com-
ponentes criticos principais dessas instalagfes’.

(3) Parafins de implementac&o do parégrafo 6 das Diretrizes
do NSG as seguintes instalagbes devem ser consideradas como sendo
do "mesmo tipo (ou segja, se seu projeto, processos de construgéo ou
operacdo estdo baseados no mesmo processo quimico ou fisico ou
similares)":

0 que se segue serd considerado com sendo instalagdes do mesmo tipo:

qualquer outra usina de separagdo isotépica usando o processo de difusdo gasosa.
qualquer outra usina de separacdo isotépica usando o processo de centrifuga a gés.
qualquer outra usina de separagdo isotépica usando 0 processo a jato centrifugo
qualquer outra usina de separagdo isotépica usando 0 processo Vortice.

qualquer outra usina de reprocessamento de combustivel usando o processo de extracéo por
solvente.

qualquer outra usina de dgua pesada usando o processo de troca.
qualquer outra usina de dgua pesada usando o processo eletrolitico.
qualquer outra usina de dgua pesada usando o processo de destilacdo a hidrogénio.

N&0o se pretende excluir os reatores que poderiam receber
modificagbes parasproduzir quantidades significativamente maiores
do que 100 gramas de plutdnio por ano. Reatores projetados para
operar a niveis de poténcia significativos, independentemente de sua
capacidade de produzir plutonio, ndo sdo considerados "reatores de
poténcia zero". Q

EXPORTACOES

A exportagdo de todo conjunto de. itens principais dentro
desse limite ocorrerd apenas de ‘acordo ‘com 0s. procedimentos das
Diretrizes. Aqueles itens individuais dentro desse limite definido fun-
cionalmente que serdo exportados apenas em concordancia como 0s
procedimentos das Diretrizes sdo listados nos parégrafos 1.2.a 1.7. O
Governo se reserva o direito de aplicar os procedimentos das Di-
retrizes a outros itens dentro do limite definido funcionalmente.

1.2. Vasos de Pressdo do reator

Vasos de metal, como unidades completas ou partes prin-
cipais fabricadas para esse fim, que sdo especialmente projetados ou
preparados para conter o nicleo de um reator nuclear, como definido
no paragrafo 1.1 acima, e sdo capazes de suportar a pressdo de
operacéo do refrigerante primario.

NOTA EXPLICATIVA

Uma tampa superior para um vaso de pressdo do reator &,
segundo o item 1.2, considerada como uma parte fabricada relevante
de um vaso de presséo.

As partes internas do reator (por exemplo, colunas e placas
de suporte para o nicleo e outras partes internas do vaso, os tubos
guias de barra de controle, as blindagens térmicas, os foles, as placas
de grade do nucleo, as placas do difusor, etc.) sdo normalmente
fornecidas pelo fornecedor do reator. Em alguns casos, certos com-
ponentes de suporte internos s&o incluidos na fabricacdo do vaso do
reator. Esses itens sdo suficientemente criticos quanto a segurancga e
confiabilidade da operag&o do reator (e, consequentemente, quanto as
garantias e responsabilidade do fornecedor do reator), de tal forma
que seu fornecimento, fora do arranjo de suprimento basico para o
préprio reator ndo seria uma prética comum. Consequentemente, em-
bora o suprimento em separado desses itens particulares, caros, cri-
ticos, de grande porte, especialmente preparados e projetados, ndo
sgja necessariamente considerado como fora da area de interesse, tal
modo de suprimento é considerado improvéavel.

Este documento pode ser verificado no enderego eletrénico http://www.in.gov.br/autentiadedehtml,

pelo codigo 00012011042500002

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2 de 24/08/2001, que ingtitui a

Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - |CP-Brasil.
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1.3. Mé&quinas para carregamento e descarregamento do com-
bustivel de reator

Equipamento manipulével especiamente projetado ou pre-
parado para inserir ou remover combustivel em um reator nuclear
como definido no paragrafo 1.1 acima, capaz de redlizar operagéo de
carga ou, empregando dispositivos tecnicamente sofisticados de po-
sicionamento ou alinhamento, permitir operacBes complexas de car-
regamento e descarga de combustivel tais como aquelas nas quais a
visdo direta ou acesso a combustivel ndo sdo possives.

1.4. Barras de controle do reator

Barras especialmente projetadas ou preparadas para controlar
a taxa de reagdo em um reator nuclear, conforme definido ao pa
régrafo 1.1 acima

NOTA EXPLICATIVA

Este item inclui além da parte relativa a absorgdo de néu-
trons, as estruturas fornecidas em separado para suspensao ou suporte
das barras de controle.

1.5 Tubos de pressdo do reator

Tubos especialmente projetados ou preparados para conter
elementos combustiveis e o refrigerante primario em um reator, con-
forme definido no parégrafo 1.1 acima, em uma pressdo de operagdo
excedendo 5,1 Mpa (740 psi).

1.6. Tubos de Zirconio

Ligas e metais de zircdnio na forma de tubos ou conjuntos
de tubos, e em quantidades excedendo 500 Kg em qualquer periodo
de 12 meses, especiamente projetados ou preparados para serem
usados em um reator, conforme definido no parégrafo 1.1 acima, e
nos quais a relacdo de héfnio para o zirconio é inferior a 1:500 partes
em peso.

1.7. Bombas do refrigerante primario

Bombas especialmente projetadas ou preparadas para a cir-
culagdo do refrigerante primério para reatores nucleares, conforme
definido no parégrafo 1.1 acima.

NOTA EXPLICATIVA

Bombas especialmente preparadas ou projetadas podem in-
cluir sistemas de selos ou multiselos elaborados, visando evitar a fuga
do refrigerante primario, bombas seladas e bombas com sistemas de
massa inercial. Esta definicdo compreende bombas certificadas para
NC-1 (categoria nuclear-1) ou padrdes equivalentes.

2. Materiais Nao-Nucleares para reatores

2.1. Deutério é &gua pesada

Deutério, &gua pesada (6xido de deutério) e qualquer outro
composto de deutério nos quais a razéo do deutério para aomos de
hidrogénio exceda 1:5000 para uso em um reator nuclear, conforme
definido no paragrafo 1.1 acima, em quantidades superiores a 200 Kg
de &omos de deutério para qualquer um dos paises receptores em
qualquer periodo de 12 meses.

2.2. Grdfite de grau nuclear

Grafite com um nivel de pureza superior a 5 partes por
milh&o de equivalente em boro e com uma densidade superior a 1,50
g/lcm3 para uso em um reator nuclear, conforme definido no parégrafo
1.1 acima, em quantidades excedendo 3 x 10* Kg (30 toneladas
métricas) para qualquer pais destinatério em qualquer periodo de 12
meses.

Nota:

Para fins de controle de exportagdo, o Governo determinara
se as exportacOes de grafite satisfazendo as especificagbes acima para
uso em reatores nucleares, ou néo.

3. Usinas para o reprocessamento de elementos combustiveis
irradiados, e equipamento especialmente projetado ou-preparado para
esse fim

NOTA INTRODUTORIA

Reprocessamento de combustivel nuclear /irradiado separa
pluténio e uranio de produtos de fissa0 intensamente radioativos e de
outros elementos transuranicos. Processos tecnicamente diferentes po-
dem realizar essa separacdo. No entanto, através dos anos, o processo
Purex se tornou 0 processo mais, comumente usado e aceito. Purex
envolve a dissolucéo de combustivel nuclear irradiado em &cido ni-
trico, seguida_pela separagdo do uranio, plutdnio, e de produtos de
fissdo através de extracdo por solvente usando uma mistura de fosfato
de tributila em, um*diluente organico.

Instalagbes Purex tém funcOes de processo similares entre si,
incluindo: corte do elemento combustivel irradiado, dissolugdo do
combustivel, extragdo por solvente e armazenamento do licor do
processo. Pode também existir equipamento para denitracdo térmica
do nitrato de uranila, conversao do nitrato do plutdnio para 6xido ou
metal, e tratamento do licor de rejeito dos produtos de fissdo para
uma forma adequada a deposicdo ou armazenamento a longo prazo.
No entanto, o tipo especifico e a configuragdo do equipamento de-
sempenhando essas fungdes pode diferir entre instalagdes Purex por
vérios mativos, incluindo o tipo e quantidade de combustivel nuclear
irradiado a ser reprocessado e a forma pretendida dos materiais re-
cuperados, bem como a filosofia de manutencdo e de seguranga in-
corporada no projeto da instalagéo.

Uma "instalacdo para o reprocessamento de elementos com-
bustiveis irradiados’ inclui o equipamento e os componentes que
normalmente entram em contato direto e controlam diretamente o
combustivel irradiado, bem como os fluxos de processamento do
material nuclear principal e dos produtos de fissdo.

Esses processos, incluindo os sistemas completos para a con-
versdo do plutonio e producdo do plutdnio metédlico, podem ser iden-
tificados através das medidas tomadas para evitar criticalidade (por
exemplo, através de geometria), exposicao a radiacdo (através de
blindagem) e danos de toxicidade (através de contencéo).

EXPORTACAO

A exportagdo de todo o conjunto de itens principais dentro
deste limite ocorrera apenas de acordo com os procedimentos das
Diretrizes.

O Governo se reserva o direito de aplicar os procedimentos
das diretrizes para outros itens dentro dos limites definidos fun-
cionalmente, conforme listado abaixo.

Itens de equipamento considerados como enquadrados no
significado da citagdo "e equipamento especialmente projetado ou
preparado” para o reprocessamento de elementos de combustivel ir-
radiado incluem:

3.1. Mé&quinas de corte de elemento de combustivel irra-
diado

NOTA INTRODUTORIA

Este equipamento quebra o revestimento do combustivel para
expor o materia nuclear irradiado a dissolugéo. Méquinas de corte de
pecas metdlicas especialmente projetadas s8 comumente as mais
usadas, embora equipamento mais avangado, como o laser, possa ser
usado.

Equipamento remotamente operado especialmente projetado
ou preparado para uso em uma usina de reprocessamento conforme
identificado acima, e projetado para cortar, retalhar ou cisalhar con-
juntos de combustivel nuclear irradiado, feixes ou barras.

3.2. Dissolvedores

NOTA INTRODUTORIA

Dissolvedores normalmente recebem o combustivel queima-
do cortado. Nesses vasos seguros quanto a criticalidade, o material
nuclear irradiado é dissolvido em &cido nitrico e as aparas rema-
nescentes removidas do fluxo do processo.

Tanques seguros quanto a criticalidade (por exemplo, tanques
de forma achatada ou anular de pequeno didmetro) especialmente
projetados ou preparados para uso em uma usina de reprocessamento
conforme acima mencionado, com vistas a dissolugdo de combustivel
nuclear irradiado e capazes de resistir a liquidos atamente corrosivos
e quentes e que podem ser operados e reparados remotamente.

3.3. Extratores por solvente e equipamento para extragéo por
solvente 3

NOTA INTRODUTORIA

Extratores por solventes recebem a solugdo de combustivel
irradiado a partir dos dissolvedores e a solugdo organica que separa o
urénio, o pluténio e produtos de fissdo. O equipamento de extracdo
por solventes é normalmente projetado para satisfazer pardmetros de
operagcdo mais restritos, tais como: tempo de operacdo mais longo
sem necessidade de manutencéo ou facilidade adaptabilidade de subs-
tituicdo, simplificacdo de operag@o e controle, e flexibilidade para
variagdes nas condi¢des de processo.

Extratores por solventes especialmente projetados.ou. pre-
parados tais como colunas pulsadas ou embaladas, contatores cen-
trifugos ou misturadores-decantadores, para uso em uma usina para
reprocessamento de combustivel irradiado. Extratores por solventes
devem ser resistentes ao efeito corrosivo.do-acido nitrico. Extratores
por solvente s30 normamente fabricados para satisfazer padroes ex-
tremamente elevados (incluindo técnicas especiais de soldagem e de
inspecdo de controle de'qualidade, e de garantia de qualidade), com
acdes inoxidaveis com baixo teor de carbono, titanio, zirconio ou
outros materiais'deralta qualidade.

3.4. Vaso de armazenamento ou de contengdo quimica

NOTA INTRODUTORIA

Trés fluxos principais de licor de processo resultam da fase
de extracdo por solvente. Vasos de armazenamento ou de contencéo
quimica sdo usados no processo de todos os trés fluxos, como se
segue;

(a) A solugdo de nitrato de uranio puro é concentrada através
de evaporagdo e passada para um processo de denitracdo onde é
convertida para 6xido de uranio. Esse 6xido é reutilizado no ciclo do
combustivel nuclear.

(b) A solugéo de produtos de fissdo altamente radioativos é
normalmente concentrada por evaporagdo e armazenada como um
licor concentrado. Esse concentrado pode ser subseqglientemente eva-
porado e convertido em uma forma adequada ao armazenamento ou
deposicéo.

(c) A solugdo de nitrato de plutdnio puro é concentrada e
armazenada aguardando transferéncia para etapas de processo pos-
teriores. Em especial, vasos de armazenamento ou de contencéo para
solugdes de plutdnio sdo projetados visando evitar problemas de cri-
ticalidade resultantes de mudancas de concentragdo e forma desse
fluxo.

Vasos de armazenamento ou de contencdo especiamente
projetados ou preparados para USO em uma usina para reprocessa-
mento de combustivel irradiado. Os vasos de contengdo ou de ar-
mazenamento devem ser resistentes ao efeito corrosivo do &cido ni-
trico. Os vasos de armazenamento ou de conten¢do sdo normalmente
fabricados de materiais como agos inoxidaveis com baixo teor de
carbono, titanio ou zirconio, ou outros materiais de alta qualidade.
Vasos de armazenamento ou de contengdo podem ser projetados para
operacdo e manutencdo remotas e podem ter as seguintes carac-
teristicas para controle da criticalidade nuclear:

(1) paredes ou estruturas internas com um equivalente de
boro de pelo menos dois por cento, ou

(2) um didmetro maximo de 175 mm (7 polegadas)para va-
sos cilindricos, ou

(3) uma largura méxima de 75 mm (3 polegadas) para um
vaso anular ou achatado.

3.5. Sistema de conversdo do nitrato de plutdnio para Oxi-
do

NOTA INTRODUTORIA

Na maioria das instalagbes de reprocessamento, este pro-
cesso final envolve a conversao da solugéo de nitrato de pluténio para
diéxido de pluténio. As fungdes principais envolvidas nesse processo
s80: gjuste e armazenamento da alimentac&o de processo, precipitacéo
e separagdo solidalliquida, calcinagdo, manuseio do produto, ven-
tilagdo, geréncia de rejeito e controle de processo.

Sistemas completos especiamente projetados ou preparados
para a conversdo de nitrato de plutdnio para oxido de plutdnio, es-
pecialmente adaptados para evitar efeitos de radiaco e criticalidade e
para minimizar riscos de toxicidade.

3.6. Sistema de producdo de plutdnio na forma metdlica a
partir do 6xido de plutdnio

Este processo, que poderia estar relacionado a uma insta-
lagdo de reprocessamento, envolve a fluoretacdo de didxido de plu-
ténio, normalmente com fluoreto de hidrogénio altamente corrosivo,
para produzir fluoreto de pluténio que é subsequentemente reduzido
usando cécio metdlico com alto grau de pureza para produzir plu-
ténio metdlico e escoria de fluoreto de calcio. As fungdes principais
envolvidas neste processo sdo: fluoretagdo (por ex: envolvendo equi-
pamento fabricado ou revestido com um metal precioso), reducéo de
metal (por ex: empregando cadinhos cerdmicos), recuperacdo de es-
coria, manuseio de produto, ventilagdo, geréncia de rejeito e controle
de processo.

Sistemas completos especiamente projetados ou preparados
para a produgdo de plutbnio metdico, adaptado de modo a evitar
criticalidade e efeitos de radiagcdo e para minimizar riscos de to-
xicidade.

4. Usinas para fabricacdo de elementos combustiveis

Uma "usina para a fabricagdo de elementos combustiveis"
inclui o equipamento:

(a) que normalmente entra em contato direto com,Tou pro-
cessa diretamente ou controla o fluxo de producéo de material nu-
clear, ou

(b) que veda o materia nuclear dentro ‘dosrevestimento.

EXPORTACAO

A exportagao do conjunto total de itens para as operacoes
anteriores ocorrera apenas de acordo com os.procedimentos das Di-
retrizes. O Governo levard também em consideragdo a aplicacdo dos
procedimentos das Diretrizes para itens individuais com a finalidade
de redlizar quaisquer_das. operagdes precedentes, bem como para
outras operacOes de fabricacdo de combustiveis, tais como a ve-
rificac8o da integridade do revestimento ou da selagem e o tratamento
fina do_eombustivel selado.

5..Usinas para separagdo de isotopos de uranio e outros
eguipamentos, que ndo sgjam instrumentos analiticos, especialmente
projetados ou preparados para esse fim.

Itens de equipamento abrangidos pelo significado da ex-
pressdo “"equipamento que ndo sgja instrumentos analiticos, espe-
cialmente projetados ou preparados’ para a separagdo de is6topos de
urénio incluem:

5.1 Centrifugas a gas e conjuntos e componentes especial-
mente projetados ou preparados para uso em centrifugas a gés

NOTA INTRODUTORIA

A centrifuga a gas normalmente consiste de cilindro(s) de
parede(s) fina(s) de didmetro entre 75 mm (3 polegadas) e 400 mm
(16 polegadas) contida em um meio a vacuo e que gira a ata ve-
locidade periférica da ordem de 300m/s ou mais, sobre seu eixo
central vertical. Para conseguir ata velocidade, os materiais de cons-
trugdo para componentes de rotagdo devem ter uma ata razdo de
resisténcia/ldensidade, e o conjunto rotor e seus componentes indi-
viduais devem ser fabricados com tolerancias muito limitadas para
minimizar o desbalanceamento. Em contraste com outras centrifugas,
a centrifuga a gés para enriquecimento de urénio se caracteriza por
dentro da cAmara rotora uma chicana em forma de disco de rotacdo e
um tubo estaciondrio para alimentagdo e extragdo do gés UFs e
delineando a trajetdria pelo menos 3 canais separados, dos quais 2 so
conectados a carreadores que se estendem do eixo rotor até a periferia
da cdmara rotora. Também contidos dentro do meio a vécuo estdo um
nimero de itens criticos que ndo rotacionam e que embora sgjam
especialmente projetados nao sdo dificeis de serem fabricados e sdo
fabricados de materiais comuns. Uma instalacdo de centrifugac&o, no
entanto, requer um grande nimero desses componentes, de tal modo
?_u; as quantidades possam fornecer uma indicago importante de uso

inal.

5.1.1 Componentes de rotacéo

(a) Conjuntos rotores completos

Cilindros de paredes finas, ou um nimero de cilindros de
paredes finas interconectados, fabricados de um ou mais materiais de
alta razdo resisténcia/densidade e descritos na NOTA EXPLICATIVA
desta Secéo. Se interconectados, os cilindros sdo unidos com anéis ou
foles flexiveis conforme descrito na segdo 5.1.1 (¢). Se na forma
final, o rotor € equipado com um defletor interno e tampa, como
descrito na secéo 5.1.1 (d) e 5.1.1 (e). No entanto, o conjunto com-
pleto pode ser remetido apenas parcial mente montado.

(b) Tubos rotor

Cilindros de paredes finas especialmente projetados ou pre-
parados com a espessura de 12 mm (0,5 pol) ou menor, um diémetro
entre 75 mm (3 pol) e 400 mm (16 pol), e fabricados com um dos
materiais de ata razéo resisténcia/densidade descritos na NOTA EX-
PLICATIVA desta segéo.

(c) Anéis ou foles

Componentes especialmente preparados ou projetados para
fornecer suporte localizado para o tubo rotor ou para juntar uma
quantidade de tubos rotores. O fole € um cilindro pequeno com
espessura de parede de 3 mm( 0,12 pol) ou menor, um didmetro entre
75 mm (3 pol) e 400 mm (16 pol), com um convoluto, e fabricados
com um dos materiais de alta razéo resisténcia/densidade descritos na
NOTA EXPLICATIVA desta secdo.

(d) Defletores

Componentes em forma de disco de didmetro entre 75 mm
(3 pol) e 400 mm (16 pol), especialmente projetados ou preparados
para serem montados do tubo rotor de centrifuga, a fim de isolar a
camara de retirada da camara de separacéo principa e, em aguns
casos, para gjudar a circulagdo do gés UFs, dentro da camara de
separacao principal do tubo rotor, e fabricados com um dos materiais
de alta razéo resisténcia/densidade descritos na NOTA EXPLICA-
TIVA desta segéo.

Este documento pode ser verificado no enderego eletrénico http://www.in.gov.br/autentiadedehtml,
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(e) Tampas superiores Tampas inferiores

Componentes em forma de disco de didmetro entre 75 mm
(3 pol) e 400 mm (16 pol), de didmetro especialmente projetados ou
preparados para se gjustarem as extremidades do tubo rotor, e em
alguns casos para suportar, reter ou conter como uma parte integrada
um elemento do suporte superior (tampa superior) ou para transportar
os elementos de rotagdo do motor e do suporte inferior, e fabricados
com um dos materiais de ata razdo resisténcia descritos na NOTA
EXPLICATIVA desta segdo.

NOTA EXPLICATIVA

Os materiais usados para componentes de rotagdo da cen-
trifuga séo:

a) Aco maraging capaz de uma forca de tensdo méxima de
2,05 x 10° N/m2 (300.000 psi) ou maior;

b) Ligas de aluminio capazes de uma forca de tensdo méa
xima de 0,46 x 10° N/m2 (67.000 psi) ou maior;

c) Materiais filamentosos adequados para serem usados em
estruturas de compdsitos e com um maédulo especifico de 3,18 x 108m
ou maior e uma forga de tensfio méxima especifica de 7,62 x 10*‘m ou
maior (Mddulo especifico é o Médulo de Young em N/mz, dividido
pelo peso especifico e N/m3; "Forca de Tensdo Méaxima Especifica' &
a forca de tensdo méxima em N/mz2 dividida pelo peso especifico em
N/ms).

5.1.2 Componentes estaticos

(&) Suportes de suspensdo magnética

Conjuntos de sustentacdo especialmente projetados ou pre-
parados, consistindo de um magneto anular suspenso dentro de um
alojamento contendo um meio amortecedor. O alojamento sera fa
bricado de um material resistente a UFs O magneto se acopla com
uma pega polar ‘ou a-um segundo magneto ajustado a tampa superior
descrita na secéo 5.1.1 (e). ©. magneto pode ter a forma de anel com
uma relag8o entre o diametro interno_e.externo menor ou igua a 1,6:
1. O magneto pode ter uma‘permeabilidade inicial minima de 0,15
H/m (120.000 em unidade CGS) ou maior, 0u uma remanescéncia de
98,5% ou mais, ou um produto de energia superior a 80 kJm? (107
Gauss-oersteds). Além das propriedades usuais'de material, € um pré-
requisito que o desvio do eixo magnético para 0 eiX0 geométrico seja
limitado a tolerancias muito pequenas (inferiores a 0.1 mm ou-0,004
pol) ou que a homogeneidade do material do magneto._seja espe:
cialmente adequada.

(b) SuportessAmortecedores

Suportes especiamente preparados ou projetados compre-
endendo um conjunto pino/tampa montado sobre um amortecedor. O
pino é normalmente uma haste de aco endurecido com um hemisfério
em uma extremidade e com um dispositivo de conexdo para a tampa
superior descrita na segdo 5.1.1 (e) na outra. A haste pode ter um
suporte hidrodindmico conectado. A tampa é em forma de pastilha
com um entalhe hemisférico em uma superficie. Esses componentes
sdo freglentemente supridos em separado para 0 amortecedor.

(c) Bombas moleculares

Cilindros especial mente preparados ou projetados com sulcos
helicoidas internos extrudados ou usinados e furos internos usinados.
Suas dimensdes fisicas sdo as seguintes: de 75 mm (3pol) a 400 mm
(16 pol) de didmetro interno, 10 mm (0,4 pol) ou mais de espessura
de parede, com o comprimento igual ou maior do que o didmetro. Os
sulcos tém a segdo transversal retangular com 2 mm (0,08 pol) ou
mais de profundidade.

(d) Estatores de motor

Estatores em forma de anel especiamente preparados ou
projetados para motores de histerese (ou relutancia) AC multifasicos
de ata velocidade para operagdo sincrona em vacuo, na faixa de
frequiéncia de 600 - 2000 Hz e uma faixa de poténcia de 50 - 1000
V.A. Os estatores consistem de enrolamentos multifasicos sobre um
nucleo de ferro laminado de baixa perda, composto de fins camadas,
normalmente 2,0 mm (0,08 pol) de espessura ou menos.

(e) Alojamento da centrifuga/recipientes

Componentes especialmente preparados ou projetados para
conter o conjunto de tubo rotor de uma centrifuga a gas. O alo-
jamento consiste de um cilindro rigido com espessura de parede de
até 30 mm (1,2 pol) com extremidades usinadas com precisdo para
posicionar 0s suportes e com uma ou mais tampas para montagem. As
extremidades usinadas sdo paralelas uma a outra e perpendiculares ao
eixo longitudina do cilindro dentro de 0,05 graus ou menos. O
aojamento pode também ser uma estrutura do tipo colméia para
acomodar varios tubos rotores. Os alojamentos sdo feitos de ou pro-
tegidos por materiais resistentes a corrosdo pelo UFe.

(f) Vertedouros (Scoops)

Tubos especialmente preparados ou projetados com até 12
mm (0,5 pol) de didmetro interno para a extragdo do gas UFs de
dentro do tubo rotor através da agdo de um tubo Pitot (ou sgja, com
uma abertura voltada para o fluxo circunferencial de gas dentro do
tubo rotor, por exemplo, inclinando a ponta de um tubo radialmente
colocado) e capaz de ser fixado ao sistema de extracdo do gas central.
Os tubos sdo feitos de ou protegidos por materiais resistentes a
corrosgo pelo UFg

5.2. Sistemas auxiliares, equipamentos e componentes es-
pecialmente preparados ou projetados para usinas de enriquecimento
de centrifuga a gas

NOTA EXPLICATIVA

Os sistemas auxiliares, equipamentos e componentes para
uma usina de enrigquecimento de centrifuga a gas sdo os sistemas de
usina necessarios para alimentar UFg para as centrifugas, para ligar as
centrifugas individuais uma as outras, para formar cascatas (ou es-
tégios), para permitir enriquecimentos progressivamente maiores e
para extrair o UFs "produto’e o rejeito das centrifugas, juntamente
com o equipamento requerido para acionar as centrifugas ou controlar
a usina.

Normalmente, o0 UFs é evaporado do solido usando auto-
claves aquecidas e é distribuido na forma gasosa para centrifugas
através da tubulagdo de distribuicdo da cascata. As concorrentes ga-
sosas do UFg "produto” e "rejeito” que fluem das centrifugas passam
também através da tubulagdo de distribuicdo da cascata para ar-
madilhas a frio (operando a cerca de 203 K (-70°C) onde elas se
condensam antes da transferéncia para recipientes adequados ao trans-
porte ou armazenamento. Como uma usina de enriquecimento con-
siste de milhares de centrifugas dispostas em cascatas, existem muitos
quildmetros de tubulacéo da cascata, incorporando milhares de soldas
com uma quantidade substancial de repeticdo de leiaute. O equi-
pamento, sistemas de tubulagdo e componentes sdo fabricados para
altos padrdes de vécuo e limpeza.

5.2.1. Sistema de aimentacdo/sistemas de retirada de pro-
duto e rejeito

Sistemas de processos especial mente preparados e projetados
incluindo:

-Autoclaves de alimentacéo (ou estagOes), usadas para passar
0 UFg para cascatas de centrifugas em até 100Kpa (15psi) e a uma
taxa de 1 kg/h ou mais;

- Dessumibladores (ou armadilhas a frio) usados para re-
mover 0 UFg das cascatas em até uma pressdo de 3 Kpa (0,5 psi). Os
dessumibladores sdo capazes de serem resfriados a 203 K(-70°C) e
aquecidos a 343K (70°C);

-Estacoes de "produto” e "rejeito" usadas para retengdo do
UFs em recipientes.

Esta usina, equipamentos e tubulaggo sdo totalmente feita ou
revestida com materiais resistente a0 UFs (vejla a NOTA EXPLI-
CATIVA desta Secdo), e é fabricada segundo altos padrdes de lim-
peza e alto vécuo.

5.2.2 Sistemas de tubulagdo e sistemas de tubos de dis-
tribuicdo

Sistemas de tubulagdo e sistemas de tubos de distribuicio
especialmente preparadores ou projetados para 0 manuseio do UFg
dentro das cascatas de centrifugas. A rede da tubulagdo é normal-
mente do sistema do coletor triplo com cada centrifuga conectada a
cada um dos coletores. Existe, assim, uma quantidade substancial de
repeticéo na sua forma. E totalmente feito de materiais resistentes ao
UFs (veja a NOTA EXPLICATIVA desta Secéo), e é fabricado se-
gundo altos padrdes de vacuo e limpeza.

5.2.3 EspectrOmetro de massa do UFs /fontes de ions

Espectrometros de massa magnéticos ou de quadrupolos es-
pecialmente preparados ou projetados capazes de tirar amostras "on-
line*.das correntes do gés UFs de alimentagdo, produto ou rejeitos e
com todas as caracteristicas seguintes:

1. Resolucéo unitéria de massa atémica superior a 320;

2. Fontes idnicas, construidas de ou revestida com nicromo
(niquel-cromo) ou monel ou niquel laminado;

3. Fontes de ionizagao de.bombardeio de elétrons; e

4. Um sistema coletor /adequado para andlise isotopica.

5.2.4 Inversores de fregiiéncia

Inversores de fregiiéncia-(também conhecidos como conver-
sores) especialmente projetados ou preparados para alimentar esta-
tores de motores conforme definido no paragrafo 5.1.2°(d), ou partes,
componentes e subconjuntos de tais inversores de fregiiéncia com
todas as caracteristicas seguintes:

1. Uma saida multifasica de 600 a 2000 Hz;

2. Alta estabilidade (com controle de frequéncia melhor que
0,1%)

3. Distor¢éo harménica baixa (inferior a 2%); e

4. Uma eficiéncia superior a 80%.

NOTA EXPLICATIVA

Os itens listados acima ou entram em contato direto com o
gés de processo do UFs ou controlam diretamente as centrifugas e a
passagem do gas de centrifuga para centrifuga e de cascata para
cascata.

Materiais resistentes a corrosdo pelo UFg incluem o aco
inoxidavel, o aluminio, ligas de auminio, o niquel ou ligas contendo
60% ou mais de niquel.

5.3 Conjuntos e componentes especialmente projetados ou
preparados para uso em enriguecimento de difusdo gasosa

NOTA INTRODUTORIA

No método de difusdo gasosa de separagdo isotdpica de
urénio, o principal conjunto tecnolégico € uma barreira porosa de
difusdo gasosa especial, um trocador de calor para resfriamento do
gés (que é aguecido pelo processo de compreensdo), vavulas de
vedacdo e vévulas de controle, e tubulagtes. Considerando-se que a
tecnologia de difusdo gasosa usa hexafluoreto de uranio (UFs), todo o
equipamento, tubulagdo e superficies de instrumentagdo (que entram
em contato com o gés) devem ser feitas de materiais que permanegam
estaveis em contato com 0 UFs. Uma instalagdo de difusdo gasosa
requer uma quantidade desses conjuntos, de tal forma que grandes
quantidades desse material possam representar uma importante in-
dicacdo de uso final.

5.3.1 Barreiras de difusdo gasosa

a) Filtros porosos finos, especialmente preparados ou pro-
jetados com poros de tamanho de 100 - 1000 A (angstromes), uma
espessura de 5 mm (0,2 polegadas) ou inferior, e para formas tu-
bulares, um didmetro de 25 mm (1 polegada) ou menos, feitos de
materiais metédlicos, de cerdmica ou de polimero resistentes a cor-
rosdo através do UFg; e

b) p6s ou compostos especiamente preparados para a fa-
bricagdo de tais filtros. Tais compostos e pds incluem niquel ou ligas
contendo 60 por cento ou mais de niquel, 6xido de aluminio ou
polimeros de hidrocarbonetos fluorados resistentes ao UFs, com uma
pureza de 99,9 por cento ou mais, um tamanho de particula inferior a
10 microns, e um ato grau de uniformidade de tamanho de particula,
especiamente preparados para a manufatura de barreiras de difuséo
gasosa.

5.3.2 Alojamento de difusores

Vasos cilindricos hermeticamente vedados especiamente
projetados ou preparados com mais de 300 mm (12 pol) de didmetro
e mais de 900 mm (35 polegadas) de comprimento, ou vasos re-
tangulares com dimensdes semelhantes que tenham uma conexdo de
entrada de duas de saida todas, com mais de 50 mm (2 polegadas) de
didmetro para conter a barreira de difusdo gasosa, feitos de ou re-
vestidos com materiais resistentes ao UFs e projetadas para instalagdo
horizontal ou vertical.

5.3.3 Compressores e ventiladores

Compressores axiais, centrifugos ou de deslocamento po-
sitivo, ou ventiladores especialmente preparados ou projetados com
uma capacidade de succdo de 1m3/min ou mais de UFs e com uma
pressdo de descarga de até vérias centenas de kPa (100psi), projetados
para operarem por longo tempo no ambiente do UFs com ou sem um
motor elétrico de poténcia apropriada bem como conjuntos separados
de tais compressores e ventiladores. Esses compressores e venti-
ladores tém uma razdo de pressdo entre 2:1 e 6:1 e feitos de, ou
revestidos com, materiais resistentes a0 UFe.

5.3.4 Selos das bastes rotativas

Selos de vécuos especialmente preparados ou projetados,
com conexdes para alimentagdo do selo e exaustdo do selo, para
vedar a haste que conecta o rotor do compressor ou do ventilador
com o motor de tal modo a garantir uma vedagdo confidvel contra a
admissdo de ar na camara interna do compressor ou ventilador que é
enchido com UFg. Tais selos séo normalmente projetados para uma
taxa de fuga interna de géas do selo inferior a 1000 cm3min (60
pol3/min).

5.3.5 Trocadores de calor para resfriamento do UFs

Trocadores de calor especiamente projetados ou preparados
feitos de ou revestidos com materiais resistentes a0 UFs (exceto ago
inoxidavel) ou com cobre ou de qualquer combinagdo desses metais,
e preparados para uma variagdo de pressdo de fuga inferior a 10 Pa
(0,0015 psi) por hora submetidos a uma diferenca de presséo de 100
kPa (15 psl).

5.4 Componentes, equipamentos e sistemas auxiliares es-
pecialmente preparados ou projetados para uso em enriquecimento de
difusdio gasosa

NOTA INTRODUTORIA

Componentes, equipamentos e sistemas auxiliares para usi-
nas de enriquecimento de difusdo gasosa s80 0s sistemas da usina
necessarios para alimentar o UFs a0 conjunto de difusdo gasosa, para
ligar os conjuntos individuais uns aos outros para formar cascatas (ou
estégios) para permitir enriquecimentos progressivamente maiores e
para extrair o “produto” e os rejeitos provenientes das cascatas de
difusdo. Devido as altas propriedades de inércia das cascatas de di-
fusdo, qualquer interrupcdo em sua operacéo, e especiamente seu
deshgamento leva a serias consequéncias. Consequentemente € de
alta importéncia uma manutencéo constante e precisa do vacuo em
todos os sistemas tecnol dgicos, protecdo automética contra acidentes
e regulagem automaética precisa do fluxo de gas em uma usina de
difusdo gasosa. Tudo isso leva a necessidade de se equipar a usina
com um grande nimero de sistemas especiais de controle, regulagem
e medic&o.

Normalmente o UFs € evaporado de cilindros colocados den-
tro de autoclaves e é distribuido em forma gasosa para o ponto de
entrada através da tubulagdo do cabegote da cascata. As correntes
gasosas do UFgs do "produto” e dos rejeitos que fluem de pontos de
saida passam através da tubulagdo do cabegote da cascata para ar-
madilhas a frio ou estagies de compressdo onde o gas UFs é li-
quefeito antes de transferéncia posterior para recipientes adequados
20 transporte ou armazenamento. Ja que uma usina de enriquecimento
de-difusdo/gasosa consiste de um grande ndmero de conjuntos de
difusdo gasosa dispostos em cascatas, existem muitos quilémetros de
tubulacdo de cabegotes.da cascata, incorporando milhares de soldas
com quantidades substanciais de repeticéo de leiaut. Os sistemas de
tubulacdo, os componentes € o equipamento sdo fabricados de acordo
com altos padrdes de limpeza e.véacuo.

5.4.1 Sistemas de alimentacdo/sistemas de retirada de pro-
duto e de rejeitos

Sistemas de processo especialmente preparados ou proje-
tados, passiveis de operacdo a pressdes’de 300 kPa (45 psi) ou
inferiores, incluindo:

Autoclaves de aimentagdo (ou sistemas), usados para passar
0 UFs para cascatas de difusdo gasosa;

Dessublimadores (ou armadilha a frio) usados para remover
0 UFs de cascatas de difusdo;

Estacdo de liquefacdo onde o gés UFs de cascata € com-
primido e resfriado para obter o UFs liquido; e

EstacOes de "produto” ou de rejeitos usadas para transferir o
UFs para recipientes.

5.4.2 Sistemas de tubulagdo de distribuicdo

Sistemas de tubulagdo de distribuicio especialmente prepa-
rados ou projetados para manusear o UFs dentro das cascatas de
difusdio gasosa. Essa rede de tubulagdo é normamente um sistema de
coleta "duplo" com cada célula conectada a cada um dos cabegotes.

5.4.3 Sistemas a vacuo

a) Grandes tubos a vacuo, tubos de distribuicdo, coletores e
bombas a vécuos especialmente preparados e projetados com uma
capacidade de succdo de 5 m3/min (175 pés¥/min) ou mais.

b) Bombas de vécuo especialmente projetado para trabalhos
em atmosferas contendo UFs feitas ou revestidas com, aluminio, ni-
quel ou ligar com mais de 60% de niquel. Essas bombas podem ser
ou rotativas ou de deslocamento positivo, com vedacGes de fluor-
carbonetos e fluidos especiais presentes.

5.4.4 Valvulas de controle e de desligamento especiais

Vévulas de foles de controle e de desligamento automético
ou manual, especiamente projetadas ou preparadas, feitas de ma
teriais resistentes ao UFs, com um diémetro de 40 a 1500 mm (1,5 a
59 polegadas) para instalagdo em sistemas principais e auxiliares de
usinas de enriquecimento de difusdo gasosa.

Este documento pode ser verificado no enderego eletrénico http://www.in.gov.br/autentiadedehtml,
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5.4.5 Espectrometro de massa do UFg /fontes idnicas

Espectrometros de massa de quadrupolos ou magnéticos es-
pecialmente projetados ou preparados capazes de tomar amostras "on-
line" de alimentacéo, produto ou rejeitos, das correntes de gas do UFs
e todas as caracteristicas seguintes:

1. Resolugdo unitéria para unidade de massa atbémica su-
perior a 320,

2. Fontes idnicas construidas de ou revestidas com nicromo
(niquel cromo) ou monel ou com placas de niquel;

3. Fontes de ionizagdo de bombardeio de elétrons; e

4. Sistema coletor adequado para andlise isotOpica.

NOTA EXPLICATIVA

Os itens listados acima entram em contato direto com o gés
UFs de processos ou controlam diretamente o fluxo dentro da cascata.
Todas as superficies que entrem em contato com 0 gas de processo
sdo totalmente feitas de, ou revestidas com, materials resistentes ao
UFe. Para fins das segdes relativas aos itens de difusio gasosa, os
materiais resistentes a corrosao pelo UFs incluem o aco inoxidavel, o
aluminio, ligas de auminio, o niquel ou ligas contendo 60% ou mais
de niquel e polimeros de hidrocarbonetos totalmente fluoretizados
resistentes a0 UFe.

5.5 Sistemas, equipamento e componentes especiamente
preparados ou projetados para 0 uso em usinas de enriquecimento
aerodinamicas |

NOTA INTRODUTORIA

Nos processos aerodindmicos de enriquecimento, uma mis-
tura de gés leve (hidrogénio ou hélio) e de UFs gasoso é comprimida
e entépo passa através de elementos de separacdo onde a separagdo
isotopica é realizada através da geragdo de altas forcas centrifugas
sobre uma geometria de parede curvada. Dois processos desse tipo
foram desenvolvidos com sucesso: 0 processo de bocais de separagdo
e 0 processo de tubo vértice. Para os dois processos, os componentes
principais de um estégio de separacdo incluem vasos cilindricos que
alojam os elementos especiais de separacgo (tubos vdrtice ou bocais),
comprasores a gés, e trocadores de calor para remover o caor de
compressdo. Uma usina aerodindmica requer um nimero desses es-
tégios, de taI forma que quantidades possam fornecer um importante
indicativo de uso final. JaA que os processos aerodinamicos usam o
UFg, todo o equipamento, tubulagdo e superficies de instrumentacdo
(que entram em contato com o gés) devem ser feitas de materiais que
perman estaveis com UFe.

NOTA EXPLICATIVA

Os itens listados nesta segdo ou entram em contato direto
com o gas de processo do UFs ou controlam diretamente o fluxo
dentro da cascata. Todas as superficies que entram em contato com o
gés de processo sdo totalmente feitas ou protegidas por materiais
resistentes a0 UFs. Para fins da sego relativa aos itens de enri-
quecimento aerodinamico, os materiais resistentes a corrosao por UFg
incluem o cobre, o aco inoxidavel, o aluminio, ligas de aduminio, o
niquel ou ligas contendo 60% ou mais de niquel e polimeros de
hidrocarbonetos totalmente fluoretizados resistentes ao UF.

5.5.1 Bocais de separagdo

Bocais de separacao e conjuntos especialmente preparados
ou projetados para esse fim. Os bocais de separacdo consistem de
canais curvados em forma de cortes com um raio de curvatura in-
ferior a 1 mm (tipicamente entre 0,1 a 0.05 mm), resistente & corrosio
pelo UFs e com uma borda em forma de garfo dentro do tubo bocal
que separa 0 gés que flui através do bocal em duas fragGes.

5.5.2 Tubos vortices

Tubos vortices e conjuntos especialmente preparados Qu. pro-
jetados para esse fim. Os tubos vortice sdo cilindricos ou conices;
feitos de ou protegidos por materiais resistentes a corrosdo pelo UFg
com um didmetro entre 0,5 cm e 4 cm, com-uma razd compri-
mento/diametro de 20:1 ou inferior e com uma ou mais entradas
tangenciais. Os tubos podem ser equipados com. apéndices do tipo
bocal em cada uma ou ambos as pontas.

NOTA EXPLICATIVA

O gas de alimentacdo entra-no.tubo vortice tangenciamente
em uma extremidade ouratravés do movimento de ventoinhas ou em
vérias posi¢oes tangenciais ao longo da periferia do tubo.

5.5.3 Compressores e ventiladores

Ventilador ‘ou compressores axiais, centrifugos ou de des-
locamento positivo especialmente preparado ou projetado feitos ou
protegidos por materiais resistentes a corrosdo pelo UFs e com uma
capacidade de volume de sucgdo de 2 m3¥min ou mais de mistura de
gas carreador (hidrogénio ou hélio)/UFs .

NOTA EXPLICATIVA

Os compressores e 0s ventiladores tém uma razéo de pressio
tipica entre 1,2:1 e 6:1.

5.5.4 Hastes rotativas seladas

Hastes seladas especialmente preparadas ou projetadas, com
conexdes para alimentacdo e exaustao do selo, para vedar a haste que
conecta o rotor do compressor ou o rotor do ventilador com motor de
tal modo a assegurar uma selagem confidvel contra fuga de gés do
processo ou de entrada de ar ou de gés do selo na camara mais
interna do compressor ou do ventilador que € enchida com uma
mistura de gés carreador/UFe.

5.5.5 Trocadores de calor para resfriamento a gas

Trocadores de calor especialmente preparados ou projetados
feitos de ou protegidos por materiais resistentes a corrosio pelo
UFe.

5.5.6 Alojamentos do elemento de separagdo

Alojamentos do elemento de separagdo especiamente pro-
jetados ou preparados, feitos de ou protegidos por materiais resis-
tentes a corrosdo pelo UF®, para conter tubos vortice ou bocais de
separacao.

NOTA EXPLICATIVA

Esses a ojamentos podem ser vasos cilindricos com didmetro
superior a 300 mm e comprimento com mais de 900 mm, ou podem
ser vasos retangulares de dimensdes comparéveis, e podem Ser pro-
jetados para instalag@o vertical ou horizontal.

557 Sistemas de dimentagéio/sistemas de retirada produto e
rejeitos

Equipamento ou sistemas de processo especiamente pre-
parados ou projetados para usinas de enriquecimento, feitos de ou
protegidos por materiais resistentes a corrosdo por UFs, incluindo:

a. Autoclaves, fornos ou sistemas de alimentacdo usados para
passar 0 UFs para 0 processo de enriquecimento;

b. Dessublimadores (ou armadilhas frio) usados para remo-
ver o UFs do processo de enriquecimento para transferéncia sub-
sequente por aguecimento;

c. Estagdes de liquefagdo ou de solidificagdo usadas para
remover 0 UFs a partir do processo de enriquecimento através da
compreensdo e conversdo do UFs para uma forma liquida ou solida;
e

d. Estagdes de "produto” ou "rejeitos’ usadas para transferir
0 UFs para embalagens

5.5.8 Sistemas de tubulagdo de distribuicéo

Sistemas de tubulacdo de distribuicdo especialmente proje-
tados ou preparados feitos de ou protegidos por materiais resistentes
a corrosdo por UFg, para manuseio do UFs dentro das cascatas ae-
rodindmicas. Essa rede de tubulagdo € normalmente do projeto do
coletor "duplo" com cada estégio ou grupo de estagios conectados a
cada um dos coletores.

5.5.9 Bombas e sistemas a vacuo

a) Sistemas a vacuos especialmente projetados ou preparados
com uma capacidade de sucgéo de 5 m3/min ou mais, consistindo de
tubos de distribuigso a vacuo, coletores a vacuo e de bombas a vacuo
e projetado para trabalhos em atmosferas contendo UFs.

b) Bombas & vacuo especialmente projetadas ou preparadas
para trabalhos em atmosfera de UFs e feitas ou protegidas por ma-
teriais resistentes a corrosdo por UFs. Essas bombas podem usar selos
de fluorcarbonetos e fluidos especiais.

5.5.10. Vévulas de controle e de desligamento especiais

Véavulas de fole e de controle e de desligamento automético
ou manual especialmente preparadas ou projetadas feitas de ou pro-
tegidas por materiais resistentes a corrosdo pelo UFs com um di&
metro de 40 a 1500 mm para ingtalagdo em sistemas principais e
auxiliares de usinas de enriquecimento aerodinamico.

5.5.11. Espectrémetros de massa de UFs /fontes de ions

Espectrometros de massa de quadrupolos ou magnéticos es-
pecialmente preparados ou projetados capazes de tomar amostras “on
line" de correntes de gas UFs de alimentagdo "produto” ou "rejeitos’
e com todas as seguintes caracteristicas:

1. Resolugdo unitéria para massa maior que 320;

2. Fontes ibnicas construidas ou revestidas: com “hicromo
(niquel-cromo) ou monel ou niquel chapeado;

3. Fontes de ionizagdo de bombardeio de elétrons; e

4. Sistema coletor adequado-para andlise isotopica.

5.5.12. Sistemas de separagdo do gés carreador/UFg

Sistemas do processo especiamente projetados ou prepa-
rados para separacéo do-UFg do gés carreador (hidrogénio ou hélio)

5.6. Sistemas, equipamentos e componentes especia mente
projetados ou preparados para uso em usinas de enriguecimento por
troca ibnica por trocaquimica

NOTA.INTRODUTORIA

A diferenca sutil em massa entre os is6topos de urénio causa
peguenas variagdes no equilibrio de reagcdo quimica que podem ser
usadas,como uma base para separac@o dos isotopos. Dois processos
foram desenvolvidos com sucesso: a troca quimica de liquido-liquido
€ a troca i6nica sdlido-liquido.

No processo de troca quimica liquido-liquido, fases imis-
civeis (aguosa ou organica) sdo contatadas contracorrente para dar o
efeito em cascata de milhares de estégios de separacéo. A fase aquosa
consiste de cloreto de urénio em solugdo de acido cloridrico; a fase
organica consiste de um extratante contendo cloreto de urénio em um
solvente organico. Os contactores empregados na cascata de sepa-
racdo podem ser colunas de troca de liquido-liquido (tais como co-
lunas pulsadas com placas de crivo) ou contactores centrifugos li-
quidos. Conversdes quimicas (oxidagdo e reducao) sdo requeridas em
ambas as pontas da cascata de separacdo para fornecer os requisitos
de refluxo em cada ponta. A principal preocupagdo no projeto é para
evitar contaminacdo das correntes de processo com certos ions de
metal. Consequentemente s80 usadas colunas revestidas de vidro e/ou
revesgidas de pléstico (incluindo uso de polimeros de fluorcarbo-
netos).

No processo de troca idnica sdlido-liquido, o enriquecimento
é realizado por adsorgdo/dessor¢gdo em um adsorvente ou resina de
troca idnica especia de répida acdo. Uma solugéo de urdnio em &cido
cloridrico e outros agentes quimicos passam através de colunas de
enriquecimento cilindricas contendo camadas de revestimento do ab-
sorvente. No caso de um processo continuo, é necessario um sistema
de refluxo para liberar o urénio da parte de trés do adsorvente para o
fluxo do liquido de tal modo que o "produto” e os "rejeitos’ possam
ser coletados. Isso é realizado usando agentes quimicos de oxida
¢ao/reducdo adequados que sdo totalmente regenerados em circuitos
externos e que podem ser parcialmente regenerados dentro das pré-
prias colunas de separacdo isotopica. A presenca de solucgdes &cidas
de &cido cloridrico concentrado a quente no processo requer que o
equipamento seja feito de ou protegido por materiais especiais re-
sistentes & corrosao.

5.6.1. Colunas de troca liquido-liquido (troca quimica)

Colunas de troca de liquido-liquido contracorrente com en-
trada de energia mecénica (por ex. colunas pulsadas com placas de
crivo, colunas de placa de permutacdo e colunas com misturadores
internos de turbing), especialmente projetadas ou preparadas para
enriguecimento de urénio usando o processo de troca quimica. Para
terem resisténcia a corrosdo para solugbes concentradas de &cido
cloridrico, essas colunas e suas partes internas sdo feitas de ou pro-
tegidas com materiais de plastico (tais como polimeros de fluor-
carbonetos) ou de vidro adequados. O tempo de resisténcia do estégio
das colunas é projetado para ser curto (30 segundos ou menos).

5.6.2. Contactores centrifugos liquido-liquido (trocadores
quimicos)

Contactores centrifugos liquido-liquido especiamente pro-
jetado ou preparados para enriquecimento de uranio usando o pro-
cesso de troca quimica. Tais contactores usam rotagdo para conseguir
dispersdo de correntes aquosa e organica e a seguir a forga centrifuga
para separar as fases. Para resisténcia a corrosao para solugdes con-
centradas de é&cido, os contactores sdo feitos de ou revestidos com
materiais de pléstico adequados (tais como polimeros de fluorcar-
nonetos) ou sdo revestidos com vidro. O tempo de residéncia do
estégio dos contactores centrifugais, € projetado para ser curto (30
segundos ou mMenos).

5.6.3. Equipamento e sistemas de reducéo do urénio (troca
quimica)

a) Céulas de reducdo eletroquimica especiamente prepa-
radas ou projetadas para reduzir o urénio de um estado de valéncia
para um outro para enriquecimento de urénio usando o processo de
troca quimica. Os materiais da célula em contato com as solugGes do
processo tém de ser resistentes a corrosdo para solugdes &cidas con-
centradas.

NOTA EXPLICATIVA

O compartimento catédico da célula deve ser projetado para
evitar re-oxidag@o de urénio para seu estado de valéncia mais alto.
Para manter o urénio no compartimento catédico, a céduladeve ter
uma membrana de diafragma impermeével construidasde material
especia de troca de cétions. O catodo consiste de umicondutor ‘sélido
adequado tal como o gréfite.

b) Sistema especialmente projetado ou, preparado instalado
na extremidade produto da cascata para retirar o*U** do fluxo or-
ganico, ajustando a concentracdo doacido e alimentando as células de
reducdo eletroquimica.

NOTA EXPLICATIVA

Estes sistemas consistem- de equipamento de extracdo por
solventes para arrancar 0°'U** do fluxo organico, transferindo-o para a
solugdo aquosa, evaporacdo e/ou outro equipamento adequado para
gjuste do-PH e controle, e bombas ou outros instrumentos de trans-
feréncia para aimentar as células de reducéo eletroquimica. A prin-
cipal.preocupacéo de projeto é evitar a contaminagdo do fluxo aquoso
com certos ions metédlicos. Consequentemente, para as partes em
contato com o fluxo de processo, 0 sistema é constituido de equi-
pamentos feitos de ou protegidos por materiais adequados (como
vidro, polimeros de fluorcarbonetos e grafite impregnada com re-
sina)

5.6.4. Sistemas de preparacdo de alimentacdo

Sistemas especialmente projetados ou preparados para pro-
duzir solugdes de alimentagdo de cloreto de uranio com ata pureza
para usinas de separac&o isotépica de uranio por troca quimica

NOTA EXPLICATIVA

Esses sistemas consistem de equipamentos de dissolucéo de
troca idnica e/ou de extragdo por solvente, para purificagdo e células
eletroliticas para reducdo do urénio U*® ou U** para U*3. Esses sis-
temas produzem solucées de cloreto de urénio com apenas algumas
partes por milh&o de impurezas metélicas tais como o cromo, o ferro,
0 vanadio, o molibdénio e outros cations bivalentes ou de ata multi-
vaéncia. Materiais de construgdo para partes do sistema de pro-
cessamento do U*3 com alta pureza incluem o vidro, polimeros de
fluorcarbonetos, grafite impregnada de resina e revestimentos de plés-
tico sulfénico ou de sulfato de polifenil.

5.6.5. Sistemas de oxidagdo de uranio (troca quimica)

Sistemas especialmente preparados ou projetados para oxi-
dagdo de U*® para U** para retorno para a cascata de separagdo
isotopica do uranio no processo de enriquecimento por troca qui-
mica.

NOTA EXPLICATIVA

Esses sistemas podem incorporar 0s seguintes equipamen-
tos:

a) equipamento para contacto do cloro e 0 oxigénio com o
efluente gasoso a partir do equipamento de separagdo isotépica e
extragdo do U* resultante, transferindo-o para o fluxo organico que
retorna do produto final da cascata; e

b) equipamento que separa a &gua do &cido cloridico de tal
forma que a agua e o &cido concentrado possam ser re-introduzidos
no processo nos locais adequados.

5.6.6. Resinas de troca idnica de reagdo répida/adsorventes
(troca ibnica)

Adsorventes ou resinas de troca idnica de répida reacdo es-
pecialmente projetados ou preparados para enriquecimento de urénio,
usando o processo de troca idnica, incluindo resinas macroreticulares
porosas, e/ou estruturas peliculares nas quais 0s grupos ativos de
troca quimica sdo limitados a um revestimento sobre a superficie de
uma estrutura de suporte porosa inativa, e outras estruturas de com-
positos em qualquer forma adequada incluindo particulas ou fibras.
Esses adsorventes/resinas de troca idnica tém didmetros de 0,2 mm ou
menores, e tém de ser quimicamente resistentes a solugdes acidas
concentradas bem como fisicamente fortes o bastante para ndo de-
gradar nas colunas de troca. Os adsorventes/resinas sdo especia mente
projetados para conseguir cinéticas de troca muito répidas de isdtopos
de urénio (taxa de troca de meia vida inferior a 10 segundos) e séo
capazes de operar a uma temperatura na faixa de 100°C a 200°C.

5.6.7. Colunas de troca ibnica (troca i6nica)

Colunas cilindricas de didmetro superior a 1000 mm para
conter e sustentar camadas revestidas de resina/adsorvente de troca
idnica, especialmente projetadas ou preparadas para enriquecimento
do urénio usando o processo de troca i6nica. Essas colunas sdo feitas
de ou protegidas por materiais (tais como plésticos de fluorcarbonetos
ou de titanio), resistentes a corrosdo por solugdes concentradas &cidas
e sdo capazes de operar a uma temperatura na faixa de 100°C a
200°C e pressdes superiores a 0,7 Mpa (102 psi).
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5.6.8. Sistemas de refluxo de troca i6nica (troca ionica)

a) Sistemas de reducdo eletroquimica ou quimica especial-
mente projetados ou preparados para regeneragdo dos agentes de
reducdo quimica usados em cascatas de enriquecimento de urénio por
troca i6nica

b) Sistemas de oxidag8o eletroquimica ou quimica especial-
mente projetados ou preparados para regeneragdo dos agentes de
oxidacao quimica usados em cascatas de enriquecimento de urénio
por troca ionica

NOTA EXPLICATIVA

O processo de enriquecimento por troca ionica pode suar, por
exemplo, titanio trivalente (Ti*3) como um cation de redugdo, sendo
que nefse caso o0 sistema de reducédo regeneraria o Ti*2 por redugéo
do Ti™.

O processo pode usar, por exemplo, ferrotrivalente (Fe3)
como oxidante, e neste caso o sistema de oxidagdo regeneraria Fe*s
por oxidagdo do Fe*2.

5.7. Sistemas, equipamento e componentes especiamente
Iprojetados ou preparados para uso em usinas de enriquecimento a
aser

NOTA INTRODUTORIA

Os sistemas atuais para processos de enriquecimento usando
lasers estdo classificados em duas categorias: aqueles nos quais 0
meio de processo € vapor de uranio atdmico e 0s nos quais 0 meio do
processo € o vapor de um composto de urénio. A nomenclatura atual
parastais,processos inclui: primeira categoria - separagdo atémica
Isotopica a laser por vaporizagéo (AVLIS OU SILVA); segunda ca
tegoria - separagéo molecular isotdpica a laser (MLIS ou MOLIS) e
reacdo quimica por ativacdo seletiva a laser (CRISLA). Os sistemas,
equipamentos<e compostos para usinas de enriquecimento a laser
compreendem: a) dispositivos para aimentar vapor de uranio me-
télico (fotoionizagdo seletiva) oudispositivo para aimentar vapor de
um composto de uranio {para fotadissociacdo ou ativagdo quimica);
b) dispositivos para coletar uranio metdlico enriquecido ou empo-
brecido como "produto” ou" rejeito” na primeira categoria e dis-
positivos para coletar compostos reaﬂvos ou dissaciativos como" pro-
duto" e material néo afetado como” rejeito” na segunda categoria; c)
sistemas a laser de processo para excitar seletivamente as especies de
urénio-235; e d) equipamento de conversdo de produto e ‘de pre-
paragdo de alimentacdo. A complexidade de espectroscopia deétomos
e compostos de uranio pode requer incorporagdo de qualquer nimero
de tecnologias a laser disponiveis.

NOTA EXPLICATIVA

Muitos dos itens listados nesta se¢d0 entram em contato
direto com liquido ou vapor de urénio metalico o gas do processo
congtituido de uma mistura de UFs com outros gases. Todas as su-
perficies que entram em contato com o urénio ou o UFs sfo to-
talmente feitas de ou protegidas por materiais resistentes a corrosdo.
Para fins desta secéo relativa a itens de enriquecimento a laser, os
materiais resistentes a corrosdo pelo vapor ou liquido de urénio me-
talico ou ligas de uranio incluem grafite revestido de éxido de itrio e
téntalo; e os materiais resistentes a corrosdo por UFg incluem cobre,
aco inoxidavel, aluminio, ligas de aluminio. Niquel ou ligas contendo
60% ou mais de niquel e polimeros de hidrocarbonetos fluoretizados
totalmente resistente ao UFe.

5.7.1. Sistemas de vaporizagdo de urénio (AVLIS)

Sistemas de vaporizac@o de urénio especialmente projetados
ou preparados que contém canhdes de feixes de elétrons de varredura
ou de separacdo de alta energia com uma poténcia direcionada sobre
0 avo superior a 2,5 kW/cm.

5.7.2. Sistemas de manuseio de metal de urdnio liquido
(AVLIS)

Sistemas de manuseio de metal liquido especialmente pre-
parado ou projetado para ligas de uranio ou de uranio fundido, con-
g_aLndo de cadinhos e de equipamento de resfriamento para os ca-

inhos.

NOTA EXPLICATIVA

Os cadinhos e outras partes deste sistema que entram em
contato direto com o urénio fundido ou ligas de uranio sdo feitos de
ou protegidos por materiais adequados resistentes ao calor e a cor-
rosdo. Materiais adequados incluem o téntalo, grefite revestida de
itrio, grafite revestida com outros 6xidos de terras raras (ver Anexo 2
item 2.7) ou misturas para esse fim.

5.7.3. Conjuntos coletores de "produto” e de "rejeitores’ de
uranio metédlico (AVLIS)

Conjuntos coletores de "rejeitos’ e de "produto” especial-
mente preparados ou projetados para urénio metdlico na forma liquida
ou solida.

NOTA EXPLICATIVA

Componentes desses conjuntos sdo feitos de ou protegidos
por materiais resistentes ao calor e corrosdo de liquido ou vapor de
urénio metdlico (tantalo ou grafite revestidos de itrio) e podem incluir
tubulagdes, vélvulas, canais coletores "gutters’ e canais de alimen-
tacdo e placas de coletor para métodos magnéticos, eletrostéticos ou
outros métodos de separagdo.

5.7.4. Alojamento de médulo separador (AVLIS)

Vasos retangulares ou cilindricos especialmente preparados
ou projetados para conter a fonte de vapor de uranio metdlico, o
ganhao de feixe de elétrons, e os coletores de "rejeito” e de "pro-

uto”.

NOTA EXPLICATIVA

Esses alojamentos possuem uma multiplicidade de orificios
para passagem de tubos de &gua e de tubos elétricos, janelas para o
feixe de laser, conexfes de bomba a vécuo e instrumentagdo para
monitoragdo e diagnostico. Esses alojamentos devem possuir dis-
positivos de abertura e fechamento permitindo a recolocacéo de com-
ponentes internos.

5.7.5. Bocais de expansdo supersdnica (MLIS)

Bocais de expansdo supersdnica especial mente preparados ou
projetados para resfriamento de misturas de UFs e gés carreador para
150 K ou menos, e que sdo resistentes a corrosao pelo UF.

( ) 5.7.6 Coletores de produto de pentafluoreto de uranio
MLIS

Coletores de produto na forma de pentafluoreto de uranio
solido (UFs) especialmente preparados e projetados consistindo de
coletores do tipo ciclone, impacto, filtro ou de suas combinagdes e
que sdo resistentes a corrosdo para 0 meio do UFs/UFs .

5.7.7. Compressores de gas carreador/UFs (MLIS)

Compressores especialmente projetados ou preparados para
mistura de gas carreador, projetados para operagdo por longo tempo
em um meio de UFs. Os componentes desses compressores que en-
tram em contato com o gas do processo s30 feitos de ou protegidos
por materiais resistentes a corrosdo pelo UFg.

5.7.8. Selos de hastes rotativas (MLIS)

Selos de hastes rotativas especialmente projetadas ou pre-
paradas com conexdes para alimentagdo do selo e exaustdo do selo
para velar a haste que conecta o rotor do compressor com o0 motor de
tal modo a garantir selagem contra a fuga de gas de processo ou
entrada de ar ou de gés de selagem para a camara interna do com-
pressor que € enchida com uma mistura de gés carreador/UFs .

5.7.9. Sistemas de fluoretacéo (MLIS)

Sistemas especialmente preparados ou projetados para fluo-
retacdo do UFs (sdlido) para o UFs (gas).

NOTA EXPLICATIVA

Esses sistemas sdo projetados para fluoretar o pé do UFs
coletado para UFs para coleta subsequente em embalagens de produto
ou para transferéncia como alimentacgo para unidades MLIS para fins
de enriquecimento adicional. Em uma estratégia, a reacéo de fluo-
retagdo pode ser realizada dentro do sistema de separat;ao isotopica
para reagir e recuperar diretamente fora dos coletores de "produto”.
Em outra, o p6 do UFs pode ser removido/transferido dos coletores de

"produto” para um vaso apropriado de reagdo (por exemplo: reator de
leito fluidizado, reator de tipo parafuso (screw) ou de torre a chama)
para fluoretagdo. Nas duas estratégias, € usado equipamento para
armazenamento e transferéncia de fldor (ou outros agentes adequado
a fluoretacdo) e para coleta e transferéncia do UFes.

5.7.10. Espectrdmetros de massa para o UFs /fontes idnicas
(MLIS)

Espectrometros de massa de quadrupolos ou magnéticos es-
pecialmente preparados ou projetados capazes de tomar amostras "on-
line" das correntes de gas UFg de ' ‘alimentacdo”, "produto” ou "re-
jeitos’, e com todas as seguintes caracteristicas.

1. Resolugdo unitaria para massa superior a 320;

2. Fontes de ions construidos de ou revestidas com nicromo
(niquel- cromo) ou monel ou niquel chapeado;

3¢ Fontes de ionizagdo de bombardeio de elétrons; e

4. Sistema de coletor adequado para andlise isotOpica.

5.7.110 Sistemas. de alimentagdo/sistemas de retirada de re-
jeito e produto (MLLS)

Sistemas e’ equipamento de processo especialmente prepa-
rados ou projetados para/usinas.de enriquecimento feitos de ou pro-
tegidos por materiais resistentes a corrosdo por UFg, incluindo:

a) Autoclaves, fornos ou _sistemas»de alimentagdo usados
para passar 0 UFg para 0 processo de enriquecimento.

b) Dessublimadores (armadilhas a frio) usades para remover
0 UFs do processo de enriquecimento para subsequente transferéncia
por aguecimento.

c) EstagOes de liquefacdo ou solidificacdo~usadas” remover
UFs de processo de enriquecimento comprimindo e convertendo o
UFs para uma forma liquida ou sdlida.

d) EstacOes de "rejeitos ou de "produto” usadas para trans-
ferir o UFs para embalagens.

5.7.12. Sistemas de separacdo de gés carreador/UFs (MLIS)

Sistemas de processo especialmente projetados ou prepara-
dos para separacdo do UFs do gés carreador. O gés carreador pode ser
0 nitrogénio, o argbnio ou outro gés.

NOTA EXPLICATIVA

Esses sistemas podem incorporar equipamentos tais como:

a) Trocadores de calor criogénicos ou separadores criogé-
nicos capazes de operar a temperaturas de menos 120°C ou menores,
ou

b) Unidades de refrigeracdo criogénicas capazes de operar a
temperaturas de menos 120°C ou menores; ou

¢) Armadilha frias de UFs capazes de operar a temperatura
de menos 20°C ou menores.

5.7.13 Sistemas a laser (AVLIS, MLIS e CRISLA)

Sistemas a laser ou lasers especiamente projetados ou pre-
parados para a separacéo de isdtopos de uranio.

NOTA EXPLICATIVA

Os lasers e componentes a laser importantes em processos de
enriquecimento a laser incluem agueles identificados no item 3.6 do
Anexo II. O sistema a laser para 0 processo AVLIS consiste usual-
mente de dois lasers: um laser a vapor de cobre e um laser a seco. O
sistema a laser para 0 MLIS consiste usuamente de um laser de CO?
ou "excimer" e uma célula 6tica multi-estagios com espel hos rotativos
em ambas as extremidades. Lasers ou sistemas a laser para ambos os
processos necessitam de um estabilizador espectro de fregiiéncia para
operag@o por periodos de tempo extensos.

5.8. Sistemas, equipamento e componentes especialmente
preparados ou projetados para uso em usinas de enriquecimento de
separacdo de plasma

NOTA INTRODUTORIA

No processo de separagdo de plasma, um plasma de ions de
urénio passa através de campo elétrico sintonizado na freqiiéncia de
ressonancia de fon do 23U de tal modo que eles absorvam pre-
ferencialmente a energia e aumentem o didmetro de suas orbitas em
forma de espiral (sacarrolha). fons com trajetorias de grande diametro
s80 presos em armadilhas para produzir um produto enriquecido em
5. O plasma, que é feito por ionizagdo do vapor de uranio, esta
contido em uma camara a vacuo com um campo magnético de grande
forca produzido por um magneto de supercondugdo. Os sistemas

principais do processo incluem o sistema de geragdo de plasma de
urénio, o modulo do separador com o magneto de supercondugao (ver
item 3.10 do Anexo Il), e os sistemas de remocéo de metal para a
coleta do "produto” e "rejeito”.

5.8.1. Antenas e fontes de energia de microondas

Antenas e fontes de energia de microondas especiamente
projetadas e plangjadas para produzir ou acelerar ions e com as
seguintes caracteristicas: com mais de 30 GHz de freqliéncia e mais
de 50 kW de saida de poténcia média para producdo de ions.

5.8.2. Bobinas (coils) de excitacdo de ions

Bobinas radiofregiiéncia para excitagdo de ions especialmen-
te preparadas ou projetadas para freqiiéncias superiores a 100 kHz e
capazes de conduzir mais de 40 kW de poténcia média

5.8.3. Sistemas de geragdo de plasma de uranio

Sistemas especialmente preparados ou projetados para a ge-
racdo de plasma de urénio, que pode conter canhdes de feixe de
elétrons de varredura ou separacdo de alta poténcia com uma poténcia
direcionada sobre o alvo superior a 2,5 kW/cm.

5.8.4. Sistemas de manuseio de urénio metdlico liquido

Sistemas de manuseio de metal liquido especialmente pre-
parados ou projetados para ligas de urénio ou de urénio fundido,
consistindo de cadinhos e de equipamento de resfriamento para os
cadinhos.

NOTA EXPLICATIVA

Os cadinhos e outras partes desse sistema que entram em
contato com uradnio fundido ou ligas de urdnio sdo feitos de ou
protegidos por materiais resistentes ao calor e adequados a corrosgo.
Estes materiais incluem tantalo, de grafite revestido com itrio, grafite
revestida de outros 6xidos de terras raras (veja Anexo 2, item 2.7) ou
misturas destes.

5.8.5. Conjuntos coletores de "rejeitos’ e de "produto” de
uranio metdlico

Conjuntos coletores de "rgjeitos’ e "produto” especialmente
projetados ou preparados para urénio metédlico na forma solida. Esses
conjuntos coletores sdo feitos de ou protegidos por materiais re-
sistentes ao calor e corrosdo de vapor de uranio metdlico, tais como
o tantalo ou o gréfite, revestidos de itrio.

5.8.6. Alojamentos de modulo reparador

Vasos cilindricos especialmente projetados ou preparados pa-
ra uso em usinas de enriquecimento de separagdo de plasma para
conter os coletores de "rejeitos’ e "produto”, as bobinas radiofre-
guéncia e a fonte de plasma de uranio.

NOTA EXPLICATIVA

Esses alojamentos possuem uma multiplicidade de orificios
para canais de alimentagdo elétricos, conexdes de bomba de difusdo e
instrumentagdo para monitoracdo e diagnostico. Esses alojamentos
devem possuir dispositivos de abertura e fechamento permitindo a
recolocagdo de componentes internos e sdo construidos de um ma-
terial ndo-magnético adequado tal como o é&cido inoxidavel.

5.9 Sistemas, equipamento e componentes especia mente
preparados e projetados para uso em usinas de enriquecimentos ele-
tromagnéticas

NOTA INTRODUTORIA

No processo eletromagnético, ions de uranio metélico pro-
duzidos por ionizagcdo de sal de urénio (tipicamente o UCl,) sdo
acelerados e passam através de um campo magnético que tem o efeito
de fazer com que ions de diferentes isdtopos sigam diferentes tra-
jetérias. Os componentes principais de um separador de isotopos
eletromagnético incluem: um campo magnético para dispersdo/se-
parag@o/do feixe de ions dos isdtopos, uma fonte de ions com seu
sistema de"aceleragdo e um sistema de coleta para os ions separados.
Sistemas auxiliares para 0 processo que incluem o sistema de su-
primento de energia do' magneto, o sistema de suprimento de energia
de alta voltagem; o sistema‘a vacuo, e sistemas de manuseio quimico
para recuperacd de‘produto.e limpezalreciclagem de componentes.

5.9.1 Separadores eletromagnéticos de is6topos

Separadores el etromagnéticos de isdtopos especialmente pro-
jetados ou preparados para a separacdo de isdtopos de urénio, e
equipamento e componentes para essefim incluindo:

a) Fontes de ions

Fontes simples ou multiplas de ions de urénio especia mente
projetadas ou preparadas consistindo de uma fonte a vapor, lionizador
e um acelerador de feixes, construidas de materiais adeguados tais
como o grafite, o ago inoxidavel ou o cobre e capazes de“fornecer
uma corrente total de feixes de fons de 50 mA ou maior.

b) Coletores de ions

Placas coletoras consistindo de duas ou mais fendas (dit) e
cavidades (pockets) especialmente projetadas ou preparadas para a
coleta de feixes de fons de uranio enriquecido e empobrecido e
construidas de materiais adequados tais como o grafite ou ago ino-
xidavel.

¢) Alojamentos a véacuo

Alojamentos a vacuos especialmente preparados ou proje-
tados para separadores eletromagnéticos de uranio, e construidos de
materiais adequados ndo magnéticos tais como o ago inoxidavel e
projetados para operagOes a pressdes de 0,1 Pa ou inferiores.

NOTA EXPLICATIVA

Esses alojamentos sd0 projetados especialmente para conter
as fontes idnicas, as placas coletoras e tubos de agua de resfriamento,
conexdes para bomba de difusdo e possuem dispositivos de abertura
e fechamento para remoc&o e re-instalagdo desses componentes.

d) Pecas de polo do magneto

Pecas de p6lo do magneto especialmente preparadas ou pro-
jetadas com um didmetro maior do que 2 m usadas para manter um
campo magnético constante dentro de um separador de isdtopos ele-
tromagnético e para transferir o campo magnético entre 0s sepa-
radores contiguos.
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5.9.2 Suprimentos de energia de alta voltagem

Suprimentos de energia de alta voltagem especialmente pre-
parados ou projetados para fontes de fons, com as seguintes ca
racteristicas. capazes de operagdo continua, voltagem de saida de
20.000 V ou mais, corrente de saida de 1 A ou maior e regulagem de
voltagem melhor do que 0,01% considerando-se um periodo de 8
horas.

5.9.3 Suprimentos de energia do magneto

Suprimentos de energia do magneto (imd) de corrente direta
de alta energia especialmente projetados ou preparados com as se-
guintes caracteristicas: capazes de produzir continuamente uma saida
de corrente de 500 A ou maior a uma voltagem de 100 V ou maior
e com uma regulagem de voltagem ou corrente melhor que 0,01%
considerando-se um periodo de 8 horas.

6. Usinas para a produc@o de &gua pesada, deutério e com-
postos de deutério e equipamento especialmente projetados ou pre-
paradas para esse fim

NOTA INTRODUTORIA

Agua pesada pode ser produzida por uma variedade de pro-
cessos. No entanto, 0s dois processos que provaram ser comercial-
mente vidveis sd0 0 processo de troca de gés sulfidrico-agua (pro-
cesso GS) e o processo de troca de hidrogénio-aménia

O processo GS esté baseado na troca de hidrogénio e deu-
tério entre a &gua e 0 gés sulfidrico dentro de uma série de torres que
sd0 operadas com a se¢do superior fria e a segdo inferior quente. A
agua flue para baixo das torres enquanto o gés sulfidrico circula da
parte inferior para a parte superior das torres. Uma série de bandejas
perfuradas é usada para misturar 0 gés e a agua. O deutério migra
para a &gua a baixas temperaturas e para o gas sulfidrico a altas
temperaturas. O gas ou a &gua, enriquecidos em deutério, é removido
das primeiras torres dos estagios na juncdo das segBes a frio e a
guente e 0 processo € repetido nas torres dos estégios subsequentes. O
produto do Ultimo estégio, &gua enriquecida até 30% em deutério, €
enviado para uma unidade de destilacdo para produzir &gua pesada de
grau para uso em reator: ou seja, 99,75 % de 6xido de deutério.

O processo de troca de amdnia-hidrogénio pode extrair deu-
tério do gés de sintese através de contato com aménia liquida na
presenca de um catalisador. O gés de sintese é alimentado nas torres
de troca e para um conversor de amdnia. Dentro das torres, o gés flue
da parte inferior para a superior enquanto a aménia liquida flue da
parte superior para a inferior. O deutério € separado do hidrogénio no
gés de sintese e concentrado na aménia. A amdnia flue entdo para o
craqueador de amoénia na base da torre enquanto o gés flue para um
conversor de ambnia na parte superior. Em estagios subsequentes
ocorre enriquecimento e a &gua pesada de grau de uso em reator €
produzida através de destilagdo final. A alimentag8o de gés de sintese
pode ser fornecida por uma usina de aménia que, por sua vez, pode
ser construida juntamente com uma usina de troca hidrogénio-aménia
de &gua pesada. O processo de troca amdnia-hidrogénio pode também
usar &gua comum como uma fonte de alimentacdo de deutério.

Muitos dos itens de equipamento chaves para usinas de pro-
ducdo de &gua usando GS ou os processos de troca amdnia-hidro-
génio sdo comuns a véarios segmentos das indlstrias de petréleo e
inddstrias quimicas. Este fato ocorre particularmente no caso de pe-
quenas usinas usando 0 processo GS. No entanto, poucos dos itens
estdo disponivels "fora da prateleira’ ("off-the-shelf"). Os processos
GS e amodnia-hidrogénio requerem o manuseio de grandes quanti-
dades de fluidos toxicos e corrosivos inflaméveis a pressdes elevadas.
Consequentemente, quando se estabelecem normas de.operagdo e de
projeto para usinas e equipamento usando esses processos, deve ser
dada atencdo cuidadosa as especificacdes e a slecao de materiais a
fim de assegurar uma vida longa de servigo ‘com fatores de con-
fiabilidade e de alta seguranga. A escolha de escala é primariamente
uma funcéo de fundo econdmico e de necessidade. Assim, a maioria
dos itens de equipamentos seria preparada de acordo com os re-
quisitos do cliente.

Finalmente, deve ser observado que, nos dois processos, o de
troca aménia-hidrogénio ‘e o GS, itens de equipamento que indi-
vidualmente ndo 'sdo especialmente projetados ou preparados para
produgdo de @gua pesada podem ser reunidos em sistemas que sdo
especia mente projetados ou preparados para producéo de agua pe-
sada“O sistema de producéo do catalisador usado nos sistemas de
destilag8o de agua e de processo de troca amonia-hidrogénio usados
para a concentragdo final de égua pesada em grau adequado para uso
em reator em cada um dos processos sd0 exemplos de tais Sis-
temas.

Os itens de equipamento que s0 especialmente projetados
ou preparados para a produgdo de agua pesada usando o processo de
troca agua-gas sulfidrico (GS) ou o processo de troca amonia-hi-
drogénio incluem o seguinte:

6.1 Torres de troca de &gua-gas sulfidrico

Torres de troca fabricadas de aco de carbono fino (como o
ASTM A516) com didmetros de 6 m (20 pés) a 9 m (30 pés) capazes
de operar a pressdes superiores ou iguais a 2 Mpa (300 psi) e com
uma permissdo de corrosdo de 6 mm ou mais, especiamente pro-
jetadas ou preparadas para producdo de agua pesada utilizando o
processo de troca agua-gés sulfidrico.

6.2 Ventiladores e Compressores

Compressores ou Ventiladores centrifugos de cabegote baixo
(ou segja, 0,2 Mpa ou 30 psi) de estégio Unico para circulagdo de gas
sulfidrico (ou seja, gas contendo mais do que 70% H,S), especial-
mente projetado ou preparado para producdo de &gua pesada uti-
lizando o processo de troca de &gua-gas sulfidrico. Esses ventiladores
ou compressores tém uma capacidade de bombeamento superior a ou
igual a 56 m3/segundo (120.000 SCFM) enquanto operando a pres-
sbes superiores ou iguais a 1,8 Mpa (260 psi) de sucgdo e tém selos
projetados para trabalhar com H,S Umido.

6.3 Torres de troca amonia-hidrogénio

Torres de troca amdnia-hidrogénio com 35 m (114,3 pés) ou
mais de altura com didmetros de 1,5 m (4,9 pés) a 2,5 m (8,2 pés)
capazes de operar a pressdes superiores a 15 Mpa (2225 ps), es-
pecialmente projetadas ou preparadas para producao de &gua pesada
utilizada o processo de troca amonia-hidrogénio. Essas torres tém,
pelo menos, abertura axial flangeada do mesmo didmetro que a parte
cilindrica, através da qual as partes internas da torre podem ser
inseridas ou retiradas.

6.4 Partes internas da torre e bombas de estégio

Bombas de estagio e partes internas da torre especialmente
projetadas ou preparadas para torres para produgéo de agua pesada
utilizando o processo de troca amdnia-hidrogénio. As partes internas
da torre incluem especialmente contactores de estagio especialmente
projetados que promovem contato interno gas/liquido. Bombas de
estagio incluem bombas submersiveis especialmente projetadas para
circulagdo de aménia liquida dentro estégio de contactagdo interno as
torres de estégio.

6.5 Craqueadores de ambnia

Cragueadores de amonia com pressies de operacdo supe-
riores ou iguais a 3 Mpa (450 psi) especiamente projetados ou
preparados para produgdo a &gua pesada utilizando o processo de
troca aménia-hidrogénio.

6.6 Analisadores de absorcdo infravermelhos

Analisadores de absorgéo infravermel ho capazes de analisar
a razéo_hidrogénio/deutério "on-ling" onde as concentragBes de deu-
tério sgjam iguais ou superiores a 90%.

6.7 Queimadores cataliticos

Queimadores cataliticos para a conversdo de gas de deutério
enriquecido em agua pesada especialmente projetados ou preparados
para producdo de agua pesada utilizando o processo de troca ambnia-
hidrogénio.

7. Usinas para a conversdo de uranio e equipamento es-
pecialmente projetado ou preparado para esse fim

NOTA INTRODUTORIA

Sistemas e usinas de conversdo de urénio podem realizar
uma ou mais transformagdes de uma espécie quimica de uranio para
uma outra, incluindo: conversdo de concentrados de minério de uré
nio para UQOs, conversdo do UO; para UO,, conversdo do éxidos de
urénio para UF4, UFs ou UCls, conversdo de UFs para UFs , con-
versdo de UFs para UFs, conversdo de UF4 para uranio metdlico, e
conversdo de fluoretos de urénio para UO,. Muitos dos itens de
equipamentos chave para usinas de conversio de uranio s3o_comuns
a varios segmentos da industria de processamento quimico..Por. exem-
plo, os tipos de equipamentos empregados nesses processos podem
incluir: fornos, fornos rotatérios, reatores de leito fluidizado, reatores
de torre de chama, centrifugas liquidas, colunas de destilagdo e co-
lunas de extragdo liquido-liquido. No entanto poucos desses itens
estdo disponiveis "fora da prateleira’«(off-thesshelf); muitos seriam
preparados de acordo com os requisitos e especificagdes do cliente.
Em alguns casos, consideraces de construcdo e de projeto especiais
sdo requeridas devido as.propriedades-corrosivas de alguns dos pro-
dutos quimicos manuseados (HF, F», CIF; e fluoretos de urénio).
Finalmente, deve ser observados que, em todos os processos de con-
versdo de urénio, itens de equipamento que individualmente no sio
projetados ou preparados para conversao de uranio podem ser reu-
nidos em sistemas que sdo especialmente preparados ou projetados
para usoxem conversdo de uranio.

7.1 Sistemas especialmente preparados ou projetados para a
conversdo de concentrados de minérios de uranio para o UOs

NOTA EXPLICATIVA

Convers3o de concentrados de minério de uranio para o UOs
pode ser realizada dissolvendo primeiramente o minério em é&cido
nitrico e extraido o nitrato de uranila purificado usando um solvente
tal como o fosfato de tributila. A seguir, o nitrato de uranila é
convertido para 0 UOs ou por concentracdo e denitrizagdo ou por
neutralizagdo com amonia gasosa para produzir diuranato de amoénia
com filtragem, secagem e calcinagdo subsequentes.

7.2 Sistemas especiamente preparados ou projetados para a
conversao de UO; para 0 UFg

NOTA EXPLICATIVA

Conversdo do UO;3 para 0 UFs pode ser realizada diretamente
por fluorinagdo. O processo requer uma fonte de gés de fltor ou de
trifluoreto de cloro.

7.3 Sistemas especialmente projetados ou preparados para a
conversdo de UO3 para 0 UO,

NOTA EXPLICATIVA

A conversio do UOs para o UO, pode ser redlizada através
da redugdo do UO3z com hidrogénio ou gas de amonia.

7.4 Sistemas especiamente preparados ou projetados para a
conversdo do UO; para 0 UF4

NOTA EXPLICATIVA

A conversdo do UO, para 0 UF, pode ser realizada reagindo
0 UO; com o gas de fluoreto de hidrogénio (HF) a 300-500°C.

7.5 Sistemas especiamente preparados ou projetados para a
conversdo do UF, para o UFg

NOTA EXPLICATIVA

Conversdo de UF,; para UFs é redlizada por reagdo exo-
térmica com fldor em um reator de torre. O UFg € condensado a partir
de gases efluentes quentes passando o fluxo do efluente através de
uma armadilha a frio, resfriada a menos 10°C. O processo requer uma
fonte de fllor gasoso.

7.6 Sistemas especiamente projetados ou preparados para a
conversdo do UF, para U metdlico

NOTA EXPLICATIVA

A conversdo de UF, para U metdlico é realizada por redugéo
com magnésio (grandes lotes) ou célcio (pequenos lotes). A reagdo é
realizada a temperaturas acima do ponto de fundicdo de urénio
(1130°C).

7.7 Sistemas especialmente projetados ou preparados para a
conversao do UFg para 0 UO;

NOTA EXPLICATIVA

A conversdo UFs para UO, pode ser realizada por um dos
trés processos. No primeiro, o UFg é reduzido e hidrolizado para o
UO; usando hidrogénio e vapor. No segundo, o UFs € hidrolizado por
solugdo em agua, a aménia € adicionada para precipitar o diuranato
de amdnia e o diuranato é reduzido a UO, com hidrogénio a 820°C.
No terceiro processo, 0 UFs gasoso, 0 CO, e 0 NH3 sdo misturados na
agua, precipitando o carbonato de uranila e aménia. O carbonato de
uranila e aménia é combinado com o vapor e o hidrogénio a 500-
600°C para produzir o UOs.

A conversdo UFs para o UO; é redlizada frequentemente
como o primeiro estagio de uma usina de fabricagdo de combus-
tivels.

7.8 Sistemas especiamente projetados ou preparados para a
conversdo do UFg para 0 UF4

NOTA EXPLICATIVA

A conversdo do UFg para UF4 € redlizada, por redugdo com
hidrogénio.

APENDICE C i L

CRITERIOS PARA NIiVEIS DF PROTEGAO FiSICA

1. O objetivo da protegdo fisica de materiais nucleares é
prevenir 0s UsOs € manuseios ndo-autorizados desses materiais. O
parégrafo 3(a) do documento de diretrizes do NSG determina acordos
entre fornecedores sobre os niveis de protegéo a serem garantidos em
relacéo a0 tipo de material, equipamento e instalacdo contendo esses
materiais considerando as recomendagBes internacionais.

2. O paragrafo 3(b) do documento de.diretrizes do NSG
especifica que a implementagdo de medidas.de protecéo fisica no pais
destinatério é de responsabilidade do Governo deste pais. No entanto,
0s niveis de protecdo fisica nos quais estas medidas devem ser ba
seadas, deve ser objeto de um acordo entre o fornecedor e o des-
tinatario. Neste contexto, estes requisitos devem ser aplicados a todos
os Estados.

3. O documento. INFCIRC/225 da AIEA, entitulado "The
Physical Protection of Nuclear Material" e documentos similares, que
de tempos em tempos 'sfo preparados por grupos de peritos inter-
nacionais e atualizados segundo mudancas no estado da arte e no
conhecimento relativo a protecdo fisica do material nuclear, sdo uma
base Util para guiar Estados destinatérios no projeto de um sistema de
protecéo fisica

4. A categorizagdo do material nuclear apresentado na tabela
adenda ou as atualizagBes que possam ser feitas periodicamente por
acordos mutuos entre os fornecedores, devem servir como base de
acordos para definir niveis especificos de protecdo fisica em relagéo
ao0s tipos de materiais, equipamentos e instalagbes contendo estes
materiais, referentes aos parégrafos 3(a) e 3(b) do documento de
diretrizes do NSG.

5. Os niveis acordados de protecéo fisica entre as autoridades
competentes para uso, estocagem e transporte dos materiais listados
na tabela adenda devem ter no minimo caracteristicas de protegéo tais
como

CATEGORIA 1"

Uso e armazenamento dentro de uma &rea de acesso con-
trolado.

Transporte sob cuidados especiais incluindo acordos entre o
remetente, o destinatério e o transportador, e acordos prévios entre
entidades sujeitos a jurisdicdo e regras dos Estados fornecedores e
destinatérios, respectivamente, no caso de transporte internacional
especificando o instante, o local e os procedimentos para a trans-
feréncia de responsabilidade do transporte.

CATEGORIA I

Uso e armazenamento dentro de uma area protegida para a
qual o acesso é controlado, isto € uma érea sob constante vigilancia
de guardas ou aparelhos eletrbnicos, cercada por uma barreira fisica
com um ndmero limitado de pontos de entrada sob o controle apro-
priado, ou qualquer &ea com um nivel equivalente de protecdo fi-
sica

Transporte sob cuidados especiais incluindo acordos prévios
entre o remetente, o destinatario e o transportador, e acordos prévios
entre entidades sujeitos a jurisdicdo e regras dos Estados fornecedores
e destinatérios, respectivamente, no caso de transporte internacional,
especificando o instante, o local e os procedimentos para a trans-
feréncia de responsabilidade do transporte.

CATEGORIA |

Materiais classificados segundo esta categoria devem ser
protegidos por sistemas altamente confiaveis contra usos n&o-auto-
rizados como se segue:

Uso e armazenamento em éarea altamente protegidas, isto €,
areas protegidas como definido para a Categoria |l para as quais além
do acesso ser restrito a pessoas cuja confiabilidade foi determinada, e
para as quais a vigilancia é feita por guardas estdo em estreita co-
municagdo com as forgas de resposta apropriadas. Medidas espe-
cificas feitas neste contexto devem ter como seus objetivos a deteccéo
e prevencdo de qualquer assalto, acesso nédo-autorizado ou remocao
de material n&o-autorizado.

Transporte sob cuidados especiais como identificado ante-
riormente para transporte de materiais da Categoria Il e Il e, aém
disso, sob constante vigilancia por escoltas e sob condigdes que
assegurem estreita comunicagdo com as forgas de resposta apropria-
das.

6. Fornecedores devem pedir identificacdo pelos destinaté-
rios dessas agéncias ou autoridades que tém responsabilidade para
assegurar que os niveis de protecdo sgjam adequadamente estabe-
lecidos e que tém responsabilidade para coordenar internamente ope-
racOes de resposta/recuperacdo em caso de usOS ou manuseio ndo-
autorizados de materiais protegidos. Fornecedores e destinatérios de-
vem também designar pontos de contatos entre suas autoridades na-
cionais para cooperar em assuntos de transporte internacional e outros
assuntos de interesse mituo.

Este documento pode ser verificado no enderego eletrénico http://www.in.gov.br/autentiadedehtml,

pelo codigo 00012011042500007

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2 de 24/08/2001, que ingtitui a

Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - |CP-Brasil.
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(a) Como identificado na lista de controle.

(b) Material ndo-irradiado em um reator, ou materia irra-
diado em um reator, mas com um nivel de radiacdo igual ou menor
que 100 rads’/h a um metro sem blindagem.

(c) Menor que uma quantidade radiologicamente significa-
tiva deve ser isento.

(d) Urénio natural, urénio empobrecido, tério, e quantidades
de urénio enriquecido a menos de 10%, que ndo se enquadram na
categoria |1, devem ser protegidos de acordo com as préticas cui-
dadosas de uso.

(e) Embora seja esse um nivel de protecao recomendado, fica
a critério dos Estados, de acordo com avaliagdo de circunstancias
especificas, determinar uma categoria diferente de protecéo fisica

(f) Outro combustivel que em virtude do conteiido de seu
material fissil origina seja classificado na categoria | e |l antes de
irradiacdo, pode ser reduzido de um nivel de categoria desde que o
nivel de radiacdo do combustivel exceda 100rads’h a 1 metro sem
blindagem.

ANEXO Il

LISTA DE EQUIPAMENTO E MATERIAL DE USO DU-
PLO E TECNOLOGIA A ELES RELACIONADA, DE APLICA-
CAO NA AREA NUCLEAR

Nota: O Sistema Internacional de Unidades (SI) é usado
nesté Anexo. Em muitos lugares, a quantidade fisica equivalente nas
unidades inglesas é dada entre parénteses, apds a quantidade na uni-
dade 'Sl Em todos os casos, a quantidade fisica definida em unidades
do Sl deve ser/considerada como o valor de controle recomendado.
Entretanto, alguns parametros de méguinas operatrizes sdo dados em
suas unidades usuais que ndo pertencem ao Sl.

As abreviagdes costumeiramente usadas (e seus prefixos de-
notando grandeza) neste Anexo S30 as'seguintes:

A - ampere (s)

Bq - Becquerd (eis)

oC - graus Celsius

Ci - Curie(s)
cm? - centimetro(s) cubico(s)
dB - decibel (eis)

dBm - decibel referido a 1 miliwatt

g - grama(s); também, aceleragdo da gravidade (9,81 m/s?)

GBq - gigabecquerel(eis)

Ghz - gigahertz

Hz - Hertz

J - Joule(s)

°K - graus Kelvin

keV - mil életron volts

kg - quilograma (s)

kHz - quilohertz

kN - quilonewton (s)

kPa - quilopascal

kW - quilowatt(s)

m - metro (9)

MeV - milhdo de elétron volts

Mhz - megahertz

MPa - megapascal

MW - megawaitt ()

WF - microfarad

pum - micrémetro (s)

ps - microsegundo (s)

mm - milimetro (s)

N - Newton (s)

nm - nandmetro (s)

ns - nandsegundo (s)

nH - nanohenry (ies)

ps - picosegundo (s)

RMS - raiz quadrada média

TIR - indicador total de leitura

W - watt (9)

NOTAS GERAIS

Os paragrafos seguintes referem-se a Lista de Equipamento e
Material de uso duplo e Tecnologia a eles Relacionada, de aplicacéo
na Area Nuclear.

1. A descricdo de qualquer item na Listainclui este item em
suas duas condi¢es: nova ou segunda mao.

2. Quando a descricdo de qualquer item ndo contiver ne-
nhuma qualificagdo ou especificagdo, ele é considerado incluindo
todas as variantes deste item. ItemizacGes de categorias sdo colocadas
apenas por conveniéncia na referéncia e ndo afetam a interpretagéo
das defini¢bes do item.

3. Controle também deve ser exercido sobre qualquer item
ndo controlado (incluindo usinas) contendo um ou mais componentes
controlados, quando o componente ou componentes controlados so o
principal elemento do item e pode ser facilmente removido ou usado
com outra finalidade.

Nota: Na avaliagdo se 0 componente ou componentes con-
trolados devem ser considerados como elemento principal, deve-se
pesar os fatores quantidade, valor e conhecimento tecnolégico en-
volvidos e outras circunstancias especiais que podem tornar o com-
ponente ou componentes controlados como principal elemento do
item a ser adquirido.

4. O controle ndo deve ser suplantado pela transferéncia de
componentes. O governo tomard medidas para que esse objetivo al-
cancado, e procurara definir que componentes deve ser controlados.

CONTROLES DE TECNOLOGIA

A transferéncia de "tecnologia' diretamente associada a qual-
quer item da Lista estara sujeita a um mesmo grau de andlise e
controle tanto quanto o préprio item, na medida do permitido pela
legislagao nacional.

Controle sobre transferéncia de "tecnologia’ ndo se aplicam
as informagbes "de dominio publico" ou a "pesquisa cientifica bé
sica’.

Nota: O item sobre mégquinas operatrizes contém controles
especificos sobre tecnglogia

DECRARACAO DE ENTENDIMENTO

A aprovacdo para exportagdo de qualquer item da Lista tam-
bém autoriza a exportagdo, para o0 mesmo usuério fina, da tecnologia
para a instalagéo, operagdo, manutencéo e reparo do item.

DEFINIGOES

"Tecnologia' - significa a informagdo especifica requerida
para o "desenvolvimento”, "producdo” ou "uso" de qualquer item na
Lista. Essa informag8o pode ter a forma de "dados técnicos ou "as-
sisténcia técnica’

"Pesguisa cientifica bésica' - trabalho experimental ou teé-
rico principalmente visando a aquisi¢do de novos conhecimentos so-
bre os principios fundamentais de fenémenos e fatos observaveis, nao
direcionados primariamente a um objetivo ou propdsito prético es-
pecifico.

"Desenvolvimento” - esta relacionado com todas as fases
anteriores a producdo”, a saber:

projeto

pesquisa de projeto

andlise de projeto

conceitos de projeto

montagem e teste de prot6tipos

esquemas de produgdo piloto

dados de projeto
J processo de transformag8o de dados de projeto em um pro-

uto

projeto de configuracdo

projeto de integracéo

leiautes

"De dominio publico" - conforme se aplica aqui, significa
tecnologia que se tornou disponivel sem restricdes para sua dis-
seminacdo posterior. Restri¢des de direitos autorais ndo impedem a
tecnologia ser de dominio publico.

"Producéo” - significa todas as fases de produgéo, a saber:

construgéo

engenharia de producdo

fabricagdo

integracdo

montagem

inspecao

teste

garantia de qualidade

"Programas dércomputador especialmente desenvolvidos' -
sd0 0s "sistemas opefacionais’, "sistemas de diagnostico”, "sistemas
de manutencéo” e "programas aplicativos' minimos necessarios para
um determinado equipamento executar a fungdo para a qual foi pro-
jetado. Para fazer com que outro equipamento incompativel realize a
mesma fungdo é necessario:

(a) modificagdes neste "programa’, ou

(b) adicionar outros "programas’s

"Assisténcia técnica' - inclui instrucdo, trabalho especiali-
zado, treinamento e servigos de consultoria

Nota: "assisténcia técnica' pode envolvertransferéncia de
"dados técnicos'.

"Dados técnicos' - incluem: cdpias heliogréficas, esquemas,
diagramas, modelos, formulas, especificagbes e projetos de enge
nharia, manuais e instrugdes escritas ou registradas em outros meios
disponiveis tais como: disco, fita, memorias passiveis apenas de lei-
tura.

"Uso" - operagdo, instalagdo (incluindo instalacéo no local),
manutencdo (verificagdo), reparo, vistoria e remodelagem.

"Orgéos Controladores' - 6rgéos a serem consultados durante
0 processo de uma operagdo de exportacédo de determinados itens. S&o
eles: Ministério da Marinha MM; Ministério do Exército-MEXx; Mi-
nistério das RelagBes ExterioressMRE; Ministério da Aeronautica-
MAer, Ministério da Industria, do Comércio e do Turismo-MICT;
Estado-Maior das Forcas Armadas - EMFA, Ministério da Ciéncia e
TecnologiaeMCT e Comissdo Nacional de Energia Nuclear-CNEN. A
SAE, obrigatoriamente consultard 0 MM e a CNEN nos processos de
exportagdo de qualquer item incluido na Lista B, ficando a seu cri-
tério a consulta dos demais 6rgéos.

CONTEUDO DO ANEXO

1. EQUIPAMENTO INDUSTRIAL

1.1 Mé&qguinas de repuxo de cilindros e rotativas

1.2 Unidades de "controle numérico" maquinas operatrizes

1.3 Sistemas de inspegdo dimensional
) ) 1.4 Fornos de indugo a vacuo ou atmosfera controlada (gés
inerte

1.5 "Prensas isostéticas'

1.6 "Robobs" e "dispositivos para acabamento”

1.7 Equipamentos de teste de vibragdo

1.8 Fornos de refusdo a arco, feixe de elétrons e plasma

2. MATERIAIS

2.1. Ligas de Aluminio

2.2. Berilio metdlico, ligas, compostos e manufaturados

2.3. Bismuto (ata pureza)

2.4. Boro (isotopicamente enriquecido em boro-10)

2.5. Cécio (alta pureza)

2.6. Trifluoreto de cloro

2.7. Cadinhos feitos de material resistente aos actinideos
metélicos liquidos

2.8. Materiais fibrosos e filamentosos

2.9. Héfnio

2.10. Litio enriquecido no isotopo litio-6

2.11. Magnésio (alta pureza)

2.12. Agos maraging, ata resisténcia

2.13.R&di0-226, compostos de radio-226, ou misturas, e pro-
dutos ou Dispositivos contendo algum desses produtos

2.14. Ligas de titénio

2.15. Zirconio

2.16. P6 de niquel e esponja de niquel

5 3. EQUIPAMENTOS E COMPONENTES PARA SEPARA-

CAO ISOTOPICA DE URANIO

(Outros itens além dagueles da Lista de Equipamentos, Ma-
terial e Tecnologia Nuclear)

3.1. Células €eletraliticas para produgéo de fltor

3.2. Rotor e equipamento de fole

3.3. Méaquinas centrifugas de balanceamento em varios pla

nos

3.4. Maguina de bobinagem de fios

3.5. Conversores/inversores de fregiiéncia

3.6. Lasers, amplificadores laser e osciladores

3.7. Espectrdmetros de massa ions para espectrdmetro de
massa

3.8. Transdutores de pressdo

3.9. Vévulas de 5 mm (0,2 pol) ou maior, resistentes a
COrrosao

3.10. Eletroimés solenoidais supercondutores

3.11. Bombas de Vécuo

3.12. Fontes de alimentagdo de alta poténcia de corrente
continua 100 V ou mais)

3.13. Fontes de aimentagcdo de corrente continua de ata
voltagem (20.000 V ou mais)

3.14. Separadores eletromagnéticos de isétopos

4. EQUIPAMENTOS RELACIONADOS COM USINAS DE
PRODUCAO DE AGUA PESADA

(Outros itens além dagueles constantes da Lista de Equi-
pamento, Material e Tecnologia Nuclear)

4.1 Enchimentos especiais para separagdo de agua

4.2 Bombas para amido de potéssio/amonia liquida

4.3 Colunas de bandeja para troca de sulfato de hidrogénio-

agua

4.4 Colunas de destilagdo criogénicas de hidrogénio

4.5 Unidades de sintese ou conversdo de amonia

4.6 Conjuntos turboexpansores ou turboexpansores-compres-
sores

5. EQUIPAMENTOS PARA DESENVOLVIMENTO DE
SISTEMAS DE IMPLOSAO

5.1. Equipamentos de flash de raios-X

5.2. Disparados multiestégio

5.3. Camaras e tubos de bandas eletronicas

5.4. Instrumentagc@o especializada para experimentos hidro-
dindmicos

6. EXPLOSIVOS E EQUIPAMENTOS ASSOCIADOS

6.1. Detonadores e sistemas iniciadores multiponto

6.2. Componentes eletronicos para conjunto de disparo

6.2.1 Dispositivos de interrupgéo

6.2.2 Capacitores

6.3. Conjuntos de disparo e pulsadores de ata corrente equi-
vaentes (para detonadores controlados)

6.4. Explosivos de alto poder relevantes para armas nuclea-
res

7. EQUIPAMENTOS E COMPONENTES PARA TESTES
NUCLEARES

7.1. Osciloscopios

7.2. Fotomultiplicadores

7.3. Geradores de pulso (alta velocidade)

8. OUTROS

8.1. Sistemas'geradores de néutrons

8.2. Equipamento'em geral relacionado com a érea nuclear

8.2.1 Manipuladores remotos

8.2.2 Vistores'de@ta densidade (vidro plumbifero ou outros)
para blindagem da radiacdo

8.2.3 Cameras de TV resistentes a radiacdo

8.3. Tritio, compostos detritio € misturas

8.4. Instalagdes, usinas e equipamento_para tritio

8.5. Catalisadores de carbono com platina

8.6. Hélio-3 ou hélio enriquecido isotopicamente no-isdtopo
hélio-3

8.7. Radionuclideos emissores afa

8.8. Instalagbes, usinas e equipamento para separacdo de
isotopos de litio - i

APENDICE: ESPECIFICACOES DETALHADAS DE MA-
QUINAS OPERATRIZES

LISTA DE EQUIPAMENTO E MATERIAL DE USO DU-
PLO E TECNOLOGIA A . i

ELES RELACIONADA, DE APLICACAO NA AREA NU-
CLEAR

1. EQUIPAMENTO INDUSTRIAL

1.1 Méquinas de repuxo de cilindros e maquinas de repuxo
rotativas capazes de redlizar repuxo de cilindros, mandris, e pro-
gramas de computador especialmente projetados para elas, como se
segue:

(&) (i) Que tenham trés ou mais roletes (ativos ou guias); e

(ii) De acordo com as especificagBes técnicas do fabricante
pode ser equipado com unidades de "controle numérico” ou com um
controle computadorizado;

(b) Mandris rotativos de conformag&o projetados para formar
rotores cilindricos com diémetro interno entre 75 mm (3 pol.) e 400
mm (16 poal.).

Nota: Este item inclui maquinas que tenham um Unico rolete
projetado para deformar metais mais dois roletes auxiliares que su-
portam o mandril, mas ndo participam diretamente do processo de
deformag@o.

Este documento pode ser verificado no enderego eletrénico http://www.in.gov.br/autentiadedehtml,

pelo codigo 00012011042500008

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2 de 24/08/2001, que ingtitui a

Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - |CP-Brasil.
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1.2 Unidades de "controle numérico”, maquinas operatrizes
"controladas numericamente”, e programa de computador especial-
mente como se segue:

Especificacdes detalhadas sdo apresentadas no Apéndice des-
te Anexo.

1.3 Méguinas, dispositivos ou sistemas para inspe¢do di-
mensional e programas de computador especial mente projetados, co-
mo se segue:

(a) Maguinas de inspecéo dimensional controladas por com-
putador ou controladas numericamente, que tenham as duas carac-
teristicas seguintes:

(1) dois ou mais eixos; e

(2) uma "incerteza de medida’ em uma das dimensdes li-
neares iguais ou menor (melhor) que (1,25 + L/1000) um, testada
com uma ponta de prova com uma precisdo menor que (melhor) 0,2
pm (L é o comprimento medido em milimetros);

(b) Dispositivos de medida de deslocamento linear e angular,
COMO Se segue:

(2) instrumentos para medidas lineares que tenham qual quer
uma das seguintes caracteristicas:

(i) sistemas de medidas sem contato, com uma resolugéo
igual ou menor (melhor) que 0,2 um dentro da faixa de medida até
0,2 mm;

(if) sistema de medida linear variacdo diferencia, que te-
nham as duas caracteristicas abaixo:

(A) linearidade igual ou menor (melhor) que 0,1% dentro de
uma faixa de medida até 5 mm; e

(B) variagéo igual ou menor (melhor) que 0,1% por dia em
um ambiente padréo de teste com temperatura controlada de + 1K;
ou

(iii) Sistemas de medida que tenham as duas seguintes ca-
racteristicas:

(A) Possuem um laser; e

(B) Mantenham por pelo menos 12 horas, em uma variagdo
de temperatura de £ 1 K em torno de uma temperatura padrdo em
uma pressdo padréo:

(1) uma resolucéo sobre seus fundos de escala 0,1 um, ou
melhor; e

(2) uma incerteza de medida igual ou menor (melhor) que
(0,2 + L/2000) um (L é comprimento medido em milimetros); exceto
sistemas de medida em interferbmetros, sem circuito de realimentagéo
aberto ou fechado, que tenham um "laser" para medir erros de es-
corregamento de maguinas operatrizes, maquinas de inspegdo dimen-
sional, equipamento similar;

(2) instrumentos para medi¢ao angular tendo um desvio an-
gular de posicéo igual ou menor (melhor) que 0,00025°;

Nota: O sub-item(b) (2) item ndo controla instrumentos 6ti-
cos, tais como autocolimador usando luz colimada para detectar o
deslocamento angular com um espelho

(c) Sistemas para inspecionar caracteristicas lineares e an-
gulares de semi-esferas, tendo as duas caracteristicas seguintes:

(1) incerteza de medida ao longo de qualquer eixo igua ou
menor (melhor) que 3,5 um por 5 mm; e

(2) desvio da posigao angular igual ou menor que 0,02°.

Nota: Programa de computador especialmente projetado para
0s sistemas descritos no parégrafo (c) deste item incluem programas
para medidas simultaneas de espessura de parede e contorno.

Nota Técnica 1: Maguinas operatrizes que possam ser Uti-
lizadas como méquinas de medida controladas se elas atendem,ou
excedem os critérios especificados para a fungdo méguina operatriz
ou a fungdo de maquina de medida.

Nota Técnica 2: A méguina descrita na secd0-1.3 é con-
trolada se excede a faixa de controle em.qualquer lugar dentro da sua
faixa de operagéo.

Nota Técnica 3: Todos os valores dos parametros de medida
item representam mais’'menos, isto € n@o a banda total.

Incerteza de medida

- O Parametro caracteristico que especifica a faixa em torno
do qual o vaor correto da variavel medida se encontra com um nivel
de confianca de 95%. Ele inclui os desvios sisteméticos ndo cor-
rigidosyias folgas.ndo corrigidas e os desvios aleatérios.

Resolucao

-/O menor incremento do dispositivo de medida; nos ins-
trumentos digitais, o digito menos significativo (Referénciaz ANSI B-
89. 1.12)

Linearidade

- (Geramente medida em termos de ndo linearidade) é o
desvio méximo da caracteristica real (média das leituras méxima e
minima), positiva ou negativa, a partir de uma linha reta posicionada
de modo a equalizar e minimizar os desvios maximos.

Desvio da posi¢ao angular

- A maxima diferenca entre a posi¢éo angular e o valor real,
posi¢do angular medida com grande precisdo apds o cabegote da mesa
ter sido tirado da sua inicial (Referénciaz VDI/VDE 2617 Em ela-
boracdo: "Mesa rotatéria em méquinas de medida de coordenadas").

1.4 Fornos de indugdo a vacuo ou atmosfera controlada (gas
inerte) capazes de operar acima de 850 °C e tendo anéis de inducdo
de 600 mm (24 pol.) ou menos em didmetro, e projetados para
poténcias na entrada de 5 kW ou mais; e fontes de poténcia es-
pecialmente projetadas com a poténcia especificada na saida de 5 kW
ou mais.

Nota Técnica: Esta entrada ndo controla fomos projetados
para o processamento de placas semicondutoras.

1.5 Prensas isostaticas capazes de atingir a pressdo maxima
de trabalho de 69 MPa ou mais, tendo uma cavidade com um di&
metro interno acima de 152 mm e cadinhos, moldes controles e
programas de computador especialmente projetados.

Notas Técnicas

(1) A dimensdo interna da cavidade € aguele onde a tem-
peratura de trabalho e a presséo de trabalho sdo atingidas e ndo inclui
fixagOes. Esta dimensdo serd a menor entre o didmetro interno da
camara de pressdo ou o didmetro interno da camara do forno, de-
pendendo de qua das duas cavidades esta localizada dentro da ou-
tra

(2) "Prensas |sostéticas"

- Equipamentos capazes de pressurizar uma cavidade fechada
através de varios meios (gés, liquido, sdlido, particulas, etc.) para
criar pressdo igual em todas as diregdes dentro da cavidade sobre uma
forma ou material.

1.6 "Rob0s’ ou "dispositivos para acabamento” sdo agqueles
que tém uma das seguintes caracteristicas, e "programa de com-
putador especialmente projetado” ou controladores especialmente pro-
Jetados:

(a) Especiamente projetados para atender aos padrdes na-
cionais de seguranca aplicados a manipulacdo de altos explosivos (por
exemplo, atendem as especificacOes elétricas para altos explosivos);
ou

(b) Especiamente projetados ou resistentes a radiagdo de
modo a suportar mais de 5x10 “grays (Silicio) (5x10* rad. (Silicio))
sem sofrer degradagéo operacional.

Notas Técnicas

(1) "Robos"

Um mecanismo de manipulagdo, que pode ser do tipo passo
continuo ou ponto-a-ponto, pode usar “sensores’, e tem todas as
seguintes caracteristicas:

(a) é multifuncional;

(b) é capaz de posicionar e orientar materiais, pegas, fer-
ramentas, ou dispositivos especiais por meio de varios movimentos
no espaco tridimensional;

(c) incorpora trés ou mais circuitos abertos ou fechados ser-
vo-comandados que podem incluir motores para movimentagéo; e

(d) tém "programabilidade acessivel ao usuério” por meio de
instrugdes de instrucbes/execucdes repetidas ou por meio de um com-
putador que pode ser controlado com programacéo légica, isto & sem
intervengao mecanica

N.B

As definicBes acima ndo incluem os seguintes dispositivos:

(8) Mecanismos de manipulagdo que tem somente controle
manual ou operagdo a distancia;

(b) Mecanismos de manipulagdo com seqiiénciajfixada que
tém dispositivos de movimentagdo automética, operando de acordo
com movimentos fixos programados mecanicamente. 'O programa é
limitado mecanicamente por paradas fixas,.tais como pinos ou cam-
pos. A sequéncia de movimentos e a sele¢ao. de passos ou angulos
ndo é variavel ou cambidvel por_meios mecanicos, eletrdnicos ou
elétricos,

(c) Mecanismos demanipulagéo com seqiiéncia varidvel me-
canicamente controlada‘que tém dispositivos de movimentagdo au-
tomatizados operando. conformeé movimentos fixos programados. O
programa é mecanicamente limitado por paradas fixas, mas gus-
tavels, tais como pinos ou campos. A seqiiéncia de movimentos e a
selecdo de passos.ou angulos sdo variaveis dentro de uma estrutura de
programafixada. VariagOes ou modificacOes de estrutura do programa
(por. exemplo, mudanga dos pinos ou mudanga dos camos) em um ou
mai's eixos sd0 conseguidas somente através de operagbes mecani-
cas;

(d) Mecanismos de manipulagdo de seqiiéncia variavel néo-
servo-controlados que tém dispositivos de movimentagdo automé
ticos, operando conforme movimentos mecanicos fixos programados
mecanicamente. O programa é variavel, mas a seqiiéncia provém
somente do sinal do sistema binério através de dispositivos € étricos
binérios fixados mecanicamente ou interruptores gjustaveis.

(e) Empilhadeiras definidas como sistemas manipuladores de
coordenadas Cartesianas fabricadas como parte integrante de um ar-
ranjo vertical de caixas e projetado para acessar o conteido dessas
caixas para armazenamento ou retirada

(2) "Dispositivos para acabamento”

Dispositivos para acabamento incluem garras, "unidades ati-
vas de ferramental”, e qualquer outro ferramental acoplado a placa
base na extremidade do bragco manipulador de um "robd".

(3) A definicdo em (a) acima n&o se destina ao controle de
robds projetados para aplicagdes industriais ndo nucleares tais como
salas para pulverizagdo de tinta em automovels.

1.7 Sistemas, equipamento, componentes e programas de
computador para testes de vibracdo, como segue:

(a) Sistemas de teste de vibraggo eletrodin@micos, empre-
gando técnicas de controle de realimentacdo ou controle de malha
fechada e incorporando um controlador digital capaz de vibrar a 10 g
RMS ou mais entre 20 Hz e 2000 Hz e comunicando forgas de 50 kN
(11.250 Ibs), medida na "mesa vazia', ou mais,

(b) Controladores digitais, combinados com "programa de
computador especialmente projetado” para testes de vibragdo, com
uma largura de banda em tempo real maior do que 5 kHz e destinados
para uso em sistemas controlados do item (a) acima;

(¢) Indutores de vibragao (unidades vibradoras), com ou sem
amplificadores associados, capazes de comunicar uma forga de 50 kN
(11.250 Ibs), medida na "mesa vazia', ou maior, 0s quais S0 uti-
lizados nos sistemas controlados do item (a) acima;

(d) Pegas de estruturas de suporte para teste e unidades
eletronicas destinadas a combinar unidades vibratdrias em um sistema
completo de vibragdo capaz de prover uma forca efetiva de 50 kN,
medida na "mesa vazia', ou maior, 0s quais sd0 utilizados nos sis-
temas controlados do item (a) acima;

(e) "Programas de computador especialmente projetados” pa-
ra uso com os sistemas controlados do item (&) acima ou para as
unidades eletrénicas controladas do item (d) acima.

1.8 Fornos a vécuo e atmosfera controlada para fusio e
moldagem metal (irgicas, conforme segue; e programas de computador
especia mente configurados para sistemas de controle e monitoragdo e
"programas de computador especialmente projetados’:

(a) Fornos de fusdo a arco com eletrodos consumiveis com
capacidade entre 1.000 cm?® e 20.000 cm? e capazes de operar com
uma temperatura de fusdo acima de 1.700 °C;

(b) Fornos de fusdo por feixe de elétrons e atomizagdo de
plasma com poténcia de 50 kW ou mais e capazes de operar com uma
temperatura de fusdo acima de 1.200 °C.

2. MATERIAIS

2. 1. Ligas de aluminio com limite de resisténcia a tragdo
superior a 460 Mpa, na forma de tubos ou barras redondas (incluindo
forjados), com um didmetro externo maior do que 75 mm (3 pol.).

Nota Técnica O vaor do limite de resisténcia a tragéo re-
fere-se as ligas de auminio antes ou apds tratamento térmico.

2.2. Berilio metdlico, ligas contendo mais de 50% de berilio
em peso, compostos de berilio e manufaturados deste material ex-
ceto:

a) Janelas para equipamentos de raio-x com dispositivo.

b) Oxidos em formas acabadas semi-acabadas especialmente
projetadas para eletronicos ou como substratos para circuitos ele-
trénicos;

c) Berilo (silicato de berilio e aluminio) na forma de es-
meraldas ou aguas-marinhas.

Nota Técnica: Este item inclui restos e sucatas,contendo
berilio como definido acima.

2.3. Bismuto de alta pureza (99,99%;0u, maior) com baixo
teor de prata (menor que 10 partes por. milhao).

2.4. Boro e compostos de~boro, misturas e materiais, nos
quais o isétopo de boro-10 é maior do que 20% em peso do boro total
contido.

2.5 Célcio (alta pureza) contendo menos de 1000 partes por
milh&o em peso de impurezas metalicas exceto magnésio, e menos do
que 10 partes.por milh&o de boro.

2.6. Trifluoreto de cloro (CIFs).

2.7. Cadinhos feitos de material resistente aos metais ac-
tinideos lfquidos, como segue:

a)Cadinhos com um volume entre 150 ml e 8 litros feitos de
ou ‘recobertos com quaisquer um dos materiais abaixo, tendo uma
pureza de 98% ou mais:

(i) Fluoreto de célcio (CaF)

(i) Zirconato de célcio (metazirconato) (CaZrOs)

(i) Sulfeto de cério (CezSs)

(iv) Oxido de érbio (erbia) (Er2Oss).

(v) Oxido de h&fnio (hafnia) (HfOy)

(vi) Oxido de magnésio (MgO)

(vil) Liga de nitrato de tungsténio-titénio-nidbio (aproxima-
damente 50% Nb, 30% Ti, 20% W).

(viii) Oxido de ftrio (itria) (Y20s)

(ix) Oxido de zirconio (zirconia) (ZrOy)

b) Cadinhos com um volume entre 50 ml e 2 litros feitos ou
recobertos com tantalo, com pureza de 99,9% ou mais.

¢) Cadinhos com um volume entre 50 ml e 2 litros feitos ou
recobertos com tantalo (tendo uma pureza de 98% ou mais), re-
vestidos com carbeto de téntalo, nitreto ou borato (ou qualquer outra
combinagdo deles).

2.8. "Materiais fibrosos ou filamentares' pré-impregnados e
compdsitos, como segue:

a) "Materiais fibrosos ou filamentares', de carbono ou ara-
mida tendo um "mdédulo especifico" de 12,7 x 108 m ou maior, ou
uma " tensdo especifica’ de 23,5 x 10% m ou maior, exceto 0s
"materiais fibrosos ou filamentados', de aramida com 0,25% ou mais
em peso um indicador de superficie de fibra a base de éster, ou

b) "Materiais fibrosos ou filamentados’, de vidro, tendo um
médulo especifico”, de 3,18x10° m ou maior e uma " tensio es-
pecifica' de 7.62x10* m ou maior;

c) Cordas, cabos. corddes ou fitas continuas impregnadas
com resinas termo fixas, com largura ndo superior a 15 mm feitos de
"materiais fibrosos ou filamentados de carbono ou vidro", especi-
ficados em 2.8 (a) ou (b).

Nota: A resina forma a matriz do compésito.

d) Estruturas de compositos na forma de tubos com um
didmetro interno entre 75 mm (3 in) e 400 mm (16 in), feitas com
qualquer "materiais fibrosos ou filamentados', especificados em (@)
acima, ou com materiais de fibra de carbono pré-impregnados como
especificado em (c) acima

Nota Técnica:

a) O termo "materiais fibrosos ou filamentados significa mo-
nofilamentos, cordas, cabos, corddes ou fitas continuas.

Definigdes:

Um filamento ou monofilamento é o menor elemento cons-
tituinte de uma fibra (geralmente alguns pm de diametro).

Um fio é um feixe de filamentos (normalmente mais de 200),
dispostos aproximadamente em paralelo.

Um cabo é um feixe (mago) de fios (normamente 12-120
fios), dispostos paralelamente.

Uma corda é um feixe (mago) fios torcidos.

Um corddo é um feixe (mago) de filamentos, normalmente
dispostos paralelamente.

Uma fita € um material feito de filamentos, fios, cabos,
corddes ou cordas entrel agados unidirecionalmente, normal mente pré-
impregnados com resina.

b) "Médulo especifico” é o médulo de Young em N/m?,
dividido pelo peso especifico em N/m3, quando medido a uma tem-
peratura de 23 + 2° C e uma unidade relativa de 50 + 5%.

¢) "Tensdo especifica’ € o limite de resisténcia a tragdo em
N/mz, dividida pelo peso especifico em N/m3, quando medida a uma
temperatura de 23 + 2°C e a uma unidade relativa de 50 + 5%.

Este documento pode ser verificado no enderego eletrénico http://www.in.gov.br/autentiadedehtml,

pelo codigo 00012011042500009

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2 de 24/08/2001, que ingtitui a

Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - |CP-Brasil.
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2.9. Hafnio como: metal, ligas e compostos de hafnio con-
tendo mais de 60% de h&fnio em peso e manufaturados preparados
com eles.

2.10. Litio enriquecido com isétopo Litio-6 (5Li) mais do que
7,5%, ligas, compostos ou misturas contendo litio enriquecido com
isdtopo 6 e produtos ou dispositivos contendo quaisquer destes pro-
dutos.

Exceto: dosimetros termo luminescentes.

Nota: A ocorréncia natural do isétopo 6 no litio é 7,5%.

2.11. Magnésio (ata pureza) contendo menos do que 200
partes por milhdo em peso de impurezas metélicas exceto de célcio e
menos do que 10 partes por milh&o de boro.

2.12. Agos maraging com limite de resisténcia a tragéo su-
perior a 2050 Mpa (2,050 x 10° N/m?) (300.000 Ib/in?) ou mai a 293
K (20°'C), exceto formas em que nenhuma dimensao linear exceda 75
mm.

Nota técnica: O valor do limite de resisténcia a tragéo refere-
Se a0 aco "maraging” antes ou apds o tratamento térmico.

2.13 R&dio-226; compostos de ré&dio-226, ou misturas con-
tendo radio-226, e produtos ou dispositivos contendo alguns desses
produtos;

Exceto:

a) aplicacbes médicas;

b) um produto ou dispositivo contendo ndo mais do que 0,37
Gbq (10 milicuries) de radio-226 em qualquer forma.

2,14. Ligas de tithnio com limite de resisténcia a tragdo
inferior a 900-MPa (0,9 x 106 N/m?) (130.500 Ib/in?) ou mais a 293
K (20°C), na forma de tubos ou barras redondas (incluindo forjados),
com um diametro externo maior do que 75 mm.

Nota“técnica: A" frase "capaz de" abrange ligas de titanio
antes ou ap6s o tratamento’ térmico.

2.15. Tungsténio; como: pegas feitas de tungsténio, carbeto
de tungsténio ou ligas de tungsténio (mais do que 90% de tungsténio),
tendo uma massa maior do que 20 kg e uma simetria cilindrica com
furo interno (incluindo segmentos cilindricos) com um diametro in-
terno maior do que 100 mm (4 in), mas menor do que 300 mm (12
in) (exceto pegas projetadas especificamentepara utilizacdo como
peso ou colimadores de raios-gama).

2.16. Zirconio com um contetido de h&fnio.menor que.uma
parte de h&fnio para 500 partes de zirconio em peso,‘em.forma de
metal, ligas contendo mais do que 50% de zircbnio em peso, com-
postos e manufaturados feitos com esses materiais, (exceto zirconio
em forma de |&mina, com uma espessura que ndo exceda a 0,10 mm
(0,004 in).

Nota técnica: Este controle aplica-se a restos e sucatas con-
tendo zirconio, conforme definido aqui.

2.17. P6 de niquel e esponja de niquel, como segue:

a) P6 de niquel com pureza de 99,0 % ou mais e um ta-
manho medio de particula menor do que 10 um, medido pelo padréo
ASTM B 330; exceto: pos de niquel filamentares;

Nota: Pos de niquel especiadmente preparados para a fa-
bricacdo de barreiras de difusdo gasosa sdo controlados pelo item
5.3.1 (b) do Apéndice B do Anexo I.

b) Esponja de niquel produzida de materiais controlados do
item (@) exceto: esponjas de niquel em laminas ndo excedendo 1000
cm?2 por laming;

Nota: Isto refere-se a esponjas por compactagdo e sinte-
tizagdo de materia de (&), para formar um materia metdlico com
poros finos interconectados através da estrutura.

5 3. EQUIPAMENTOS E COMPONENTES PARA SEPARA-
CAO DE ISOTOPOS DE URANIO

(outros itens além dagueles do Anexo 1)

3.1. Células eetroliticas para produgdo de fldor com ca
pacidade de producéo maior do que 250 g de fltor por hora.

3.2. Equipamento de fabricago de rotor, equipamento de
montagem e mandris de conformag@o de foles e matrizes, como

segue:

(a) Equipamento de montagem de rotor para montagem das
secOes tubulares de centrifugas a gés, separadores e tampas. Tais
equipamentos incluem mandris de precisdo, bracadeiras e maquinas
de redugdo.

(b) Equipamento de alinhamento de rotores tubulares de cen-
trifuga a gas a eixo comum. (Nota: Normalmente tal equipamento
consiste de sondas de medida de precisdo, ligadas a um computador,
que, controla a agdo de, por exemplo, pistdes pneumdticos usados
para ainhamento dos rotores tubulares).

(c) Mandris de conformagdo de foles e matrizes para pro-
ducdo de foles de ondulagdo simples (foles feitos de aluminio de ata
resisténecia, ago "maraging” ou materiais compostos de alta resis-
téncia). Os foles tém as dimensdes que se seguem:

(1) 75 mm a 400 mm (3 pol a 16 pol) de didmetro interno

(2) 12,7 mm (0,5 pol) ou mais de comprimento; e

(3) Profundidade de cada ondulagdo maior do que 2 mm
(0,08 poal)

3.3. Méaguinas centrifugas de balanceamento em vérios pla-
nos, fixas ou portéteis, horizontais ou verticais, como se segue:

(a) méaquinas de balanceamento centrifugas projetadas para
balanceamento de rotores flexiveis, possuindo um comprimento de
600 mm ou mais, com todas as caracteristicas a seguir:

(1) um diametro de abertura ou de mancal de 75 mm ou
maior;

Ib); e

(2) capacidade de trabalhar massas de 0,9 a 23 kg (2 a 50

(3) capacidade de balancear a uma velocidade angular maior
do que 5.000 rpm;

(b) méaquinas centrifugas de balanceamento projetadas para
balancear rotores cilindricos vazados com as caracteristicas seguin-
tes:

(1) um didmetro de mancal de 75 mm ou maior;

(2) capacidade de trabahar massas de 0,9 223 Kg (2 a50 Ib);

(3) capacidade de balanceamento para um desequilibrio re-
sidual de 0,010 kg x mn/kg por plano ou melhor; e

(4) tipo: transmiss&o por correia; e programas de computador
especiamente desenvolvidos para esta finalidade.

3.4. Mé&guinas de bobinagem de fios nas quais os movi-
mentos para posicionamento, enrolamento e trancamento sdo coor-
denados e programados em 2 ou mais eixos, especia mente projetadas
para fabricar estruturas de materiais compostos ou laminados de fi-
bras ou materiais filamentados e capazes de enrolar rotores cilindricos
de diadmetro entre 75 mm (3 pol) e 400 mm (16 “pol) o comprimento
de 600 mm (24 pol) ou maior; com controles programados e co-
ordenados; mandris de precisdo e programas de computadores es-
pecialmente desenvolvidos para esta finalidade.

3.5 Conversores ou inversos de frequiéncia, possuindo todas
as caracteristicas abaixo:

(a) uma saida multifase capaz de suprir uma poténcia de 40
W ou mais;

(b) capaz de operar na faixa de frequéncia entre 600 e 2000

(c) distorcao harménica total abaixo de 10%; e

(d) controle de fregiiéncia melhor do que 0,1%.

Exceto aqueles conversores/inversores de frequencia espe-
ciamente projetados para utilizagdo em "motores estatores’ (con-
forme definido abaixo) e que tenham as caracteristicas mencionadas
em (b) e (d) acima junto com uma distor¢do harmdnica menor que
2% e uma eficiéncia maior que 80%.

Definigdes:

"Motores Estatores'

estatores na forma de anel especialmente projetados ou pre-
parados para motores de histerese AC (ou relutancia) multifasicos da
alta velocidade, para operagdes sincronas em vécuo, com faixa de
frequéncia 600 -2000 Hz e uma poténcia de 500 -1000 VA. Os
estatores consistem de enrolamentos multifasicos em torno de um
nlcleo de ferro laminado de baixa-perda com camadas tipicamente de
2,0 mm (0,008 in) de espessura ou menor.

3.6 Lasers, Amplificadores Lasers e Osciladores

(a) Lasers de cobre a vapor de 40 W de poténcia de saida ou
mais, operando num comprimento de onda entre 500 e 600 nm;

(b) Lasers de ions de argbnio com 40W de poténcia média de
saida, ou mais, operando num comprimento de onda entre 400 e 515
nm;

(c) Lasers de cristais dopados com Neodimio, como se se-
gue:

(1) Operando num comprimento de onda entre 1000 e 1100
nm, pulsados e'desencadeados (" Q-switched") com duragdo de pulso
igual ou maior do que 1 ns, e tendo uma das condi¢Oes seguintes:

(8)-.Saida mono-modo transversal, tendo em média uma po-
téncia de saida maior que 40W;

(b) Saida multi-modo transversal, tendo em média uma po-
téncia de saida maior que 50W;

(2) Operando a um comprimento.de onda entre 1000 e 1100
nm e incorporando um dobrador de frequéncia (cristal de KDP),
fornecendo um comprimento de onda de saida entre 500 e 550 nm,
com uma poténcia média de freqiiéncia dobrada/(novo_comprimento
de onda) maior do que 40 W;

(d) Lasers de coralite osciladores, pulsados e /sintonizaveis
mono-modo, capazes de fornecer poténcia média de-saidasmaior do
que 1 W, uma taxa de repeti¢do maior do que 1 kHz, um<pulso menor
do que 100 ns, e um comprimento de onda entre 300 e 800 nm;

(e) Lasers amplificadores e osciladores de corante, sinto-
nizéveis e pulsados (exceto os osciladores mono-modo), com uma
poténcia media de saida maior do que 30 W, uma taxa de repeticao
maior do que 1 kHz, com largura do pulso menor do que 100 ns, e
um comprimento de onda entre 300 e 800 nm;

(f) Lasers de Alexandrita, com largura de banda de 0,005 nm
Ou menos, uma taxa de repeticdo maior do que 125 Hz, e uma
poténcia média de saida maior que 30 W, operando num comprimento
de onda entre 720 e 800 nm;

(g) Lasers pulsados de didxido de carbono, com uma taxa de
repeticdo maior que 250 Hz, uma poténcia média de saida maior que
500 W e um pulso menor que 200 ns, operando a um comprimento de
onda entre 9.000 e 11.000 nm;

Nota: Esta especificagdo n@ pretende controlar os lasers
industriais de CO, e ata poténcia (tipicamente de 1 a 5 kW), usados
em aplicacbes como soldagem e corte, uma vez que esses lasers séo
continuos ou pulsados, com uma largura de pulso maior que 200
ns.

(h) Lasers "excimer" pulsados (XeF, XeCl, KrF), com uma
taxa de repeticdo maior que 250 Hz, e uma poténcia média de saida
maior que 500 W, operando a um comprimento de onda entre 240 e
360 nm;

(i) Conversor Ramn no para-hidrogénio, projetados para ope-
rar a um conjunto de onda de saida de 16 pm e a uma taxa de
repeticdo maior que 250 Hz.

Nota Técnica: Maquinas operatrizes, aparelhos de medida e
tecnologias associadas, que tém o potencial para utilizagdo na in-
dustria nuclear, sdo controlados sob os itens 1.2 e 1.3 desta Lista.

3.7. Espectrémetros de massa capazes de medir ions de 230
unidades de massa atdmica ou mais e possuindo uma resolugéo de
mais do que 2 partes em 230, e fontes de ion para isso, como
segue:

(a) Espectrbmetros de massa de plasma indutivamente aco-
plado (ICP/IMS)

(b) Espectrometros de massa de descarga elétrica (GDMS)

(c) Espectrdmetros de massa termoidnicos (TIMS)

(d) Espectrometros de massa por bombardeamento de elé-
trons, que possuam uma camara-fonte construida de ou revestida com
material resistente a UFs;

(e) Espectrémetro de massa de feixe molecular como se-
gue:

(1) Que possuam uma camara-fonte, construida, ou revestida
com aco inoxidavel ou molibdénio, contendo armadilha criogénica
(fria) com a capacidade de resfriamento até 193 K (-80°C) ou menos;
ou

(2) que possuam uma camara-fonte, construida, ou revestida
com material resistente a UFs; ou

(f) Espectrbmetro de massa equipados com uma fonte de
ions microfluonda para uso com actinideos ou fluoretos de acti-
nideos;

Nota: Espectrémetro de massa especialmente preparados ou
projetados capazes de tirar amostras "on-line" das correntes do gas
UFs sd0 controlados pelo item 5.2.3 do Apéndice B do Anexo I.

3.8. Aparelhos transdutores de pressdo capazes de medir a
pressdo absoluta em qualquer ponto na escala de 0 a 13 kPa, com
sensores de pressdo feitos de ou protegidos por niquel ou ligas de
niquel com mais de 60% de niquel em peso, duminio ou ligas de
aluminio, como segue:

1) Transdutores com fundo de escala menor que 13 kPa e
uglna precisdo melhor do que mais ou menos 1% do fundo da es-
cala;

2) Transdutores com fundo de escala de 13 kPa ou maior e
uma precisdo melhor do que mais ou menos 130 Pa

Notas Técnicas:

1. Transdutores de pressdo sdo dispositivos que convertem
medidas de pressdo em sinais elétricos.

2. Para os propositos deste item, "precisdo” inclui ndo-li-
nearidade, histerese, repetibilidade, temperatura ambiente.

3.9. Vavulas de 5 mm (0,2") ou maior na dimensdo nominal,
com uma vedacdo, por fole, totalmente feita de ou revestida com
aluminio, liga de aluminio, niquel ou liga contendo 60% ou mais de
niquel, operadas tanto manual como automaticamente.

Nota: Para vélvulas com diferentes didmetros de entrada e
saida, a dimensdo nominal acima refere-se ao didmetro menor.

3.10. Eletroimés solenoidais supercondutores com todas as
caracteristicas seguintes:

(a) Capacidade de criagdo de campos magnéticos de mais de
2 Telas (20 kilogauses);

(b) Com relacéo L/D (comprimento dividido pelo didmetro
interno) maior que 2;

(c) Com um didmetro interno maior do que 300 mm; e

(d) Com um campo magnético uniforme que 1% sobre 50%
do volume interno.

Note: O item ndo cobre imas especiamente projetados e
exportados como partes de sistemas de aparelhos de ressonancia mag-
nética utilizada na medicina nuclear (NMR). E entendido que a ex-
pressdo, "parte de" ndo significa necessariamente parte fisica na mes-
ma remessa. Remessas separadas de diferentes procedéncias sao au-
torizadas, desde que os documentos de exportacdo especifiquem cla-
ramente a relagdo entre as partes componentes.

3.11. Bombas de vacuo com um bocal de entrada de 38 cm
(15") ou maior, com velocidade de bombeamento de 15.000 litros/se-
gundo ou maior e capacidade de produgdo de um vacuo maximo
melhor que 102 Torr (1,33 x 104 mbar).

Nota Técnica:

(1) O véacuo méximo é determinado na entrada da bomba
com a entrada da bomba bloqueada.

(2) A velocidade de bombeamento é determinada no ponto
da medida com gés nitrogénio ou ar.

3.12. Fontes de alimentagdo de alta poténcia de corrente
continua com capacidade de produzir continuamente, durante um pe-
riodo, des8 horas, 100 V ou mais, com saida de corrente de 500
Ampeéres ou mais e com regulagem de voltagem ou corrente de 0,1%
ou melhor.

3.13. Fonteswde aimentagdo de corrente continua de ata
voltagem com capacidade de produzir continuamente, durante um
periodo de 8 horas, 20:000Vou mais, com saida de corrente de 1
Ampére ou mais e regulagem de.voltagem ou corrente de 0,1% ou
melhor.

3.14. Separadores eletromagnéticos de isotopos, destinados
para ou equipados com fontes 'de jon“simples ou mdltiplas, com
capacidade de producéo de uma corrente total de feixe de ions de 50
mA ou mais.

Notas:

1. Este item controlara separadores capazes de enriquecer
isGtopos estéveis, como agueles aplicavels ao uranio.”Um separador
capaz de separagdo de isdtopos de chumbo com diferenga de uma
unidade de massa é inerentemente capaz de enriquecer isotopos de
urénio com diferenca de trés unidades de massa.

2. Este item inclui separadores com fontes e coletores de
fons, aocados tanto no campo magnético, como naguelas configu-
racOes em que eles estdo, externamente a0 campo magnético.

3. Uma fonte de ions simples de 50 mA produzirda menos do
que 3g de HEU por ano, separado do uranio natural.

4. EQUIPAMENTOS RELACIONADOS COM USINAS DE
PRODUCAO DE AGUA PESADA.

(Outros itens além daqueles constantes do Anexo 1)

4. 1. Enchimentos especiais para uso em separacdo da &gua
pesada feitos de malha de bronze com fésforo (tratada quimicamente
para melhorar a molhabilidade) projetadas para uso em torres de
destilag8o a vécuo.

4.2. Bombas para circulagdo de solugdo diluidas ou con-
centradas de catalisador de amido de potédssio em amdnia liquida
(KNHi/NHi), com todas as seguintes caracteristicas:

a) vedadas (hermeticamente seladas);

b) para solugdes concentradas de amido de potéssio (1% ou
mais), pressdo de operagdo de 1,5-60 MPa (15-600 atmosferas); para
solucdes diluidas de amido de potéssio (menor que 1%) presséo de
operagdo de 20-60 MPa (200-600 atm); e

¢) uma capacidade maior que 8,5 m3/h (5 pés cubicos por
minuto)

Este documento pode ser verificado no enderego eletrénico http://www.in.gov.br/autentiadedehtml,

pelo codigo 00012011042500010

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2 de 24/08/2001, que ingtitui a

Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - |CP-Brasil.
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4.3. Colunas de pratos para a troca de sulfeto de hidrogénio-
agua, construidas em ago carbono fino, com didmetro de 1,8 m ou
mais, que podem operar a pressdes nominais de 2 MPa (300 psi) ou
mais, e contatores para finalidade.

Notas

1. Para colunas especialmente projetadas ou adaptadas para a
produgdo de &gua pesada, ver item 6 do Apéndice B do Anexo I.

2. Contatores internos das colunas sdo pratos segmentados de
1,8 m ou mais, que sdo projetados para facilitar o contato em con-
tracorrente, onde sdo construidos em materiais resistentes a corrosdo
por misturas sulfeto de hidrogénio/égua. Estes contatores podem ser
pratos perfurados, pratos valvulados, pratos com orificios tipo ‘bubble
cap" ou pratos tipo"turbogrid".

3. Aco carbono fino é definido neste item como ago aus-
tenitico com tamanho de gréo ASTM (ou padréo equivalente) nimero
5 ou mais.

4. Materiais resistentes a corrosdo por misturas de sulfeto de
hidrogénio/agua sdo definidos, neste item, como ago inoxidavel com
contetido de carbono de 0,03% ou menos.

4.4. Colunas de destilacdo criogénica de hidrogénio, tendo
todas as seguintes caracteristicas:

a) Projetadas para operar com temperaturas internas de -238
°C (35 K) ou menos,

b) Projetadas para operar com uma pressdo interna de 0,5 a
5 MPa (5 a 50 atmosferas);

¢) Construidas com ago inox de granulacgo fina da série 300,
com baixo teor de enxofre ou materiais equivalentes compativeis com
hidrogénio e compostos criogénicos; e

d) com didmetro interno de 1m ou mais e comprimento
efetivo de 5m ou mais.

Nota Técnica: Ago inoxidavel de granulagéo fina é definido,
neste item, como ago inox austenitico de granulacdo fina com ta-
manho de gréo ASTM (ou padrdo equivalente) nimero 5 ou mais.

4.5. Conversores para sintese de Amonia, ou Unidades de
Sintese nas quais 0 gas de sintese (nitrogénio e hidrogénio) é retirado
de uma coluna de troca de alta pressdo amonia’hidrogénio, e a ambnia
sintetizada é retomada para a dita coluna.

4.6. Conjuntos turbo-expansores-compressores projetados pa-
ra operar abaixo de 35 K e com um fluxo de gés hidrogénio de 1000
kg/hr ou mais.

5. EQUIPAMENTOS PARA DESENVOLVMENTO DE
SISTEMAS DE IMPLOSAO

5.1 Geradores para flash de raios-X ou aceleradores de elé-
trons pulsados com pico de energia de 500 keV ou mais, como segue,
exceto aceleradores que sdo componentes de dispositivos projetados
para finalidades diferentes daquela de radiacdo com feixe de elétrons
ou raios-X (microscopia eletrénica, por exemplo) e aqueles projetados
para utilizagdo médica

(a) Tendo um pico de energia de aceleragdo de elétrons de
500 keV ou mais, mas menor que 25 MeV e tendo uma figura de
mérito (K) de 0,25 ou mais, onde K é definido como:

K = 1,7 x 103V2:8Q,

Onde V é o pico de energia do elétron em milhdes de elétron
volts e Q € acarga total acelerada em coulombs se a duragéo do pulso
de aceleragdo € menor ou igual a 1us, Se a duragdo do pulso de
aceleracdo for maior que 1ps, Q é a méaxima carga acelerada em 1 ps
(Q éigua aintegral de i com relagdo at, sobre o primeiro ps ou
sobre a duragdo do pulso do feixe (Q=7? idt), onde i € a corrente do
feixe em Amperes e t é o menor tempo em segundos) ou,

(b) Tendo um pico de energia de aceleracdo.dos elétrons de
25 MeV ou mais e um pico de poténcia maior quesmaior que 50 MW
(pico de poténcia = (pico da tensdo em volts) X (pico da-Corrente do
feixe em Amperes)).

Nota Técnica:

Tempo de Duracdo do pulso.de feixe: Em méquinas baseadas
em cavidades de acelerag@o por microondas, o tempo de duragéo do
pulso do feixe é o primeiro Ps ou a duracdo do conjunto de feixe
resultante de um pul$o 0 modulador de microondas.

Pico corrente do feixe: Em maquinas baseadas em cavidades
de aceleragdo por microondas, o pico de corrente do feixe é a corrente
média-durante o tempo de duragdo de um conjunto de feixes.

5.2:Disparadores multiestagios com gés leve ou outros sis-
temas disparadores de ata velocidade (bobinas, eletromagnéticos, ele-
trotérmicos ou outros sistemas avancados) capazes de acelerar pro-
jéteis a 2 km por segundo ou mais.

5.3 Camaras com espel hos rotativos mecanicos, como segue;
e componentes especialmente projetados com esse fim:

a Cémaras de quadros com taxas de registro maiores que
225.000 quadros por segundo;

b. Cémaras de banda com velocidades de escrita maiores que
0,5 mm por microsegundo;

Nota Técnica: Componentes de tais cAmaras incluem as uni-
dades de sincronizagdo eletrénica e os conjuntos de rotagdo que
consistem de turbinas, espelhos e rolamentos.

5.4 Cémaras e tubos de quadros e bandas eletrdnicas como
segue:

(a) Camaras de banda eletrbnica com 50 ns ou menos de
tempo de resolucdo e tubos de banda com finalidade;

(b) Camaras de quadros eletronicas (ou eletronicamente dis-
paradas) com 50 ns ou menos de tempo de exposi¢ao;

(c) Tubos e dispositivos de imagem de estado-solido para
uso com camaras controladas sub-item (b) acima, como segue:

(1) tubos para aproximar e intensificar a imagem tendo o
fotocatodo depositado em uma pelicula transparente condutiva para
diminuir a resisténcia da camada do fotocatodo;

(2) tubos vidicon com porta de silicio paraintensificar o avo
(SIT), onde um sistema répido permite reter os fotoelétrons do fo-
tocatodo antes deles atingirem a placa do SIT;

(3) Céula de bolso ou KERR para fechamento elétro-6tico;
ou

(4) Outros tubos de quadros ou dispositivos de imagem de
estado sdlido tendo um tempo répido de fechamento menor que 50 ns
especialmente projetados para cameras controladas do sub-item (b)
acima.

5.5 Instrumentagcdo especializada para experimentos hidro-
dindmicos como segue:

(a) Interferdometros de velocidade para medir vel ocidades aci-
ma de 1 km por segundo durante intervalo de tempo que 10us (VI-
SARs, interferdmetros Doppler a laser, DLIs, etc.);

(b) Sensores de manganés para pressdes maiores que 100
Kilobars; ou

(c) Transdutores de pressdo de quartzo para pressdes maiores
que 100 Kilobars.

6. EXPLOSIVOS E EQUIPAMENTOS ASSOCIADOS

6.1 Detonadores e sistemas de iniciagdo multiponto (fios
para pontos de explosdo, acionador etc.)

(a) Detonadores de explosivos comandados €l etricamente co-
mo segue:

(1) Pontes eletrénicas para explosdo (EB);

(2) Fios para pontes explosdo (EBW),

(3) Acionador; e

(4) Iniciadores de lamina de explosdo (EFI).

(b) Arranjos utilizando detonadores simples ou muiltiplos de-
tonadores projetados para iniciar quase simultaneamente uma area de
explosdo (maior que 5 000 mm?) a partir de um Unico sinal de disparo
(com um atraso distribuido sobre a superficie menor que 2,5 ps).

Descricéo aclaradora:

Todos os detonadores em questdo utilizam um pequeno elé-
trico (ponte, fio ou lamina) que vaporiza explosivamente quando
pulso elétrico rapido e de ata corrente passa através dele. Nos tipos
que ndo utilizam acionador, o condutor da explosdo inicia uma de-
tonagdo quimica num material de contacto, altamente explosivo como
0 PETN (pentaeritritoltetranitrato). Em detonadores com acionador, a
vaporizagao explosiva do condutor elétrico aciona uma pega através
de uma cavidade e o impacto desta peca do explosivo inicia uma
detonagdo quimica. O acionador em alguns projetos é impulsionado
por forga magnética. O termo detonador “lamina de explosdo” refere-
se tanto a um detonador EB como ao detonador tipo acionador.
Também, a palavra "iniciador" é algumas vezes utilizada em lugar'da
palavra "detonador".

Detonadores usando somente explosivos primé&rios, «como
agueles compostos de nitrito de chumbo, ndo estéo sujeitos.ao con-
trole.

6.2 Componentes eletrénicos para conjuntos de disparo (dis-
positivos de contacto e capacitadores de descarga pulsados)

6.2.1 Dispositivos de contacto

(a) Tubos catédicos frios (incluindo tubos de gés criptonio e
tubos spriton a vécuo), preenchidos ou ndo com gas, operando se-
melhantemente a um .espaco ‘de faisca, contendo trés ou mais ele-
trodos e tendo as seguintes caracteristicas:

] (1) Classendo pico de tensdo no anodo de 2.500 V ou
mais;

) (2) Classe de pico de corrente no anodo de 100 A ou
mais;

(3) Tempo de atraso de anodo de 10 ps ou menos; e

(b) Faiscadores disparados tendo um tempo de atraso de
anodo de 15 ps ou menos e estimados para um pico de corrente de
500 A ou mais,

(c) Médulos ou conjuntos com uma fungdo de contacto r&
pido tendo todas as com as seguintes caracteristicas:

(1) Classe do pico de tensdo no anodo maior que 2.000 V;

(2) Classe de pico de corrente no anodo de 500 A ou mais;

(3) Tempo para ligar de 1pus ou menos.

6.2.2 Capacitores com as seguintes caracteristicas:

(a) Classe de tensdo maior que 1,4 kV, armazenamento de
energia maior que 10 J, capacitancia maior que 0,5 pF e induténcias
em série menores que 50 nH, ou

(b) Classe de tensdo maior que 750 V, capacitancia maior
que 0,25 pF, e induténcias em série menores que 10 nH.

6.3 Conjuntos de disparo e geradores de pulso de alta cor-
rente equivalentes (para detonadores controlados) como seguem:

(&) Conjuntos de disparo para detonadores de explosivos
projetados para comandar detonadores mdltiplos controlados, cober-
tos pelo item 6.1 acima;

(b) Geradores modulares de pulso elétrico (pulsadores) pro-
jetados para uso portétil, mével ou, em locais "acidentados’ (in-
cluindo comandos para lampadas de xendnio), tendo as seguintes
caracteristicas:

(1) Capazes de descarregar sua energia em menos de 15

(2) Tendo uma corrente de saida maior que 100 A;

(3) Tendo um tempo menor que 10 ps em cargas menores
que 40 ohms. (Tempo de subida é definido como intervalo de tempo
para ir de 10% até 90% da amplitude da corrente quando imposta
uma carga resistiva);

(4) Embalado em um recipiente a prova de po;

(5) Nenhuma dimensdo maior que 25,4 cm (10 pol);

(6) Peso menor que 25 Kg (55 1b); e

7) Especificado para uso sobre uma larga faixa de tem-
peratura (-50 °C até 100 °C ou especificado como apropriado para
aplicacOes aeroespaciais

6.4 Explosivos de ato poder ou substncias ou misturas
contendo mais dos 2% de qualquer dos seguintes materiais:

(a) Ciclotetrametilenotetranitramina (HMX) (CAS 2691-41-

(b) Ciclotrimetilenotrinitramina (RDX) (CAS 121-82-4);
(c) Triaminotrinitrobenzeno (TATB) (CAS 3058-38-6);

(d) Qualquer explosivo com uma densidade do cristal maior
que 1,8 g/cm? tendo uma velocidade de detonacdo maior que 8.000
m/s; ou

(€) Hexanitrostilbeno (HNS) (CAS 20062-22-0).

7. EQUIPAMENTOS E COMPONENTES PARA TESTES
NUCLEARES

7.1. Osciloscopios e gravadores de transientes e componentes
especialmente projetados, com segue: unidades de contacto elétrico,
amplificadores externos, pré-amplificadores, dispositivos de amos-
tragem e tubos de raios catédicos para osciloscopios anal égicos:

a) Osciloscopios analégicos ndo modulares, tendo uma lar-
gura de bandal GHz ou mais;

b) Sistemas de osciloscopios anadgicos modulares, tendo
uma das seguintes caracteristicas:

i) Um equipamento principal (mainframe) com uma largura
de banda de 1 GHz ou maior, ou

ii) Modulos de contacto elétrico (acessdrios) com uma lar-
gura de banda individual de 4 GHz ou mais;

¢) Osciloscopios de amostragem analégicos para andlise de
fendbmenos repetitivos com uma largura de banda efetiva maior do
que 4 GHz;

d) Osciloscopios digitais e gravadores de transiente usando
técnicas de conversdo anal6gico-digital, capazes de gravar transientes
amostrando seqiiencialmente sinais de entrada simples em intervalos
sucessivos de menor que 1ns entrada a sucessivos intervalos menores
que 1 ns, digitalizando até 8 bits ou com resolugdio maior e“ar-
mazenando 256 ou mais amostras.

Nota Técnica: Largura de banda é.definida como a faixa de
frequéncia acima da qual a deflex&o no tubo de raios catddicos ndo
cai abaixo de 70,7% de seu valor_ne ponto. maximo, medido a uma
tensdo constante no amplificador ([do osciloscopio.

7.2 Tubos fotomultiplicaderes/,com uma érea de fotocatodo
maior que 20 cm?, tendo, um._tempo de subida do pulso do anodo
menor do que 1 ns.

7.3 Geradores, de pulso de dta velocidade com tensdo de
saida maior que.6 V em uma carga resistivel menor que 55 Ohm e
com tempo_de-transi¢do de pulso menor que 500 ps (definido como
intervalo de tempo entre 10% e 90% da amplitude da tensdo)

8~OUTROS

8.1. Sistemas geradores de néutrons, incluindo tubos, pro-
jetados para operagdo sem um sistema externo de vacuo e utilizando
aceleracdo eletrostatica para induzir uma reagdo nuclear tritio-deu-
tério.

8.2 Equipamentos relacionado com 0 manuseio e proces-
samento de material nuclear e com reatores nucleares, como segue:

8.2.1 Manipuladores remotos que podem ser usados para
executar agOes remotas nas operagOes de separagdo radioquimica e
em células quentes, como segue:

a) Tendo a capacidade de penetragdo de 0,6 m, ou mais, na
parede de uma célula quente (operagdo "através da parede"); ou

b) Tendo a capacidade de transpor o topo da parede de uma
célula quente, com uma espessura de 0,6 m ou mais (operagéo "sobre-
aparede”)

Nota: Manipuladores remotos possibilitam a transferéncia
das agbes de um operador humano para um braco operado remo-
tamente com mecanismo na extremidade. Podem ser do tipo "mes-
tre/escravo” ou operados por alavancas ou chaves.

8.2.2 Visores de ata densidade (vidro plumbifero ou outros)
para blindagem da radiagdo, maiores do que 0,09 m? na érea fria e
com uma densidade maior do que 3 g/cm?® e uma espessura de 100
mm ou mais; e armagdes especialmente projetadas para este fim;

8.2.3 Camaras de TV resistentes a radiacdo, ou lentes para
este fim, especialmente projetadas ou classificadas para resistir a
radiacdo maior que 5 x 10* grays ( 5x 10* rad (silicon)), sem de-
gradac&@o operacional.

8.3 Tritios compostos de tritio, ou misturas contendo tritio,
nas quais a razéo de tritio em relagdo ao hidrogénio ultrapasse em
aomos 1 parte em 1000, e produtos ou dispositivos que contenham
alguns destes produtos;

Exceto: produto ou dispositivo contendo menos do que 1,48
x 10° Ghq (40 Ci) de tritio em qualquer forma.

8.4 Instalagdes, usinas e equipamentos para tritio, como se-
gue:

1. InstalagBes ou usinas para producéo, recuperacdo, extra-
¢a0, concentragdo ou manuseio de tritio;

2. Equipamento para instalagdes ou usinas de tritio, como

ue:

(a) Unidades de refrigeracéo de hidrogénio ou hélio, capazes
de refrigerar até 23 K (-250 °C) ou menos, com capacidade da
remog&o do calor maior do que 150 watts;

(b) Sistemas de estocagem e purificagdo de isétopos de hi-
drogénio, usando hidretos de metal como meio para estocagem ou
purificacdo.

8.5 Catdlisadores platinados, especialmente projetados ou
preparados para promover a reaggo de troca do isétopo de hidrogénio
entre hidrogénio e agua, para recuperacao do tritio da agua pesada ou
para a producéo de agua pesada.

8.6 Hélio-3 ou Hélio isotopicamente enriquecido no isétopo
hélio-3, misturas contendo hélio-3 e produtos ou derivados contendo
qualquer um destes elementos;

Exceto: um produto ou dispositivo contendo menos do que
1g de hélio-3.

8.7 Radionuclideos emissores afa, tendo uma vida média de
10 dias ou mais, mas menor do que 200 anos; compostos ou misturas
contendo quaisquer destes radionuclideos, com uma atividade afa
total de 1 curie por quilograma (37 GBg/Kg) ou mais, e produtos ou
dispositivos contendo qualquer um dos elementos acima;

Exceto: um produto ou dispositivo contendo menos do que
3,7 Gbqg (100 milicuries) da atividade alfa.

Este documento pode ser verificado no enderego eletrénico http://www.in.gov.br/autentiadedehtml,
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8.8 Instalagbes, usinas e equipamentos para separacdo de
isotopos de litio, como segue;

1. InstalagBes ou usinas para a separacdo de isotopos de
litio;

2. Equipamentos para separacao de isétopos de litio, como
segue:

a) Colunas compactas para troca liquido-liquido especial-
mente projetadas para amégamas de litio;

b) Bombas de amalgamas de litio e/ou mercurio;

c) Células de €eetrélises de amdlgamas de litio;

d) Evaporadores para concentragdo de solucées de hidréxido
de litio.

i APENDICE: ESPECIFICAGOES DETALHADAS PARA
MAQUINAS FERRAMENTAS

(Item 1.2 da lista de controle de exportacdo de uso duplo)

1.2 Unidades de "Controle Numérico", maguinas ferramentas
numericamente controladas, e "sofware" especialmente projetado, co-
mo a seguir:

(a) Nota: Para unidades de "controle numérico" controladas
por softwares proprios associados, veja se¢do (c) (2) "Software".

(b) Méquinas ferramentas, como a seguir, para remogao ou
corte de metais, cerdmicas, ou materiais compostos os quais, de
acordo com as especificagdes técnicas do fabricante, possam ser equi-
padas com dispositivos eletronicos para "controle de posicionamento
e contorng“sem, dois ou mais eixos:

(1) Méguinas ferramentas para usinagem, que tenham "pre-
cisdo de posicionamento” com todas as compensacOes disponiveis
inferiores (melhores) 70,006 mm ao longo de qualquer eixo linear
(posicionamento total)/ para_ maguinas capazes de usinar didmetros
maiores do que 35 mm.

Nota: Méaquinas para usinagem ‘de barras ("swissturn"), li-
mitadas para a usinagem unicamente de barras alimentadas através,
sdo excluidas se o didmetro méaximo da barra for'igual ou menor que
42 mm e ndo ha capacidade para a montagem de mandris. As m&
quinas podem ter capacidade de furar e/ou fresar para a usinagem de
pecas com diametros menores do que 42 mm.

(2) Mé&guinas-ferramentas para fresar, tendo ‘qualquer uma
das seguintes caracteristicas:

(&) A "Precisdo de Posicionamento” com todas as compen-
sacOes disponiveis € menor (melhor) do que 0,006 mm ao longo de
qualquer eixo linear (posicionamento total); ou

(b) Dois ou mais eixos de rotagdo para contorno.

Nota: Isto controla fresadoras tendo as seguintes caracte-
risticas:

(a) Percurso no eixo X maior do que 2 m, e

(b) Precisdo de posicionamento total no eixo X maior (pior)
do que 0,030 mm.

(3) Méguinas ferramentas para retificar, que tenha qualquer
uma as seguintes caracteristicas:

(a) A "Precisao de Posicionamento” com todas as compen-
sacoes disponiveis € menor (melhor) do que 0,004 mm ao longo de
qualquer eixo linear (posicionamento total); ou

(b) Que tenha dois ou mais eixos de rotacdo para con-
tornos.

Nota: As seguintes retificadoras estdo excluidas:

(a) cilindricas externas, internas e externas-internas tendo as
seguintes caracteristicas:

(1) Limitada a retificagdo cilindrica

(2) Diametro externo ou comprimento maximo da pega tra-
balhada de 150 mm.

(3) N&@o mais do que dois eixos podem ser coordenados para
"controle de contorno”, e

(4) N&o contorno no eixo "c".

(b) Oscilante com eixos limitados a "x", "f", "c", e "d", onde
0 eixo "c" é usado para manter o rebolo norma a superficie tra-
balhada e o eixo "a" é configurada para retificar camos de eixos.

(c) Ferramentas ou méquinas de esmerilhamento e corte com
"softwares’ especialmente desenvolvido para a producéo de ferra
mentas ou fresas, ou

(d) Retificadeiras de eixo de canos e de eixo de fivelas

(4) Mé&guinas de eltro-erosdo (EDM-Eletrical Discharge Ma-
chines) sem-fio que tenham dois ou mais eixos de rotagdo para
contorno e que possam ser posicionadas simultaneamente para con-
trole de "contorno".

Nota: Nivels de "precisdo de posicionamento” garantidos ao
invés de protocolos de teste individuais podem ser usados para cada
modelo de méquinas-ferramenta usando o procedimento de teste ISO
aprovado.

Notas Técnicas:

1. A nomenclatura de eixos deve estar de acordo com o
International Standard 1SO 841, "Numerica Control Machines Axis
and Motion Numenclature".

2. N&o é cotado no nimero total de eixos de rotagdo para
contorno 0s eixos rotativos para contorno paralelos secundéarios cujo
eixo paralelo ao eixo primario de rotagdo.

3. Os eixos de rotagdo ndo necessitam girar 360 graus. Um
eixo pode ser acionado por um dispositivo linear, p.ex, um parafuso
ou pinh&o e coroa.

(c) "Software"

(1) "Software" especiamente desenvolvido ou modificado
para "desenvolvimento", "producdo”, ou "uso" de equipamento con-
trolado pelas subcategorias (&) ou (b) acima.

(2) "Software" para qualquer combinagao de dispositivos ele-
trénicos ou sistemas habilitando estes dispositivos para funcionar
como uma unidade de "controle numérico" capaz de controlar 5 ou
mais eixos de interpolagdo que possam ser posicionados simulta-
neamente para " controle de contorno".

Nota 1: -"Software" é controlado no caso de ser exportado
separadamente ou residindo em uma unidade de "controle numérico"
ou qualquer dispositivo eletronico ou sistema.

Nota 2: -"Software" especialmente desenvolvido ou modi-
ficado pelos fabricantes da unidade de controle ou méaguinas-fer-
ramenta para operar uma maguina-ferramenta ndo-controlada ndo é
controlado.

Nota Técnica: Definicdo dos Termos

"Precisdo" - usuamente medida em termos de imprecisgo,
definida como o desvio méaximo, positivo ou negativo, de um valor
indicado de um padréo aceito ou valor real.

"Controle de contorno” - dois ou mais movimentos "con-
trolados numericamente” operando de acordo com instrugbes que
especificam a proxima posigdo reguerida e as taxas de alimentagdo
requeridas para aquela posicéo. Estas taxas de alimentacdo sdo va-
riadas uma em relagdo a outra de modo que o contorno desejado €
gerado. (Ref 1SO/DIS 2806-1980).

"Laser" - uma montagem de componentes que produz luz
coerente que é amplificada por emissdo estimulada de radiag&o.

"Microprograma" - uma sequiéncia de instrugdes elementares,
mantidas em armazenamento especial, cuja execugdo € iniciada pela
introducdo da sua instrucdo de referéncia em um registro de ins-
trugéo:

"Controle Numérico" - controle automatico de um processo
realizado por um dispositivo que utiliza dados numeéricos usualmente
introduzidos durante o progresso da operacdo. (Ref. 1SO 2382).

"Precisdo de posicionamento” - de maguinas numericamente
controladas’ deve ser determinadas e apresentada de acordo com o
paragrafo 2.13, juntamente com os requisitos abaixo:

(a) condigles de teste (1ISO/DIS2, parégrafo 3);

(1) A méguina-ferramenta e o equipamento de medi¢do de
precisdo deverdo ser mantidos na mesma temperatura ambiente por 12
horas antes e durante as medi¢des. Durante o tempo de pré-medicdo,
os carros de méquinas seréo movimentados continuamente de modo
idéntico a0 modo como seréo movimentados durante as medicoes de
precisao;

(2) A méaguina devera estar equipada com qualquer com-
pensacdo mecanica, eletrnica ou de "software" a ser exportada com
a méguina.

(3) A precisao de equipamento de medi¢do para as medidas
devera ser de pelo menos 4 vezes mais precisa do que a precisio
esperada da maguina-ferramenta;

(4) A fonte de alimentac8o dos acionadores dos carros de-
VEera ser como a seguir:

i) A variacao de voltagem na linha ndo devera ser maior que
+ 10% da voltagem nominal especificada

ii) A variacdo de frequéncia ndo devera ser maior do que
2 Hz da frequéncia normal.

iii) Quedas de linha ou interrupcéo de servigo ndo sdo per-
mitidas.

(b) Programa de teste (paragrafo 4);

(1) A taxa de alimentagdo (velocidade dos carros) durante a
medicdo deverd ser taxa transversal rapida;

N.B. No caso de maquinas-ferramentas que geram superficie
de qualidade dtica, a taxa de aimentacdo devera ser igua ou menor
do que 50 mm por minuto;

(2) As medicdes deverdo ser feitas de um modo incremental
de um limite do percurso do eixo até o outro, sem retornar a posicéo
de partida para cada movimento até a posicéo alvo;

(3) Os eixos sdo submetidos a medig&o deverdo ser mantidos
a meio-corpo durante o teste de um eixo

(c) Apresentacdo dos resultados do teste (parégrafo 2):

Os resultados das medigdes devem incluir:

(1) "Precisao de posicionamento” (A) e

(2) O erro reverso médio (B)

"Programa’ - Uma sequiéncia de instrugdes para conduzir um
progdwso em, ou conversivel em, uma forma executavel por um com-
putador.

"Sensores" - Detectores de um fendmeno cuja saida (depois
da conversdo em um sina que possa ser interpretado por um con-
trolador) é capaz de gerar "programa’ ou modificar instrucoes pro-
gramadas ou dados de programas numéricos. Isso inclui "sensores’
com visdo de méquina, imagem infravermelha, imagem acustica sen-
timento de tato, medicdo de posicdo inercial, medicdo de acance
6tico aclstico ou capacidade de medicdo de torque ou forga.

"Softwares' - um colecdo de um ou mais “programas’ ou "
micro-programas’ fixados em qualquer meio tangivel de expressao.

"Programag@o acessivel a0 usu&io" - a possibilidade que
permite ao usudrio inserir, modificar, ou substituir " programas’ por
outro meio que ndo sga

(a) uma mudanca fisica na fiagdo ou interconexdes; ou

(b) o ajuste de controle de fungdo incluindo a entrada de
parémetros
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Ministério da Cultura

INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E
ARTISTICO NACIONAL

PORTARIA N° 153, DE 19 DE ABRIL DE 2011

Dispde sobre a criagdo da Camara de An&
lise de Recursos - CAR no @mbito do De-
partamento do Patriménio Materia e de
Fiscalizagdo - DEPAM/IPHAN e aprova
Ilhe 0 seu Regimento Interno.

. O PRESIDENTE DO INSTITUTO DO PATRIMONIO HIS-
TORICO E ARTISTICO NACIONAL - IPHAN, no uso das atri-
buicdes que Ihe sdo legalmente conferidas, tendo em vista o disposto
no art. 22, V do Anexo | do Decreto N° 6.844, de 7 de maio de 2009,
nalLei N°9.784, de 20 de janeiro de 1999, na Portaria Iphan N° 187,
de 11 de junho de 2010, na Portaria N° 420, de 22 de dezembro de
2010, o que consta do processo administrativo  N°
01450.001554/2011-50, e

Considerando a necessidade da manifestacdo do Departa-
mento do Patriménio Material e Fiscalizagdo, por meio da Camara de
Andlise de Recursos, nas situagdes em que haja a interposicéo de
recurso administrativo para o Presidente do Iphan, nos processos
relativos a imposicéo de sangdes por ilicitos contra o patriménio
culturd edificado e de autorizag8o de intervengdes em bens iméveis
tombados e suas respectivas &reas de entorno, nos termos, respec-
tivamente da Portaria N° 187, de 11 de junho de 2010 e da Portaria
N¢ 420, de 22 de dezembro de 2010, resolve:

ERNESTO COSTA DE PAULA

Art. 1° Instituir,'no Departamento de Patrimonio Material e
Fiscalizag@o - Depam,~a/Camararde Andlise de Recursos - CAR e
aprovar-lhe o Regimento Interno, na forma do Anexo a esta Por-
taria.

Art. 2° Esta Portaria entra’em vigor da data de sua pu-
blicagéo.

LUIZ FERNANDO DE ALMEIDA
ANEXO

REGIMENTO INTERNO DA CAMARA DE ANALISE DE
RECURSOS - CAR/DEPAM

CAPITULO |

DA NATUREZA E FINALIDADE

Art. 1° A Camara de Andlise de Recursos (CAR) 6rgéo
colegiado integrante da estrutura do Departamento de Patrimdnio
Materia e Fiscalizagdo - Depam, tem por finalidade prestar assessoria
técnica ao Diretor do Depam, com vistas a subsidiar as manifestactes
daquele 6rgdo nos assuntos que lhe so afetos, em especial, quanto
aos recursos administrativos dirigidos ao Presidente do Iphan, in-
terpostos contra decisdes proferidas em processos punitivos por in-
fragOes as regras de uso, gozo e protecéo do patriménio cultural e em
processos de autorizag@o de intervengoes.

Parégrafo Unico. As manifestages emanadas da CAR néo
possuem cardter decisorio.

CAPITULO Il

DA ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Secéo |

Da composi¢ao

Art. 22 A CAR é composta pelo Diretor do Depam, que a
presidira, e por quatro servidores indicados pelo primeiro, totalizando
cinco membros.

Este documento pode ser verificado no enderego eletrénico http://www.in.gov.br/autentiadedehtml,

pelo codigo 00012011042500012
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