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PORTARIA N° 1.405, DE 29 DE DEZEMBRO DE 2014

Publica a atualizacdo das Listas de Con-
trole de Exportagéo de Bens<Relacionados
a Equipamento, Material_e Teenologia Nu-
clear e a Equipamento e Material de Uso
Duplo e Tecnologia Relacionada, de Apli-
cacdo na Area'Nuclear.

O MINISTRO DE ESTADO:DA CIENCIA, TECNOLOGIA
E INOVAQAO no uso das atribui¢oes que lhe sdo conferidas pelo
art. 87, parégrafo Unico; inciso |l da Constituicdo Federal, tendo em
vista o disposto no parégrafo anico do art. 4° e no inciso I do art. 5°
da Lel n° 9.112, de.10 de outubro de 1995, no inciso Il do art. 3° e
no art. 6° do Anexo a Resolugdo n° 1, de 19 de outubro de 2004, da
Comissdo ' Interministerial de Controle de Exportagcéo de Bens Sen-
siveis - CIBES, resolve:

Art. 1° Divulgar, na forma do Anexo a esta Portaria, a Re-
solucdo n° 23, de 18 de novembro de 2014, da Comissdo Inter-
ministerial de Controle de Exportagdo de Bens Sensiveis - CIBES,
que atualiza as Listas de Controle de Exportacdo de Bens Rela
cionados a Equipamento, Material e Tecnologia Nuclear e a Equi-
pamento e Materiad de Uso Duplo e Tecnologia Relacionada, de
Aplicagdo na Area Nuclear.

Art. 2° Esta Portaria entra em vigor na data de sua pu-
blicag&o.

Art. 3° Fica revogada a Resolugdo n° 14, de 31 de mar¢o de
2011, da Comissdo Interministerial de Controle de Exportagdo de
Bens Sensiveis - CIBES, publicada no Diério Oficial da Unido n° 77,
de 25 de abril de 2011, Secéo 1, pagina 1.

CLELIO CAMPOLINA DINIZ
ANEXO

RESOLUGCAO Ne° 23, DE 18 DE NOVEMBRO DE 2014

A COMISSAO INTERMINISTERIAL DE CONTROLE DE
EXPORTACAO DE BENS SENSIVEIS (CIBES), no uso da com-
peténcia que Ihe foi outorgada pelo art. 4°, inciso Il do Decreto n°
4.214, de 30 de abril de 2002, resolve :

Art. 1° Aprovar a atuallzax;ao das Listas de Controle de
Exportacdo de Bens Relaclonados a "Equipamento, Material e Tec-
nologia Nuclear "e a "Equipamento e Material de Uso Duplo e Tec-
nologia Relacionada , de Aplicacso na Area Nuclear, em anexo.

SERGIO ANTONIO FRAZAO ARAUJO

Secretario-Executivo da CIBES

ANEXO |

LISTA DE EQUIPAMENTO, MATERIAL E TECNOLO-
GIA NUCLEAR

NOTA GERAL

O objetivo desses controles ndo € o de restringir ou impedir
a transferéncia de partes componentes. O Governo tomara medidas de
modo a que este objetivo sgja alcangado e continuard a procurar uma
definicdo 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 estard sujeita a um grau de andlise e controle
tanto quanto o préprio item, na medida do permitido pela legislagdo
nacional.

Controles sobre transferéncia de "tecnologia' ndo aplicam as
informagdes de dominio publico ou & "pesquisa cientifica basica’.

CONTROLES DE SOFTWARE

A Transferéncia de "software" diretamente associado a qual-
quer item na Lista estara sujeita a um grau de andlise e controle tanto
q_uanét‘lo 0 proprio item, na medida do permitido pela legislacdo na-
cional.

Controles sobre transferéncia de "software" ndo aplicam as
informagdes de dominio publico ou & "pesquisa cientifica bésica'.

DEFINICOES

"Pesquisa cientifica basica" - trabalho experimental ou teo-
rico redlizado principalmente visando a aquisicdo de novos conhe-
cimentos sobre principios fundamentais de fendbmenos e fatos ob-
servéveis, ndo direcionados basicamente a um objetivo ou propdsito
prético especifico.

"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 transformagdo de dados de projeto em<um
produto;

- projeto de configuragéo;

- projeto de integracao; e

- "layouts’.

"De dominio publico" - conforme se aplica aqui, significa
que a "tecnologia' ou "software" se tornou, disponivel sem restri¢des
sobre sua disseminacdo. (Restricdes de direitos autorais ndo des-
(t:)ia_rac)terizam a "tecnologia' ou "software'" de ser de dominio puU-

ico).

"Microprograma’ - uma sequéncia de instrucdes elementares
mantidas numa memoria especial e cuja execugdo € iniciada pela
introducdo da suarinstrucdo de referéncia num registrador de ins-
trugdo.

"Outroselementos’ - todos outros elementos aém de hi-
drogénio;. uranio e pluténio.

e - "Produgao” - significa todas as fases de produgdo, a sa-

- construcéo;

- engenharia de producéo;

- fabricagéo;

- integracéo;

- montagem;

- inspecao;

- teste; e

- garantia da qualidade.

"Programas’ - sequéncia de instrucdes para realizacdo de um
processo ou a transformac@o de um protocolo executavel por um
computador.

"Software”" - significa um conjunto de um ou mais "pro-
gramas' ou "microprogramas’, fixados eu qualquer meio tangivel de
expressao.

"Assisténcia técnica' - pode significar instrucdo, trabalho
especializado, treinamento, conhecimento do trabalho, servigos de
consultoria

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

"Dados técnicos' - podem estar em varias formas, tais como:
copias heliogréficas, esquemas, diagramas, modelos, formulas, es-
pecificagdes e projetos de engenharia, manuais e instrugdes escritas
ou registradas em outros meios ou dispositivos tais como: disco, fita,
memorias disponl'veis apenas para leitura.

"Tecnologia' - significa informagdo especifica requerida para

"desenvolvimento”, "produgdo” ou "uso" de qualquer item contido
na Lista. Essas |nf0rmat;6es podem tomar a forma de "dados téc-
nicos' ou de "assisténcia técnica’.

"Utilizagdo" - operagdo, instalacéo (incluindo a instalagdo no
local), manutencéo (verificagdo), reparo, revisdo geral ou recupe-

ragao i

"Orgéos Controladores' - 6rgdos a serem consultados durante
0 processo de uma operacdo de exportacdo de determinados itens. S&o
eles: Ministério da Defesa - MD; Ministério das Relacdes Exteriores
- MRE; Ministério do Desenvolvimento da IndUstria do Comércio -
MDIC; Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo - MCTI e Co-
missdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN.

APENDICE A do ANEXO |

PARTE A - Materia e Equipamento

1. Fonte e Material Fissionavel Especia

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

1.1 "Materia fonte"

O termo "material fonte" significa urénio contendo a mistura
de isétopos que ocorre na natureza; urénio empobrecido no isétopo
235, tério; qualquer dos materiais anteriores na forma de metal, ligas,
composto quimico, ou concentrado; qualquer outro material contendo
um ou mais dos materiais mencionados anteriormente, em concen-
tracdo a ser determinada de tempos em tempos pela Junta de Go-
vernos da AIEA; e outro tipo de material que aquela Junta de Go-
vernos de tempos em tempos assim o determinar.

1.2 "Material fissiondvel especial"

i) "O termo materia fissionavel especial" significa o plu-
ténio 239; o urdnio 233; o urdnio enriquecido nos isotopos 235 ou
233; qualquer material contendo um ou mais dos materiais men-
cionados anteriormente, e outro tipo de material fissiondvel que a
Junta de Governadores, de tempos em tempos assim o determinar;
mas o termo "material fissionavel especiad” ndo inclui material fon-
te.

(i) O termo "urénio enriquecido nos isdtopos 235 ou 233"
significa urénio contendo os is6topos 235 ou 233 ou ambos em uma
quantidade tal que a razdo de abundancia da soma desses is6topos
para o is6topo 238 seja maior que a razéo do isdtopo 235 para 0
isdtopo 238 que o ocorre na natureza.

No entanto, para fins das Diretrizes, itens especificados no
subparégrafo (a) abalxo e exportagdes 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 subparagrafo (b) abaixo, ndo devem ser incluidos:

(8 Plutdnio com uma concentracdo. de ‘plutonio 238 ex-
cedendo 80% Materia fissionavel especial quando usado em quan-
tidades da ordem de grama ou menores, como um componente sensor
em instrumentos; e

Materia fonte que @ Governo esteja convencido que sera
usado apenas em atividades ndo nucleares, tais como a producéo de
ligas ou materiais cermicos.

(b) Material fissionavel especia 50 gramas efetivos;

Urénio. natural"500 quilogramas;

Uréanio-empobrecido 1000 quilogramas; e

Tério 1000 quilogramas.

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 nucleares e equipamentos especialmente pro-
J?tédOS ou concebidos e seus componentes (ver apéndice B, secdo
1);

_ 22 Materiais ndo-nucleares para reatores (ver apéndice B,
SECE0 2) )

2.3. Usinas para o reprocessamento de elementos combus-
tiveis irradiados, e equipamentos especialmente projetados ou con-
cebidos para esse fim (ver Apéndice B, secéo 3);

2.4. Usinas para a fabricagdo de elementos combustiveis e
equipamentos especialmente projetados ou concebidos para esse fim
(ver Apéndice B, secdo 4);

2.5. Usinas para a separagdo de isdtopos de urénio, uranio
empobrecido ou materiais fisseis especiais e equipamentos, outros
que ndo instrumentos analiticos, especialmente projetados ou con-
cebidos para esse fim (ver Apéndice B, secéo 5);

2.6. Usinas para a produg&o ou concentragdo de adgua pesada
(dgua deuterada), deutério e compostos de deutério e equipamentos
especiamente projetados ou concebidos para esse fim (ver Apéndice
B, secéo 6); e

2.7. Plantas para a conversdo de urénio e plutdnio para uso
na fabricagdo de elementos de combustivel e de separagéo de isbtopos
de urénio conforme definido nas secBes 4 e 5, respectivamente, e
equipamentos especialmente projetados ou concebidos para esse fim
(ver Apéndice B, secéo 7).

APENDICE B do ANEXO |

ESCLARECIMENTO SOBRE ITENS DA LISTA DE CON-
TROLE

(Conforme especificado na Segdo 2 da Parte A do Apéndice
A)

1. Reatores nucleares e eguipamentos especialmente proje-
tados ou concebidos e seus componentes

NOTA INTRODUTORIA

Vérios tipos de reatores nucleares podem ser caracterizados
pelo moderador utilizado (ex: agua pesada, grafite, agua leve), o
espectro de néutrons utilizados (ex: térmico, rdpido), o tipo de re-
frigerante utilizado (ex: agua, liquido metal, sal fundido, gas), ou pela
sua fungdo ou tipo (ex: reatores de poténcia, reatores de pesquisa,
reatores de teste). Pretende-se que todos estes tipos de reatores nu-
cleares estejam dentro do escopo do presente item e todos os seus
subitens onde aplicaveis. Este item n&o controla reatores de fusdo.

1.1 Reatores Nucleares Completos

Reatores nucleares capazes de operar de tal modo a manter
uma r em cadeia de fissdo controlada ou autossustentada, ex-
cluindo reatores de poténcia zero, os Ultimos sendo definidos como
reatores com uma taxa maxima projetada de producdo de plutdnio
ndo excedendo 100 gramas por ano.

NOTA EXPLICATIVA

Um "reator nuclear” inclui basicamente os itens internos 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 o ndcleo ou controlam o
refrigerante primario do reator.

EX PORTA(;AO

A exportacdo de todo o conjunto de itens principais es-
tabelecidos nestas orientagcBes ocorrera apenas de acordo com 0s
procedimentos das Diretrizes estabelecidas pelo Governo. Aqueles
itens individuais dentro desse limite definido funcionamente que

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

pelo codigo 00012015010700003

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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serdo exportados apenas em concordancia como os procedimentos das
Diretrizes sdo listados nos parégrafos 1.2 a 1.11. O Governo se
reserva o direito de aplicar os procedimentos das Diretrizes a outros
itens dentro do limite definido funcionalmente.

1.2 Vasos de Pressdo do reator

Vasos metdlicos, ou partes principais fabricadas, projetadas
ou preparadas especiamente para conter o nicleo de um reator nu-
clear tal como definido no parédgrafo 1.1 acima, bem como partes
principais internas de um reator, tal como definido no paragrafo
18.

NOTA EXPLICATIVA

O item 1.2 abrange vasos de reatores nucleares, indepen-
dentemente da faixa de pressdo, e inclui vasos de pressdo do reator e
calandras. A tampa superior do vaso de pressdo do reator &, segundo
o item 1.2, considerada como item relevante para a fabricagdo de um
vaso de pressdo.

1.3 Mé&guinas para carregamento e descarregamento do com-
bustivel de reator

Equipamento manipulavel especialmente projetado ou pre-
parado para inserir ou remover combustivel em um reator nuclear
definido no parégrafo 1.1 acima.

NOTA EXPLICATIVA

O Equipamento acima é capaz de redlizar a operacdo de
carga ou, empregando dispositivos tecnicamente sofisticados de po-
sicionamento ou alinhamento, permitir operacGes complexas de car-
regamento e descarga de combustivel tais como aquelas nas quais a
visao direta ou'o acesso ao combustivel ndo sdo possivels.

1.4 Barras de controle do reator

Barras especialmente projetadas ou preparadas apoiadas ou
em suspensdo, com mecanismos de comando das barras e tubos-guia
para controlar a taxa de reacdosem um restor nuclear, definido no
parégrafo 1.1 acima.

1.5 Tubos de pressdo do reator

Tubos especialmente projetados ou concebidos para conter
simultaneamente os elementos combustivels e o'refrigerante do sis-
tema primério de um reator, definido no‘parégrafo 11 acima

NOTA EXPLICATIVA

Tubos de pressdo sdo partes do canal do combustivel huclear
concebidos para funcionar a uma pressdo elevada, regularmente aci-
ma de 5 MPa.

1.6 Revestimentos para 0 combustivel nuclear

Tubos metdlicos de zirconio ou de ligas de zirconio (ou
conjuntos de tubos) especialmente projetados ou concebidos para uso
como revestimento do combustivel em um reator nuclear, definido no
paragrafo 1.1 acima, e em quantidades superiores a 10 Kg.

Observacao: Para a pressdo nos tubos de zircdnio veja item
1.5. Para a pressdo em tubos caandrados veja item 1.8.

NOTA EXPLICATIVA

Tubos metdlicos de zirconio ou tubos de ligas de zirconio
para uso em um reator nuclear consistindo o zirconio quando a
relacdo de hé&fnio para zirconio é inferior a 1:500 partes em peso.

1.7 Bombas de resfriamento do circuito primério ou cir-
culadores

Bombas ou circuladores especialmente projetadas ou pre-
paradas para a circulagdo do refrigerante primério para reatores nu-
cleares, definido no parégrafo 1.1 acima.

NOTA EXPLICATIVA

Bombas ou circuladores especialmente projetados ou con-
cebidos incluem bombas para reatores resfriados a égua, circuladores
para reatores de gas resfriado e bombas eletromagnéticas e mecanicas
para reatores resfriados por metal liquido. Estes equipamentos podem
incluir bombas com sistemas de selos ou multiselos elaborados, vi-
sando evitar a fuga do refrigerante do circuito primario, bombas
seladas e bombas com sistemas de massa inercial. Esta definicéo
compreende bombas certificadas na se¢o |1, divisdo |, subitem NB
(componentes classe 1) Codigo da Sociedade Americana de Enge-
nharia Mecénica (ASME) ou padres equivalentes.

1.8 Partes Internas do reator nuclear

"Partes internas do reator nuclear" sdo especialmente pro-
jetadas ou concebidas para uso em um reator nuclear como definido
no parégrafo 1.1 acima. Inclui, por exemplo, colunas de suporte do
nucleo, varetas de combustivel, tubos calandrados, isolamento tér-
micos, placas defletoras, placas superiores do nucleo e placas di-
fusoras.

NOTA EXPLICATIVA

"Partes internas de um reator nuclear" sdo grandes estruturas
dentro do vaso do reator que tém uma ou mais funcbes tais como
suportar o ndcleo, manter o alinhamento do combustivel, dirigir o
fluido de resfriamento do circuito primério, fornecer protecdo anti-
radiacdo do vaso do reator, e guias no interior do nlcleo para ins-
trumentacéo.

1.9 Trocador de Calor

a) Geradores de vapor especialmente projetados ou conce-
bidos para serem utilizados no circuito de resfriamento primario ou
intermedi&rio de um reator nuclear, definido no parégrafo 1.1 aci-
ma.

b) Outros geradores de vapor especialmente projetados ou
concebidos para serem utilizados no circuito de resfriamento priméario
de um reator nuclear, definido no parégrafo 1.1 acima.

NOTA EXPLICATIVA

Geradores de vapor sdo especiamente projetados ou con-
cebidos para transferir o calor gerado no reator para a &gua de ali-
mentacdo de geragdo de vapor. No caso de um reator rapido que
possui um circuito refrigerante intermediério, o gerador de vapor esta
no circuito intermediario.

Em um reator arrefecido/resfriado a gés, um trocador de
calor pode ser utilizado para transferir a energia em forma de calor
para um circuito secundario de gés que aciona uma turbina a gas.

O escopo de controle para esta entrada néo inclui trocadores
de calor para os sistemas de suporte do reator, por exemplo, o sistema
de arrefecimento de emergéncia ou o resfriamento do sistema de
arrefecimento de calor.

1.10 Detectores de Néutrons

Detectores de Néutrons especialmente projetados ou con-
cebidos para determinar o nivel de fluxo no nlcleo do reator, definido
no paragrafo 1.1.

NOTA EXPLICATIVA

Os detectores abrangem agueles internos e externos ao ni-
cleo do reator que medem o fluxo em grande escala, normalmente de
10* néutrons por cm? por segundo a 10 néutrons por cm? por se-
gundo ou mais. Detector externo do nicleo refere-se a medigdo fora
do ndcleo do reator, definido no pardgrafo 1.1, porém localizado
dentro da blindagem biologica

1.11 Protetor térmico externo

Protetor térmico externo especialmente projetado ou prepa
rado para uso em um reator nuclear definido no paragrafo 1.1 para a
reducdo da perda de calor e também para a protecdo do vaso de
contencao

NOTA EXPLICATIVA

Protetor térmico externo sdo estruturas principais colocadas
sobre 0 vaso do reator que reduzem as perdas de calor do reator e
reduzem a temperatura no interior do vaso de conteng&o.

2. Materiais Nao-Nucleares para reatores

2.1 Deutério é agua pesada

Deutério, dgua pesada (Oxido_de deutério) e qualquer outro
composto de deutério nos quais a razao do deutério para atomos de
hidrogénio exceda 1:5000 para uso em um reator nuclear, definido no

aragrafo 1.1 acima, em quantidades superiores a 200 Kg de domos
de deutério para qualquer pais receptor em um periodo de 12 me-
Ses.

2.2 Gréfite 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/cm?® para uso em um reator nuclear, definido no parégrafo 1.1
acima, em quantidades excedendo 1 Kg.

NOTA EXPLICATIVA

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

Boro equivalente (BE) pode ser determinado experimental-
mente ouncalculado como a soma de BEz para impurezas (excluindo
BEJarbom pois carbono ndo é considerado impureza) incluindo Boro,
onde:

BEz (ppm) = CF x concentragdo do elemento Z (em ppm);

CF é.a conversdo do fator (Sigma , x Ag) dividido por
(Sigmas x AY);

Sigmag e Sigme; s80)secles transversais de captura de tér-
mica de néutron para ocorréncia de.Boro na natureza e o elemento Z
respectivamente.

Ag e Az sdo as massas atdmicas de ocorréncia de Boro na
natureza e elemento Z respectivamente:

3. Plantas/Usinas para o reprocessamento/de elementos com-
bustiveis irradiados, e equipamento especialmente projetado ou con-
cebido para esse tipo de emprego

NOTA INTRODUTORIA

Reprocessamento de combustivel nuclear irradiado separa
pluténio e uranio de produtos de fissao intensamente radioativos e de
outros elementos transurénicos. Processos tecnicamente diferentes po-
dem realizar separacdo. No entanto, através dos anos, 0 processo
Purex se tornou o processo mais comumente usado e aceito. Purex
envolve a dissolugdo de combustivel nuclear irradiado em &cido ni-
trico, seguida pela separagdo do uranio, plutdnio, e de produtos de
fissdo através de extragdo por solvente usando uma mistura de fosfato
de tributila em um diluente orgénico.

Instalactes "PUREX" (PI utonium Uranium Recovery by EX-
traction) tém funcgBes de processo similares entre si, incluindo: corte
do elemento combustivel irradiado, dissolucdo do combustlvel ex-
tracdo por solvente e armazenamento do licor do processo. Pode
também existir equipamento para denitracdo térmica do nitrato de
uranila, conversdo do nitrato do pluténio para éxido ou meta, e
tratamento do licor de rejeito dos produtos de fissdo para uma forma
adequada a deposicdo ou armazenamento por longo prazo. No en-
tanto, o tipo especifico e a configuragdo do equipamento desem-
penhando essas fungdes podem 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 manuten¢do e de seguranca in-
corporada no projeto da instalagéo.

Uma "instalac8o para o reprocessamento de elementos com-
bustiveis irradiados’ inclui o egquipamento 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 plutdnio e producdo do plutdnio metdlico, podem ser iden-
tificados através das medidas tomadas para evitar criticalidade (por
exemplo, através de geometria), exposicdo a radiacdo (através de
blindagem) e danos de toxicidade (através de contencéo).

EXPORTACAO

A exportacao de todo o conjunto dos principais itens dentro
deste limite ocorrera apenas de acordo com os procedimentos es-
tabelecidos pelo Governo.

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

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

3.1 Méaquinas de corte de elemento combustivel irradiado

Equipamento remotamente operado especialmente projetado
ou concebido 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.

NOTA EXPLICATIVA

Este equipamento quebra o revestimento do combustivel para
expor o material nuclear irradiado a dissolucgo. Maguinas de corte de
pecas metdlicas especiamente projetadas s comumente as mais
usadas, embora equipamentos mais avancados, como o laser podem
ser utilizados.

3.2 Dissolvedores

Tanques criticamente seguros (“critically safe tanks') (por
exemplo, tanques de formato achatado e espessura limitada ou anular
de pegueno didmetro) especialmente projetados ou concebidos para
uso em uma planta/usina de reprocessamento conforme acima men-
cionado, com vistas a dissolu¢do de combustivel nuclear irradiado e
capazes de resistir a liquidos altamente corrosivos e quentes e que
podem ser operados e reparados remotamente.

NOTA EXPLICATIVA

Dissolvedores norma mente recebem o combustivel irradiado
cortado em pedagos. Nesses tangques ou vasos criticamente seguros, o
material nuclear irradiado é dissolvido em é&cido nitrico e as aparas
(segdes do tubo) remanescentes sdo removidas do fluxo do proces-
0.

3.3 Extratores por solvente e equipamento para extragdo por
solvente

Extratores por solventes especialmente projetados ou con-
cebidos tais como colunas pulsadas ou embaladas, contactores cen-
trifugos ou misturadores decantadores, para uso em uma usina de
reprocessamento de combustivel irradiado. Extratores por solventes
devem ser resistentes a0 efeito corrosivo do &cido nitrico. Extratores
por solvente s3o normamente fabricados para satisfazer padrdes ex-
tremamente elevados (incluindo técnicas especiais de soldagem e de
inspecao de controle de qualidade, e de garantia de qualidade), com
acOes inoxidaveis com baixo teor de carbono, titénio, zirconio ou
outros materiais de alta qualidade.

NOTA EXPLICATIVA

Extratores por solventes recebem a solucdo de combustivel
irradiado a partir dos dissolvedores e a solu¢do organica que separa o
urénio, o plutdnio e produtos de fissdo. O equipamento de extragdo
por solventes é normalmente projetado para satisfazer parametros de
operagdo mais restritos, tais como: tempo de operacdo mais longo
sem a necessidade de manutencdo ou substituicdo de fécil adap-
tabilidade, operacdo e controle simplificados, e flexibilidade para
variagdes nas condi¢des de processo.

3.4 Vaso de armazenamento ou de contengdo quimica

Vasos de armazenamento ou de contencdo especiamente
projetados ou concebidos para uso em uma usina de reprocessamento
de combustivel irradiado. Os vasos de contengdo ou de armaze-
namento devem ser resistentes ao efeito corrosivo do &cido nitrico. Os
vasos de armazenamento ou de contengdo sdo normalmente fabri-
cados de materiais como agos inoxidaveis com baixo teor de carbono,
titnio ou zircodnio, ou outros materiais de alta qualidade. Vasos de
armazenamento ou de contencdo podem ser projetados para operagédo
e manutengdo remotas e podem ter as seguintes caracteristicas para
controle da criticalidade nuclear:

(1) paredes ou estruturas internas com um equivaente de
boro de pelo menos dois por cento (2%), ou

(2) um diametro méximo de 175 mm (7 polegadas) para
vasos cilindricos, ou

(3),uma largura méxima de 75 mm (3 polegadas) para vasos
em<forma.de anel ou retangular achatado.

NOTA EXPLICATIVA

Trés fluxes principais de licor de processo resultam da fase
de extragdo por solvente. Vasos de armazenamento ou de contencéo
quimica s80 usados no processamento subsequente destes trés fluxos,
COmO Sse segue:

(8 A solucéo de nitrato de urénio puro é concentrada através
de evaporacdo e passada para um processo de denitracdo onde é
convertida para 6xido de uranio. Esse 6xido € reutilizado no ciclo do
combustivel nuclear.

(b) A solucdo de produtos de fissao altamente radioativos é
normalmente concentrada por evaporacdo e armazenada como um
licor concentrado. Esse concentrado pode ser subseglientemente 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 a transferéncia para etapas de processo pos-
teriores. Em especial, vasos de armazenamento ou de contencéo para
solucdes de plutdnio sdo projetados visando evitar problemas de cri-
%ilcalidade resultantes de mudancas de concentracdo e forma desse

uxo.

3.5 Sistema de medi¢do de neutros para controle de pro-
cesso

Sistema de medi¢@o de néutrons especialmente projetado ou
preparado para a integracdo e uso com um sistema de controle au-
tomatizado de processo em uma planta de reprocessamento de ele-
mento combustivel irradiado.

NOTA EXPLICATIVA

Estes sistemas possuem a capacidade de medicdo ativa e
passiva de néutrons e a capacidade de discriminac@o para determinar
a quantidade e a composi¢ao do material fissil. O sistema completo é
composto de um gerador de néutrons, um detector de néutrons, am-
plificadores e processadores de sinal eletronico.

O escopo desta abordagem ndo inclui instrumentos de de-
tecgdo e medicdo de néutrons que sdo projetados para a contabilidade
nuclear e de salvaguarda ou qualquer outra aplicacdio ndo relacionada
com a integragdo e uso com sistemas de controle automatizado de
processo em uma usina de reprocessamento de elementos combus-
tiveis irradiados.

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

pelo codigo 00012015010700004
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4. Plantas/lUsinas para fabricagdo de elementos combustiveis
para reatores nucleares e equipamento especialmente projetado ou
preparado para finalidade

NOTA INTRODUTORIA

Elementos combustiveis so fabricados de uma ou mais fonte
ou materiais fisseis especiais mencionados na secdo MATERIAL E
EQUIPAMENTO, deste anexo.

Para 6xido de combustivel, o tipo mais comum de com-
bustivel faz parte de equipamentos para compressdo de pastilhas,
sinterizagdo, trituracdo e nivelagdo. A mistura de éxido de com-
bustivel é manuseada em compartimento com luvas (ou contencéo
equivalente) até que seus revestimentos estejam vedados. Em todos os
casos 0 combustivel é hermeticamente vedado dentro de um reves
timento apropriado que é projetado para ser o envelope priméario
envolvendo o combustivel de forma a proporcionar um desempenho
adequado e seguro durante a operagdo do reator. Além disso, em
todos os casos, 0 preciso controle do processo, procedimentos e
equipamentos de ato padrdo de qualidade sdo necessarios para ga-
rantir um desempenho adequado e seguro do combustivel.

NOTA EXPLICATIVA

Itens de equipamentos que sdo classificados como "espe-
cialmente projetados ou concebidos' para a fabricagdo de elementos
combustivels, sd0 0s seguintes:

Normalmente em contato direto, diretamente com processos
e controles, com o fluxo de produgcdo do material nuclear;

Selos de vedag&o nuclear dentro do seu revestimento;

De verificagdo da integridade do revestimento ou do selo;

De verificago do acabamento final do combustivel vedado;

Utilizado para a montagem do combustivel nuclear do rea
tor.

Equipamentos ou sistemas de eguipamentos podem incluir,
por exemplo:

1) EstagOes ou pontos de inspecdo automética de pastilhas
especialmente projetadas ou concebidas para verificagcdo das dimen-
sdes finais e defeitos de superficie das pastilhas de combustiveis;

2) Méguinas de solda automética, especialmente projetadas
ou preparadas para soldagem fina das cépsulas dos pinos de com-
bustivel (ou hastes);

3) EstagBes ou pontos de teste automético e de inspecdo
especialmente projetadas ou concebidas para verificar a integridade
dos pinos de combustivel produzidos (ou hastes/varetas); e

4) Sistemas especialmente projetados ou concebidos para a
fabricagdo do revestimento do combustivel nuclear.

No item 3, fazem parte os seguintes tipos de equipamento:

(a) raios-X para a verificagdo da solda das cpsulas do pino
(ou haste/vareta);

(b) detector de vazamento de hélio dos pinos sob pressdo (ou
hastes/varetas); e

(c) varredor ou verificador de raios gama de pinos (ou has-
tes/varetas) para checar a correta carga no interior das pastilhas de
combustivel.

5. Plantas/Usinas para separacdo de isdtopos de urénio, uré-
nio empobrecido ou materiais fisseis especiais e outros equipamentos,
que ndo segjam instrumentos analiticos, especialmente projetados ou
concebidos para essa finalidade

NOTA INTRODUTORIA

Plantas/Usinas, equipamentos e tecnologia para a separagéo
de is6topos de urénio tém, em muitos casos, uma estreita relacdo com
as plantas/usinas, equipamentos e tecnologia para a separagdo. de
isotopos estéveis. Em casos particulares, de acordo os' controles da
Secdo 5, também se aplicam as instalagBes e equipamentos que se
destinam para a separagdo de isdtopos estaveis. Esses controles de
plantas/usinas e equipamentos para a separagdo de is6topos estaveis
??sd0 complementares a controles emplantas/usinas e equipamentos
especialmente projetados ou concebidos para.o processamento, uso ou
producdo de material fissil especia abrangido por este apéndice. Os
controles desta seg8o sdo-para.isotopos estaveis e ndo se aplicam ao
processo de separacdo isotopica“eletromagnética, que é tratada no
ambito do anexo,ll desta Portaria

Proeessos para 0s quais os controles na Segdo 5 sfo igual-
mente aplicaveis ??se o uso pretendido é a separagdo de isdtopos de
urénio ou a separacao de isdtopos estavels ??7s50: centrifugacdo a gés,
difusdio gasosa, processo de separagdo por plasma, e processos "ae-
rodinémicos".

Para alguns processos, a relagdo com a separacao de is6topos
de urénio depende do elemento (isGtopo estavel) que estd sendo
separado. Estes processos sdo: processos a laser (por exemplo: a
separacao isotopica molecular por laser e separagdo isotdpica por
laser de vapor atdmico), produtos quimicos, e troca idnica. Os su-
pridores devem, portanto, avaliar esses processos caso a caso para
aplicar os controles desta secéo para isotopos estévels.

Itens de equipamento abrangidos pelo significado da ex-
pressdo “"equipamento que ndo sgja instrumentos analiticos, espe-
cialmente projetados ou concebidos' para a separac@o de isdtopos de
urénio, incluem:

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

NOTA INTRODUTORIA

A centrifuga a gés normalmente consiste de cilindro(s) de
parede(s) fina(s) de didmetro entre 75 mm e 650 mm, contido em um
meio a vacuo e que gira a ata velocidade periférica da ordem de
300m/s ou mais, sobre seu eixo central vertical. Para conseguir ata
velocidade, os materiais de construgéo para componentes de rotagdo
devem ter uma alta razéo de resisténcia/densidade, e o conjunto rotor
e seus componentes individuais devem ser fabricados com toleréncias
muito limitadas para minimizar o desbalanceamento. Em contraste
com outras centrifugas, a centrifuga a gés para enriquecimento de
urénio caracteriza-se por possuir dentro da cdmara rotora uma chicana
em forma de disco de rotagdo e um tubo estaciondrio para alimen-

tacdo e extrag@o do gés UFs, delineando a trajetoria pelo menos trés
canais separados, dos quais dois sdo conectados a carreadores que se
estendem do eixo rotor até a periferia da camara rotora. Também
contidos dentro do meio a vacuo estdo um ndmero de itens criticos
que ndpo rotacionam (estaciondrios) e que embora sejam especialmente
projetados ndo sdo dificeis de serem fabricados, bem como ndo sdo
fabricados a partir de materiais comuns. Uma instalagdo de cen-
trifugagdo, no entanto, requer um grande nimero desses componen-
tes, de tal modo que as quantidades possam fornecer uma indicagéo
importante de uso final.

5.1.1 Componentes de rotagdo

(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 razéo resisténcia/densidade e descritos na NOTA EXPLICATIVA
desta Secdo. Se interconectados, os cilindros sdo unidos com anéis ou
foles flexiveis conforme descrito na secéo 5.1.1 (c). Se na forma
final, o rotor é equipado com um defletor interno e uma tampa, como
descrito na segdo 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 parede fina especiamente projetados ou con-
cebidos com espessura menor ou igua a 12 mm, diametro entre 75
mm e 650 mm, e fabricados com um ou mais materiais de alta razéo
resisténcia/densidade descritos na NOTA EXPLICATIVA desta se-
Géo.

(c) Anéis ou foles

Componentes especialmente concebidos 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 menor ou igua a 3 mm, didmetro entre 75 mm
e 650 mm, em convoluto (em forma de cilindro), e fabricados com
materiais de ata razéo resisténcia/densidade descritos na NOTA EX-
PLICATIVA desta seg&o.

(d) Defletores

Componentes em forma de disco de didmetro entre 75 mm e
650 mm, especialmente projetados ou concebidos para serem mon-
tados no interior do tubo rotor da centrifuga, a fim de isolar a camara
de retirada da cABmara de separacao principa e, em alguns casos, para
gudar a circulagdo do gas UF6, dentro da camara de separacdo
principal do tubo rotor, e fabricados com materiais de ata razao
resisténcia/densidade descritos na NOTA EXPLICATIVA desta se-
céo.

(e) Tampas superiores Tampas inferiores

Componentes em forma de disco de didmetro entre 75 mm e
650 mm, de didmetro especialmente projetados ou concebidos para se
gjustarem as extremidades do tubo rotor, €.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
rotacdo do motor e do suporte inferior, e fabricados com um dos
dmateriais de alta razéo.resisténcia descritos na NOTA EXPLICATIVA

lesta segéo.

NOTA EXPLICATIVA

Os materiais utilizados nos componentes de rotacdo da cen-
trifuga incluem . seguinte:

(@ Aco "Maraging" com tensdo de resisténcia ao escoamento
de 1,95 GPa ou superior;

(b) Ligas de aluminio com tensdo de resisténcia a0 escoa
mento de 0,46 GPa ou superior;

c) Materiais filamentosos adegquados para serem usados em
estruturas de compdsitos e com um maédulo especifico de 3,18 x 108m
ou maior e uma forga de tensfo maxima especifica de 7,62 x 10*‘m ou
maior (Médulo especifico € o Médulo de Young em N/nv’, dividido
pelo peso especifico e N/m’; "Forga de Tensdo Méxima Especifica' é
a forca de tensdo maxima em N/m’ dividida pelo peso especifico em
N/ ).

5.1.2 Componentes estéticos

(a) Mancais de suspensdo magnética

1. Conjuntos de mancais especialmente projetados ou con-
cebidos, consistindo de um magneto anular suspenso dentro de um
alojamento contendo um meio amortecedor. O aojamento sera fa
bricado de um materia resistente a UF6 (veja a NOTA EXPLI-
CATIVA na segdo 5.2.). O magneto se acopla com uma pega polar ou
a um segundo magneto ajustado & tampa superior descrita na segédo
5.1.1 (e). O magneto pode ter a forma de anel com uma relacéo entre
o didmetro interno e externo menor ou igua a 1,6:1. O magneto pode
ter uma permeabilidade inicial minima de 0,15 H/m ou maior, ou uma
remanescéncia de 98,5% ou mais, ou um produto de energia superior
a 80 kI/m3. Adicionalmente as propriedades usuais do material, € um
pré-requisito que o desvio do eixo magnético para 0 eixo geomeétrico
sgja limitado a tolerancias muito pequenas (inferiores a 0.1 mm) ou
que a homogeneidade do material do magneto sgja especiamente
adequada.

2. Mancais magnéticos ativos especialmente projetados ou
concebidos para uso em centrifugas a gas.

NOTA EXPLICATIVA

Esses mancais geramente possuem as seguintes caracteris-
ticas:

- Projetado para manter o rotor sobre o eixo de rotagdo
girando a frequéncia de 600Hz ou maior, e

- Associado a uma fonte de energia confidvel e/lou uma fonte
de aimentagdo ininterrupta com capacidade de suprir energia por
mais de uma hora.

(b) Mancais/Amortecedores

Mancais especiamente projetados ou concebidos compre-
endendo um conjunto pino/tampa montado sobre um amortecedor. O
pino é normalmente uma haste de ago temperado com um hemisfério
em uma extremidade e com um dispositivo de conex&o para a tampa
superior descrita na secdo 5.1.1 (e) na outra. A haste pode ter um
suporte hidrodin@mico 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 especialmente projetados ou concebidos com sul-
cos helicoidais internos extrudados ou usinados e furos internos usi-
nados. Suas dimens3es fisicas sd0 as seguintes: didmetro interno de
75 mm a 650 mm, espessura da parede maior ou igual a 10 mm, com
0 comprimento igual ou maior do que o diametro. Os sulcos tém a
secdo transversal retangular com 2 mm ou mais de profundidade.

(d) Estatores de motor

Estatores em forma de anel especialmente preparado ou pro-
jetado para motores de histerese (ou relutancia) AC multifésicos de
alta velocidade para operag8o sincrona em vacuo com a frequéncia de
600 Hz ou maior e poténcia de 40 VA ou maior. Os estatores podem
consistir de enrolamentos multifésicos sobre um nicleo de ferro la-
minado de baixa perda, composto de fins camadas, normamente 2,0
mm de espessura ou menos.

(e) Alojamento da centrifuga/recipientes

Componentes especialmente projetados ou concebidos para
conter o conjunto de tubo rotor de uma centrifuga a gés. O ao-
jamento consiste de um cilindro rigido com espessura de parede de
até 30 mm com extremidades usinadas com precisdo para posicionar
0s suportes e com uma ou mais tampas para montagem. As ex-
tremidades usinadas so paralelas uma a outra e perpendiculares ao
eixo longitudinal do cilindro dentro de 0,05 graus ou menor. © alo-
jamento pode também ser uma estrutura do tipo colmeia para aco-
modar varios conjuntos de rotores.

(f) Vertedouros (Scoops)

Tubos especialmente projetados ‘ou concebidos para a ex-
tragdo do gés UF6 de dentro do tubo rotor através da agéo de um tubo
de "Pitot" (ou sga, com uma abertura voltada para o fluxo cir-
cunferencial de gas dentro do_tubo rotor, por exemplo, inclinando a
ponta de um tubo radiaimente colocado) e capaz de ser fixado ao
sistema de extragdo do, gas central.

5.2 Sistemas auxiliares especialmente projetados ou conce-
bidos, equipamentos e componentes para plantas de enriquecimento
de.centrifuga a gés )

NOTA INTRODUTORIA

Os sistemas auxiliares, equipamentos e componentes para
uma planta de centrifuga a gas de enriquecimento sdo os sistemas de
usina necessarios para aimentar UFs para as centrifugas, para ligar as
centrifugas individuais uma &s 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 planta

Normalmente, 0 UFs € evaporado do solido usando auto-
claves aguecidas e é distribuido na forma gasosa para centrifugas
através da tubulacdo de distribuicdo da cascata. As concorrentes ga-
sosas do UFs "produto” e "rejeito” que fluem das centrifugas passam
também através da tubulacdo de distribuicdo da cascata para ar-
madilhas a frio (operando em torno de 203 K (-70°C) onde se con-
densam 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
quilémetros de tubulacéo da cascata, incorporando milhares de soldas
com uma quantidade substancial de repeticdo de configuragdes. O
equipamento, sistemas de tubulagdo e componentes sdo fabricados
para atos padrdes de vacuo e limpeza

NOTA EXPLICATIVA

Alguns dos itens listados abaixo tanto podem entrar em con-
tato direto com o gas UFgs processado como controlar diretamente as
centrifugas e a passagem do gés de uma para outra centrifuga e de
uma cascata para outra cascata. Materiais resistentes a corrosdo pelo
UFs incluem o cobre, ligas de cobre, aco inoxidavel, aluminio, éxido
de aluminio, ligas de aluminio, niquel ou ligas contendo 60% ou mais
de niquel e polimeros de hidrocarbonetos fluorados.

5.2.1 Sistema de alimentacdo/sistemas de retirada do "Pro-
duto” e de "Rejeitos’

Sistemas de processamento especial mente projetados ou con-
cebidos ou equipamentos para plantas de enriquecimento fabricadas
ou protegidas por materiais resistentes a corrosdo por UFs,

(a) Autoclaves, fornos ou sistemas usados para passagem do
UFs no processo de enriquecimento;

(b) Dessumibladores, armadilhas a frio ou camaras a frio
(cold traps) ou bombas usadas para remover o UFs do processo de
enriquecimento para transferéncia apds o aquecimento;

(c) Estagdes de solidificacdo ou de liquefagdo utilizadas para
remover 0 UFs do processo de enriquecimento por compressdo e
conversao do UFg numa forma liquida ou sdlida; e

(d) EstagBes de "Produto” ou de "Rejeitos" utilizadas para a
transferéncia do UFs para recipientes.

5.2.2 Sistemas de tubulago e sistemas de tubos de dis-
tribuicéo

Sistemas de tubulagdo e sistemas de tubos de distribuicdo
especialmente preparadores ou projetados para 0 manuseio do UFg
dentro das cascatas de centrifugas. A rede de tubulagdo é normal-
mente do sistema do coletor triplo com cada centrifuga conectada a
cada um dos coletores. Existe, assim, uma quantidade substancial de
repeticdo na sua forma. E totalmente feito de materiais resistentes ou
protegidos a0 UFs (veja a NOTA EXPLICATIVA desta Secéo), e é
fabricado segundo altos padrBes de vacuo e limpeza.

5.2.3 Vélvulas de fechamento e vélvulas de controle

(8 VAavulas de fechamento especialmente preparadas ou
projetadas para uso na alimentacdo, nos fluxos gasosos do "produto”
e do "rejeito" de UF6 de uma centrifuga a gés.

Este documento pode ser verificado no enderego eletronico http://www.in.gov.br/autentiadedehtml,
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(b) Véavulas de fole seladas, manuais ou automatizadas, de
fechamento ou controle, produzidas ou confeccionadas com materiais
de proteg&o resistentes a corrosdo pelo UF6, com didmetro interno de
10 a 160 mm, especialmente projetadas ou concebidas para uso nos
sistemas principal ou auxiliar de uma planta de enriquecimento de
centrifugas a gas.

NOTA EXPLICATIVA

Vévulas especidmente preparadas ou projetadas normal-
mente incluem vévulas de fole, vavulas de fechamento réapido, va-
vulas de agdo répida e outras.

5.2.4 Espectrometro de massa de UFs /fontes de ions

Espectrdmetros de massa especialmente projetados ou con-
cebidos capazes de tirar amostras "on-line" das correntes do gés UFs
e com todas as caracteristicas seguintes:

1. Capazes de medir ions de massa atdbmica igual ou superior
a 320 e possuir uma resolu¢do melhor que 1 para 320;

2. Fontes inicas construidas ou protegidas por niquel, ligas
de cobre-niquel com 60% de niquel ou mais por peso ou ligas de
cromo-niquel;

3. Fontes de ionizagdo de bombardeio de elétrons; e

4. Possuir um sistema coletor adequado para andlise iso-
tépica.

5.2.5 Inversores de frequéncia

Inversores de freqiiéncia (também conhecidos como conver-
sores) especialmente projetados ou concebidos para aimentar es-
tatores de, motores conforme definido no paragrafo 5.1.2 (d), ou
partes, componentes e subconjuntos de tais inversores de freqiiéncia
com todas as caracteristicas seguintes:

1. Uma saida de freqiéncia multifasica de 600 Hz ou maior;

2. Alta‘estabilidade (ecom controle de frequéncia melhor que
0,2%)

5.3 Conjuntos e componentes.especialmente projetados ou
concebidos para uso em enriquecimento por, difusdo gasosa

NOTA INTRODUTORIA

No método de difusdo gasosa de separacdo isotépica de
uranio, o principal conjunto tecnolégico é-Uma barreira porosa de
difusdo gasosa especial, um trocador de calor jpara resfriamento do
gaés (que € aquecido pelo processo de compreensdo),/ vélvulas de
vedacdo e vélvulas de controle, e tubulagdes. Considerando-se que a
tecnologia de difuso gasosa usa hexafluoreto de urénio (UFe), todo o
equipamento, tubulagdo e superficies de instrumentacdo (que entram
em contato com o gés) devem ser feitas de materiais que permanegam
estéveis 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 e materiais de barreira

(a) Filtros porosos finos, especialmente projetados ou con-
cebidos com poros de tamanho de 10 ~100 nm, espessura de 5 mm ou
inferior, e para formas tubulares, um didmetro de 25 mm ou menor,
feitos de materiais metdlicos, de ceramica ou de polimero resistentes
a corrosdo do UFs (veja NOTA EXPLICATIVA da secéo 5.4); e

(b) P6s ou compostos especialmente projetados ou conce-
bidos para a fabricagdo de tais filtros. Tais compostos e p6s incluem
niquel ou ligas contendo 60 % ou mais de niquel, 6xido de aluminio
ou polimeros de hidrocarbonetos fluorados resistentes ao UFs, com
uma pureza de 99.9 % ou mais, um tamanho de particula inferior a 10
pum, e um ato grau de uniformidade de tamanho de particula, es-
pecialmente projetados ou concebidos para a manufatura de barreiras
de difusdo gasosa

5.3.2 Alojamento de difusores

Vasos hermeticamente vedados especialmente projetados ou
concebidos para conter a barreira de difusdo gasosa, feitos de ma-
teriais resistentes a0 UFs (veja NOTA EXPLICATIVA na segéo
5.4).

5.3.3 Compressores e ventiladores ou sopradores

Compressores ou ventiladores especialmente projetados ou
concebidos com uma vaz&o de sucgdo de Im3/min ou mais de UFs e
com uma pressdo de descarga de até 500 kPa, projetados para ope-
rarem por longo tempo em atmosfera de UFs, com ou sem um motor
elétrico de poténcia apropriado, bem como conjuntos separados de
tais compressores e ventiladores. Esses compressores e ventiladores
tém uma raz@o de pressdo de 10:1 ou menor e sdo feitos, ou re-
vestidos, por materiais resistentes a0 UFs (veja NOTA EXPLICA-
TIVA na se¢éo 5.4).

5.3.4 Selos dos eixos rotativos

Selos de vacuos especiamente projetados ou concebidos,
com conexdes para alimentacao e exaustdo do selo, para vedar o eixo
que conecta 0 compressor ou o ventilador ao motor acionador de tal
modo a garantir uma vedagao confiavel contra a admissdo de ar na
camara interna do compressor ou ventilador que opera com UFg. Tais
selos sdo normamente projetados para uma taxa de fuga interna de
gés pelo selo inferior a 1000 cm3/min.

5.3.5 Trocadores de caor para resfriamento do UFs

Trocadores de calor especialmente projetados ou concebidos
fabricados e/ou revestidos com materiais resistentes a0 UFs (veja
NOTA EXPLICATIVA na se¢do 5.4) e projetados ou concebidos para
uma variagdo de pressdo de fuga inferior a 10 Pa/h submetidos a uma
diferenca de presséo de 100 kPa.

5.4 Componentes, eguipamentos e sistemas auxiliares es-
pecialmente projetados ou concebidos para uso em enriquecimento
por difusdo gasosa

NOTA INTRODUTORIA

Componentes, eguipamentos e sistemas auxiliares para plan-
tas/usinas de enriquecimento por difusdo gasosa sdo 0s sistemas da
usina necessarios para alimentar o UFs ao conjunto de difusdo gasosa,
para ligar os conjuntos individuais uns aos outros para formar as
cascatas (ou estagios) para permitir enriquecimentos progressivamen-
te maiores e para extrair o "produto” e os "rejeitos’ de UFg pro-

venientes das cascatas de difusdo. Devido as altas propriedades de
inércia das cascatas de difusdo, qualquer interrupcéo em sua ope-
racdo, e especialmente seu desligamento leva a sérias conseqiiéncias.
Consequentemente € de alta importancia uma manutencéo constante e
precisa do vacuo em todos os sistemas tecnologicos, protecdo au-
tomédtica contra acidentes e regulagem automética precisa do fluxo de
géas 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 medigdo.

Normalmente o UFs é evaporado de cilindros colocados den-
tro de autoclaves e é distribuido em forma gasosa para o ponto de
entrada através da tubulacdo do cabecote da cascata. As correntes
gasosas do UFs 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 estagbes de compressdo onde o gas UFs é li-
quefeito antes de transferéncia posterior para recipientes adegquados
a0 transporte ou armazenamento. JA que uma usina de enriguecimento
de difusdo gasosa consiste de um grande nimero de conjuntos de
difusfo gasosa dispostos em cascatas, existem muitos quildmetros de
tubulag@o de cabegotes da cascata, incorporando milhares de soldas
com quantidades substanciais de repeticdo de arranjos. Os sistemas de
tubulaggo, os componentes e o equipamento sdo fabricados de acordo
com altos padrbes de limpeza e vacuo.

NOTA EXPLICATIVA

Os itens listados abaixo entram em contato direto com o gas
de processo UFs ou diretamente controlam o fluxo no interior da
cascata. Materiais resistentes a corrosdo pelo UFg incluem o cobre,
ligas de cobre, ago inoxidavel, aluminio, 6xido de aluminio, ligas de
aluminio, niquel ou ligas contendo 60% ou mais de niquel e po-
limeros de hidrocarbonetos fluorados.

5.4.1 Sistemas de alimentagdo/sistemas de retirada do "Pro-
duto” e de "Rejeitos’

Sistemas projetados ou concebidos para 0 processamento ou
equipamentos para plantas/usinas de enriquecimento, produzidos ou
protegidos por materiais resistentes a corrosdo por UFs, incluindo:

Autoclaves, fornos ou sistemas usados para passagem do
UFs no processo de enriquecimento;

Dessumibladores, armadilhas a frio ou bombas utilizados
para remover o UFs do processo de enriquecimento para transferéncia
apos 0 aguecimento;

Solidificagdo ou estagOes de liquefagdo utilizadas para re-
mover 0 UFs do processo de enriquecimento por compressio e con-
versao do UFs numa forma liquida ou sdlida; e

Produto. ou estagBes de residuos para transferéncia de UFg
para recipientes.

5.4.2 Sistemas de tubulacdo de distribuicio

Sistemas de/tubulagdo de distribuicdo especialmente proje-
tados ou concebidos para‘manusear o UFs dentro das cascatas de
difusdo gasosa.

NOTA EXPLICATIVA

Essa rede de tubulagdo € normalmente um sistema de coleta
"duplo" com cada célula conectada a cada'um dos cabegotes.

5.4.3 Sistemas de vécuo

(a) Tubos a vacuo, tubos de distribuicdo, coletores e bombas
de vécuo especiamente projetados ou concebides com uma capa-
cidade de sucgdo de 5 m¥/min ou maior.

(b) Bombas de vécuo especialmente projetadas para traba-
lhos em atmosferas contendo UFg, produzidas e resistentes a corrosao
por UFs (veja NOTA EXPLICATIVA nesta secéo). Essas bombas
podem ser rotativas ou de deslocamento positivo, com vedagoes de
fluorcarbonetos e fluidos especiais presentes.

5.4.4 Valvulas especiais de controle e parada

Vévulas de fole de controle ou de parada, automética ou
manual, especialmente projetadas ou preparadas e produzidas com
materiais resistentes a0 UFs para instalagdo em sistemas principais e
auxiliares de plantas/usinas de enriquecimento por difusdo gasosa.

5.4.5 EspectrOmetro de massa de UFs /fontes i6nicas

Espectrometros de massa especialmente projetados ou con-
cebidos capazes de coletar ou extrair amostras "on-ling" das correntes
de gés de UFs e possuindo todas as caracteristicas seguintes:

1. Capazes de medir ions de massa atdbmica igual ou superior
a 320 e possuir uma resolugdo melhor que 1 para 320;

2. Fontes inicas construidas ou protegidas por niquel, ligas
de cobre-niquel com 60% de niquel ou superior por peso ou ligas de
cromo-niquel;

3. Fontes de ionizagdo de bombardeio de elétrons; e

4. Possuindo um sistema coletor adequado para andlise iso-
tépica

5.5 Sistemas especialmente projetados ou concebidos, equi-
pamentos e componentes para emprego em plantas aerodindmicas de
enriguecimento

NOTA INTRODUTORIA

Nos processos aerodinamicos de enriquecimento, uma mis-
tura de gés leve (hidrogénio ou hélio) e de UFs gasoso é comprimida
e entdp passa através de elementos de separagdo onde a separagdo
isotépica é redlizada 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 separagéo
e 0 processo de tubo vortice. Para os dois processos, 0s componentes
principais de um estdgio de separagdo incluem vasos cilindricos que
alojam os elementos especiais de separacdo (tubos vortice ou bocais),
compressores a gés, e trocadores de calor para remover o calor de
compressdo. Uma usina aerodinamica requer um nimero desses es-
tégios, de tal forma que quantidades possam fornecer um importante
indicativo de uso final. JA que os processos aerodindmicos usam o
UFs, todo o equipamento, tubulagdo e superficies de instrumentagdo
(que entram em contato com o gas) devem ser feitas ou resistentes a
materiais que permanegam estéveis com UF.

NOTA EXPLICATIVA

Os itens listados nesta segd0 ou entram em contato direto
com o gés de processo do UFgs ou controlam diretamente o fluxo no
interior da cascata. Todas as superficies que entram em contato com
0 gés de processo sdo totalmente feitas ou protegidas por materiais
resistentes a0 UFs. Para fins da sego relativa aos itens de enri-
quecimento aerodinémico, os materiais resistentes a corrosdo por UFs
incluem o cobre, ligas de cobre, o aco inoxidavel, o aluminio, 6xido
de aluminio, ligas de aluminio, o niquel ou ligas contendo 60% ou
mais de niquel em peso e polimeros de hidrocarbonetos totalmente
fluorados.

5.5.1 Bocais de separagdo

Bocais de separacéo e conjuntos especialmente projetados ou
concebidos para funcdo. Os bocais de separacdo consistem de
canais curvados em forma de cortes com um raio de curvatura in-
ferior a 1 mm, resistentes a corroséo pelo UFs e com uma borda em
forma de garfo dentro do tubo bocal que separa o gés que flui através
do bocal em duas fragoes.

5.5.2 Tubos de vértice

Tubos de vortice e acessorios especialmente projetados ou
concebidos para esse fim. Os tubos de vértice sdo cilindricos ou
conicos, produzidos e protegidos por materiais resistentes a corrosdo
pelo UFs 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 aimentagéio entra no tubo de vortice tangencial-
mente em uma extremidade ou através do movimento de ventoinhas
ou em vé&rias posi¢des tangenciais ao longo da periferia do tubo.

5.5.3 Compressores e ventiladores ou sopradores

Compressores e ventiladores ou sopradores especia mente
projetados ou concebidos e produzidos ou confeccionados com ma-
teriais resistentes a corrosdo a mistura de gas carreador (hidrogénio
ou hélio)/ UFs .

5.5.4 Hastes rotativas seladas

Hastes seladas especialmente projetadas ou concebidas, com
conexdes para alimentacdo e exaustdo 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 gas do
processo ou de entrada de ar ou de gas do selo na camara mais
interna do compressor ou do ventilador que é cheia com uma mistura
de gas de UF6/mistura de gas carregado.

5.5.5 Trocadores de calor para resfriamento do gés

Trocadores de calor especialmente projetados e concebidos,
produzidos e confeccionados com materiais de protegdo resistentes a
corrosdo pelo UFe.

5.5.6 Alojamentos do elemento de separagédo

Alojamentos do elemento de separacdo especialmente pro-
jetados e concebidos e produzidos com materiais de protecéo re-
sistentes a corrosdo pelo UFg, para conter tubos de vértice ou bocais
de separagéo.

5.5.7 Sistemas de alimentagdo/sistemas de retirada do "Pro-
duto” e de "Rejeitos’

Equipamentos ou sistemas de processamento especialmente
projetados ou concebidos para plantas/usinas de enriquecimento e
produzidos com materiais de protecdo resistentes a corrosdo pelo UFs,
incluindo:

(a) Autoclaves, fornos ou sistemas de alimentagéo usados no
fluxo de UFs para o processo de enriquecimento;

b) Dessublimadores (ou cAmara de resfriamento) usados pa-
ra remover o UFs do processo de enriquecimento para transferéncia
subsequente. por aquecimento;

(c) Estacoes de liquefacdo ou de solidificacgio usadas para
remover 0 UFs a‘partir do processo de enriquecimento por meio de
compressao e conversdo. do UFs para uma forma liquida ou solida;
e

(d) EstagGes'de “produto” ou "rejeitos” utilizadas para trans-
ferir o UFs para recipientes.

5.5.8 Sistemas de tubulacdo de.distribuicdo

Sistemas de distribuicao de tubulagdo especialmente proje-
tados ou concebidos para plantas/usinas de enriquecimento e pro-
duzidos com materiais de protecdo resistentes a.corrosio pelo UFg,
para 0 manuseio do UFg, dentro das cascatas aerodindmicas. Essa
rede de tubulagdio € normamente projetada com um coletor_"duplo”
com cada estégio ou grupo de estégios conectados _a.cada um dos
coletores.

5.5.9 Bombas e sistemas de vécuo

(a) Sistemas de vécuo especialmente projetados ou conce-
bidos, consistindo de tubos de distribui¢éo a vacuo, coletores a vacuo
e de bombas de vécuo, e projetados para trabalhos em atmosferas
contendo UF6.

(b) Bombas de vacuo especialmente projetadas ou conce-
bidas para trabalhos em atmosfera de UFs e produzidas com materiais
de protecéo resistentes a corrosdo pelo UFes. Essas bombas podem
usar selos de fluorcarbonetos e fluidos especiais.

5.5.10 Valvulas especiais de controle e parada

Vévulas seladas de fole especialmente projetadas ou con-
cebidas, manuais ou automatizadas, de fechamento répido ou de con-
trole, produzidas ou protegidas/revestidas com materiais resistentes a
corrosdo pelo UFs, para 0 manuseio do UFs, com didmetro maior ou
igual a 40 mm, para instalagdo em sistemas principais e auxiliares de
plantas/usinas de enriquecimento aerodinamico.

5.5.11 Espectrémetros de massa de UFg /fontes de ions

Espectrometros de massa especialmente projetados ou con-
cebidos capazes de coletar amostras "on-line" das correntes de gés de
UFg, e possuindo todas das seguintes caracteristicas:

1. Capazes de medir ions de massa atdbmica igual ou superior
a 320 e possuir uma resolugdo melhor que 1 para 320;

2. Fontes ibnicas construidas ou protegidas por niquel, ligas
de cobre-niquel com 60% de niquel ou maior por peso ou ligas de
cromo-niquel;
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3. Fontes de ionizagdo de bombardeio de elétrons; e

4. Possuindo um sistema coletor adequado para andlise iso-
tépica

5.5.12 Sistemas de separagdo do gés carreador/ UFs

Sistemas de processamento especia mente projetados ou con-
cebidos para a separacdo do UFs do gas carreador (hidrogénio ou
hélio)

NOTA EXPLICATIVA

Esses sistemas sd0 projetados para reduzir o teor de UFs do
gas carreador para 1 ppm ou menor e podem incluir equipamentos,
tais como:

(a) Trocadores de calor criogénicos e criosseparadores, com
capacidade de temperatura de 153K (- 120°C) ou menor, ou

(b) Unidades de resfriamento criogénicas, com capacidade de
temperatura de 153K (- 120°C) ou menores, ou

(c) Bocais de separacao ou unidades de tubos de vértice para
separagdo do UFs do gés carreador, ou

(d) Separadores de UFs capazes congelar o UFs .

5.6 Sistemas, equipamentos e componentes especia mente
projetados ou concebidos para uso em plantasiusinas de enrique-
cimento por troca idnica por troca quimica

NOTA INTRODUTORIA

A pequena diferenca em massa entre os isotopos de uranio
gera pequenas variagdes no equilibrio da reagdo quimica que pode ser
usada como uma base para a separagdo dos isotopos. Dois processos
foram desenvolvidos com sucesso: a troca quimica de liquido-liquido
e a troca i6nica sdlido-liquido.

No processo de troca quimica liquido-liquido, fases imis-
civeis (aguosa ou orgénica) sdo contatadas em contrafluxo para dar o
efeito em cascata de milhares de estégios de separagdo. A fase aquosa
consiste de cloreto de urénio em solugéo de acido cloridrico; a fase
orgénica consiste de um extratante contendo cloreto de urénio em um
solvente organico. Os contactores empregados na cascata de sepa-
ragdo 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 reducéo) sdo requeridas em
ambas as pontas da cascata de separagdo para fornecer os requisitos
de refluxo em cada extremidade. A principal preocupacdo no projeto
€ para evitar contaminagdo das correntes de processo com certos ions
de metal. Consequentemente sdo usadas colunas revestidas de vidro
e/ou revestidas de pléstico (incluindo uso de polimeros hidrocar-
bonetos fluoretizados).

No processo de troca idnica sdlido-liquido, o enriquecimento
€ realizado por adsor¢ao/dessor¢gdo em um adsorvente ou resina de
troca i6nica especia de répida acdo. Uma solugdo de urdnio em &cido
cloridrico e outros agentes quimicos passam através de colunas de
enrigquecimento cilindricas contendo camadas de revestimento do ab-
sorvente. No caso de um processo continuo, é necessario um sistema
de refluxo para liberar o uréanio da parte de trés do adsorvente para o
fluxo do liquido de tal modo que o "produto” e os "rejeitos’ possam
ser coletados. Isso € 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 separaco isotopica. A presenca de solucOes &cidas
de é&cido cloridrico concentrado a quente no processo requer que o
equipamento sgja feito de ou protegido por materiais especiais re-
sistentes a corrosao.

5.6.1 Colunas de troca liquido-liquido (Troca quimica)

Colunas de troca de liquido-liquido com energia mecanica.de
contracorrente ou contrafluxo, especialmente projetadas ou conce-
bidas para enriquecimento de uranio usando o-=processo de troca
quimica. Para resisténcia a corrosdo, para solugdes de acido cloridrico
concentrado, essas colunas e suas partes. internas_sdo normalmente
produzidas ou revestidas/protegidas com materiais plésticos (tais co-
mo polimeros de hidrocarbonetos ‘fluoretizados) ou de vidro ade-
guados. O tempo de resisténcia do estégio das colunas é normalmente
projetado para 30 segundos OuU, Menos.

5.6.2 Contatores centrifugos liquido-liquido (Trocadores qui-
micos)

Contatores centrifugos liquido-liquido especialmente proje-
tados ou.concebidos para enriquecimento de uranio usando o processo
de«troca quimica. Tais contatores usam rotacdo para conseguir dis-
persao de correntes aquosa e organica e a seguir a forga centrifuga
para separar as fases. Para a resisténcia a corrosdo, por solucfes de
&cido cloridrico concentrado, os contatores sdo normamente pro-
duzidos ou revestidos/protegidos com materiais plasticos (tais como
polimeros de fluorcarnonetos) ou de vidro adequados. O tempo de
residéncia dos estagios dos contatores centrifugais € projetado para
ser curto (30 segundos ou menos).

5.6.3 Equipamento e sistemas de redugéo do uranio (Troca
quimica)

(a) Células de reducdo eletroquimica especiamente proje-
tadas ou concebidas para reduzir o uranio de um estado de valéncia
para outro para enriquecimento de uranio usando o processo de troca
quimica. Os materiais da célula em contato com as solugdes 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 reoxidagdo de urénio para seu estado de valéncia mais alto.
Para manter o urénio no compartimento catédico, a célula deve ter
uma membrana de diafragma impermeével construida de material
especia de troca de cétions. O catodo consiste de um condutor sélido
adequado tal como o gréfite.

(b) Sistema especialmente projetado ou concebido instalado
na extremidade da cascata para retirar o U** do fluxo organico,
gjustando a concentragdo do acido e aimentando as células de re-
ducdo eletroquimica.

NOTA EXPLICATIVA

Estes sistemas consistem de equipamento de extragdo por
solventes para remover o U* do fluxo organico, transferindo-o para a
solucdo aquosa, evaporagdo e/ou outro equipamento adequado para
gjuste do PH e controle, e bombas ou outros instrumentos de trans-
feréncia para alimentar as células de reducéo eletroquimica. A prin-
cipal preocupagdo de projeto € evitar a contaminagdo do fluxo aguoso
com certos fons metdlicos. Consequentemente, para as partes em
contato com o fluxo do processo, 0 sistema é congtituido de equi-
pamentos produzidos ou confeccionados/revestidos com materiais de
protecdo adequados (como vidro, polimeros de hidrocarbonetos fluo-
retizados e grafite impregnada com resina.)

- 5.6.4 Sistemas de preparacdo de aimentagdo (Troca qui-
mic

Sistemas especialmente projetados ou concebidos para pro-
duzir solugdes de alimentacdo de cloreto de uranio com alta pureza
para plantas/usinas de separagéo isotopica de urénio por troca qui-
mica.

NOTA EXPLICATIVA

Esses sistemas consistem de equipamentos de dissolucéo de
troca idnica e/ou de extracdo por solvente, para purificacéo e células
eletroliticas para redugdo do urdnio U*fou U** para U*S. Esses Sis-
temas produzem solucées de cloreto de urénio com apenas algumas
partes por milhdo de impurezas metélicas tais como o cromo, o ferro,
0 vanéadio, 0 molibdénio e outros cations bivalentes ou de ata multi-
valéncia. Materiais de construgdo para partes do sistema de pro-
cessamento do U*3 com alta pureza incluem o vidro, polimeros de
fluorcarbonetos, grafite impregnado de resina e revestimentos de plés-
tico sulfénico ou de sulfato de polifenil.

5.6.5 Sistemas de oxidagdo de urénio (Troca quimica)

Sistemas especialmente projetados ou concebidos para oxi-
dagdo de U*3 para U*™* para retorno para a cascata de separagdo
isotopica do urénio 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 o oxigénio com o
efluente gasoso a partir do equipamento de separagdo isotOpica e
extragdo do U* resultante, transferindo-o para o fluxo orgénico que
retorna do produto final da cascata; e

(b) equipamento que separa a gua do &cido cloridico de tal
forma que a &gua e o acido concentrado possam ser reintroduzidos no
processo pelos locais adequados.

5.6.6 Resinas de troca i6nica de reacdo répida/adsorventes
(Troca iGnica)

Adsorventes ou resinas de troca idnica de répida reagéo es-
peciamente projetados ou concebidos para enriguecimento de uranio,
usando o processo de troca ifnica, incluindo resinas macroreticulares
porosas, elou estruturas peliculares nas quais 0s grupos ativos de
troca quimica sdo limitados/@ um revestimento sobre a superficie de
uma estrutura de suparte porosa inativa, e outras estruturas de com-
positos em qualquer‘forma adequada incluindo particulas ou fibras.
Esses adsorventesiresinas ‘de troca idnica tém didmetros menor ou
igual a 0,2 mm, ‘e tém de ser quimicamente resistentes a solucoes
&cidas concentradas bem como fisicamente fortes o bastante para néo
degradar. nas colunas de troca. Os adsorventes/resinas so especial-
mente, projetados para conseguir trocas cinéticas muito réapidas de
isotopos de urénio (taxa de troca de meia vida inferior a 10 segundos)
e s80 capazes de operar a uma temperatura na faixa de 373 K (100°C)
a 473 K (200°C).

5.6.7 Colunas de troca idnica (Troca ionica)

Colunas cilindricas de didmetro superior a 1000 mm para
conter e sustentar camadas revestidas de resina/adsorvente de troca
idnica, especialmente projetadas ou concebidas para enriquecimento
do urdnio usando o processo de troca idnica. Essas colunas séo
produzidas, confeccionadas ou revestidas com materiais de protecao
(tais como plésticos de fluorcarbonetos ou de titénio), resistentes a
corrosdo por solugdes concentradas de &cidos e sio capazes de operar
a uma temperatura na faixa de 373 K (100°C) a 473 K (200°C) e
pressdes superiores a 0,7 MPa

5.6.8 Sistemas de refluxo de troca idnica (Troca i6nica)

a) Sistemas de reducdo eletroquimica ou quimica especial-
mente projetados ou concebidos para regeneracdo dos agentes de
reducdo quimica usados em cascatas de enriquecimento de urénio por
troca ibnica.

b) Sistemas de oxidagdo eletroquimica ou quimica especial-
mente projetados ou concebidos para regeneracdo dos agentes de
oxidagdo quimica usados em cascatas de enriquecimento de urénio
por troca ionica.

NOTA EXPLICATIVA

O processo de enriquecimento por troca ionica pode usar, por
exemplo, titanio trivalente (Ti*3) como um cétion de redugdo, sendo
que nesse caso 0 sistema de redugdo regeneraria o Ti*® por redugdo
do Ti*4.

O processo pode usar, por exemplo, ferrotrivalente (Fe3)
como oxidante, e neste caso o sistema de oxidagdo regeneraria Fe*3
por oxidagdo do Fe*2.

5.7 Sistemas, equipamento e componentes especial mente
projetados ou concebidos para uso em plantasusinas de enrique-
cimento a laser

NOTA INTRODUTORIA

Os sistemas atuais para processos de enriquecimento usando
lasers estéo classificados em duas categorias: agueles nos quais 0
meio de processo € vapor de uranio atémico e os nos quais 0 meio do
processo € o vapor de um composto de uranio, as vezes misturado
com um gés ou gases. A nomenclatura atual para tais processos
inclui:

Primeira categoria - separagéo atdbmica isotdpica a laser por
vaporizagéo; e

Segunda categoria - separagdo molecular isotépica a laser
incluindo reagdo quimica por ativagdo seletiva a laser.

Os sistemas, equipamentos e compostos para plantas/usinas
de enriquecimento a laser compreendem: &) dispositivos para di-
mentar vapor de uranio metdlico (fotoionizacdo seletiva) ou dispo-
sitivo para alimentar vapor de um composto de urénio (para seletiva
foto dissociagdo ou seletiva/ativacdo); b) dispositivos para coletar
uranio metélico enriquecido ou empobrecido como "produto” ou "re-
jeito" na primeira categoria e dispositivos para coletar compostos de
urénio enriquecidos e empobrecidos como produtos e rejeito na se-
gunda categoria; c) sistemas de processo a laser para excitar se-
letivamente as espécies de uranio 235; e d) equipamento de conversio
de produto e de preparacdo de alimentagdo. A complexidade de es-
pectroscopia de atomos e compostos de urénio pode requer incor-
poracdo de qualquer nimero de tecnologias a laser e laser Gticos
disponiveis.

NOTA EXPLICATIVA

Muitos dos itens listados nesta se¢do entram em contato
direto com liquido ou vapor de urénio metdlico e o gés do processo
constituido de uma mistura de UFs com outros gases. Todas as su-
perficies que entram em contato direto com o urénio ou o UFs sdo
totalmente produzidas, confeccionadas ou revestidas com materiais
resistentes a corrosdo. Para fins desta se¢do, relativa a itens de en-
riquecimento a laser, os materiais resistentes & corroséo pele. vapor-ou
liquido de urénio metdlico ou ligas de uranio_incluem-gréafite re-
vestido de oxido de itrio e tantalo; e os materiais resistentes a cor-
rosdo por UFs incluem cobre, ligas de cobre, ago inoxidavel, alu-
minio, 6xido de aluminio, ligas de aluminio, niquel ou ligas contendo
60% ou mais em peso de niquel e polimeros de hidrocarbonetos
fluoretizados.

5.7.1 Sistemas de vaporizagéo de uranio (método baseado no
vapor atémico)

Sistemas de vaporizagdo de uranio metdlico especiamente
projetados ou’ concebides para uso em enriquecimento a laser.

NOTA_EXPLICATIVA

Esses sistemas podem conter canhdes de feixe de elétrons
projetados, para atingir uma faixa de alta poténcia (1IKW ou maior)
sobre 0 avo suficiente para gerar vapor de uranio metdlico a uma
taxa exigida para a funcao de enriquecimento a laser.

5.7.2 Sistemas de manuseio de metal de uranio liquido ou
vapor e componentes (método baseado no vapor atémico)

Sistemas especialmente projetados ou concebidos para lidar
com o uranio fundido, ligas de uranio fundido ou vapor de urénio
metalico para uso em enriquecimento a laser ou componentes es-
pecialmente projetados ou concebidos para este fim.

NOTA EXPLICATIVA

Os sistemas de manipulagdo de metal de urénio liquido po-
dem consistir de cadinhos e equipamento de arrefecimento para 0s
cadinhos. Os cadinhos e outras partes desse sistema que entram em
contato direto com o urénio fundido ou ligas de uranio fundido ou
vapor metdlico de uranio sdo produzidos, confeccionados ou reves-
tidos com materiais adequados resistentes ao calor e a corrosdo.
Materiais adequados podem incluir tantalo, grafite revestido com
Ijtrio, grafite revestido com outros 6xidos de terras raras ou misturas

estes.

5.7.3 Conjuntos coletores de "produto” e "rejeitos’ de uranio
metélico (método baseado no vapor atémico)

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

NOTA EXPLICATIVA

Componentes desses conjuntos sdo produzidos, confeccio-
nados ou revestidos com materiais resistentes ao calor e a corrosdo de
liquido ou vapor de uranio metdlico (tantalo ou grafite revestidos de
itrio) e podem incluir tubulagtes, valvulas, canais coletores "gutters’
e canais de alimentagéo e placas de coletor para métodos magnéticos,
eletrostéticos ou outros métodos de separacéo.

5.7.4 Alojamento de médulo separador (método baseado no
vapor atémico)

Vasos retangulares ou cilindricos especialmente projetados
ou concebidos para conter a fonte de vapor de urénio metdlico, o
canhdo de feixe de elétrons, e os coletores de "rgjeito" e de "pro-

duto".

NOTA EXPLICATIVA

Esses alojamentos possuem uma multiplicidade de orificios
para passagem de tubos de agua e de tubos elétricos, janelas para o
feixe de laser, conexes de bomba a vacuo e instrumentagdo para
monitoragdo e diagnostico. Esses alojamentos devem possuir dis-
positivos de abertura e fechamento permitindo a remodelag&o, res-
tauracdo ou renovacdo de componentes internos.

| 5.7.5 Bocais de expansdo supersdnica (métodos molecula-
res

Bocais de expansdo supersonica especia mente projetados ou
concebidos para resfriamento de misturas de UFs e gés carreador para
150K (-123°C) ou menos, e que sdo resistentes a corrosdo pelo
UFe.

5.7.6 Coletores de "produto” ou “"rejeito” (métodos mole-
culares)

Componentes especialmente projetados ou concebidos ou
dispositivos para coleta de "produto” ou "rejeito” de uranio através de
laser.

NOTA EXPLICATIVA

Um exemplo de separagdo molecular isotépica a laser, os
coletores do produto servem para recolher pentafluoreto de urénio
enriquecido (UFs) do material sdlido. Os coletores do produto podem
consistir de filtros, de impacto, ou coletores do tipo ciclone ou suas
combinagdes, e devem ser resistente a corrosdo para o ambiente ou
atmosfera de UFs / UFs,
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5.7.7 Compressores de gas carreador/UFs (métodos mole-
culares)

Compressores especialmente projetados ou concebidos para
mistura de gas carreador, projetados para operagdo por longo tempo
em uma atmosfera ou meio de UFs. Os componentes desses com-
pressores que entram em contato com 0 gés do processo sdo pro-
duzidos, confeccionados ou revestidos com materiais resistentes a
corrosao pelo UFs.

5.7.8 Selos de hastes rotativas (métodos moleculares)

Selos de hastes rotativas especialmente projetadas ou con-
cebidas com conexdes para aimentagcdo do selo e exaustdo do selo
para vedar a haste que conecta o rotor do compressor com o motor de
tal modo a garantir selagem contra a fuga de gés de processo ou
entrada de ar ou de gas de selagem para a camara interna do com-
pressor que é preenchido com uma mistura de gés carreador/UFs.

5.7.9 Sistemas de fluoretacdo (métodos moleculares)

Sistemas especiamente projetados ou concebidos para a
fluoretacdo do UFs (solido) para o UFs (gés).

NOTA EXPLICATIVA

Esses sistemas sfo projetados para fluoretar o p6 do UFs
coletado para UFg para coleta subsequente em embalagens de produto
ou para transferéncia como alimentacdo para unidades para fins de
enriquecimento adicional. Em uma abordagem, a reacdo de fluo-
retacdo pode ser realizada dentro do sistema de separacdo isotopica
para‘reagir e recuperar diretamente fora dos coletores de "produto”.
Em outra abordagem, o p6 do UFs pode ser removido/transferido dos
coletores de "produto” para um vaso apropriado de reagdo (por exem-
plo: reator de base fluidizado, reator de tipo parafuso (screw) ou de
torre a chama) para fluoretacdo. Nas duas abordagens, € utilizado um
equipamento para armazenamento e transferéncia de fldor (ou outros
agentes adequados a fluoretacdo) e para a coleta e transferéncia do
UFe.

5.7.10 Espectrometros de massa para 0 UFg/fontes idnicas
(métodos moleculares)

Espectrometros de massa especiadmente projetados ou con-
cebidos capazes de tomar amostras "on-line" das correntes de gas do
UFs e possuindo todas as caracteristicas seguintes:

1. Capazes de medir ions de massa atdbmica igual ou_superior
a 320 e possuir uma resolucdo melhor que 1 para 320,

2. Fontes idnicas construidas e/ou protegidas por niquel,-li-
gas de cobre-niquel com 60% de niquel ou mais por peso ou ligas de
cromo-niquel;

3. Fontes de ionizagdo de bombardeio de elétrons; e

4. Possuindo um sistema coletor adequado para andlise iso-
tépica

5.7.11 Sistemas de alimentag&o/sistemas de retirada de "pro-
duto” e "regjeito” (métodos moleculares)

Sistemas e equipamentos de processo especialmente proje-
tados ou concebidos para plantas/usinas de enriquecimento produ-
zidos, confeccionados ou revestidos com materiais resistentes a cor-
rosdo por UFs, incluindo:

a) Autoclaves, fornos ou sistemas de adimentacdo de pas-
sagem do UFs para o processo de enriquecimento;

b) Dessublimadores (armadilhas a frio ou cmaras frias) usa-
dos para remover o UFs do processo de enriquecimento para sub-
sequente transferéncia por aquecimento;

c) Estaces de liquefacdo ou solidificac8o usadas remover o
UFs do processo de enriquecimento, comprimindo e convertendo o
UFs para uma forma liquida ou sdlida; e

d) EstacOes de "produto” e "rejeitos" usadas para transferir o
UFs para armazenagem.

5.7.12 Sistemas de separagdo de gés carreador/ UFs (métodos
moleculares)

Sistemas de processo especialmente projetados ou conce-
bidos para separacéo do UFsdo gas carreador.

NOTA EXPLICATIVA

Esses sistemas podem incorporar equipamentos tais como:

a) Trocadores de calor criogénicos ou separadores criogé-
nicos; com capacidade de temperatura de 153 K (-120°C) ou me-
nor;

b) Unidades de refrigeracéo criogénicas, com capacidade de
temperatura de 153 K (-120°C) ou menor; ou

¢) Armadilha ou camaras frias de UFs capazes de congelar
UFe.

O gés carreador pode ser o nitrogénio, argbnio ou outro
gés.

5.7.13 Sistemas a laser

Sistemas a "laser" ou "lasers' especialmente projetados ou
concebidos para a separagdo de is6topos de uranio.

NOTA EXPLICATIVA

Os "lasers’ e componentes a “laser” importantes em pro-
cessos de enriquecimento a laser incluem aqueles identificados no
Anexo Il. O sistema a "laser", tipicamente, contém tanto componentes
Opticos e eletronicos para a gestdo do feixe de "laser” (ou feixes) e de
transmissdo para a camara de separagdo isotépica. O sistema de "la-
ser" baseado para métodos de vapor atdmico consiste geralmente em
"lasers" varidveis ?? de corante bombardeado por outro tipo de "laser"
(por exemplo, os "lasers’ de vapor de cobre ou de certos "lasers' de
estado sdlido). O sistema "laser" baseado para métodos moleculares
podem consistir de "lasers’ de CO, ou "laser excimer" e uma célula
6tica multi-passe. "Lasers' ou sistemas de "laser" para ambos os
métodos requerem a estabilizagdo de frequéncia do espectro para
operacd@o ao longo de periodos de tempo prolongados.

5.8 Sistemas, equipamento e componentes especia mente
projetados ou concebidos para uso em plantas/usinas de enrique-
cimento de separacéo de plasma

NOTA INTRODUTORIA

No processo de separacdo de plasma, um plasma de ions de
urénio passa através de campo elétrico sintonizado na frequéncia de
ressonancia de fon do #5U de td modo que eles absorvam pre-
ferencialmente a energia e aumentem o diémetro de suas Orbitas em
forma de espiral (sacarrolha). lons com trajetérias de grande diametro
s80 presos em "armadilhas" para produzir um produto enriquecido em
35, 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 geracdo de plasma de
urénio, o modulo do separador com o magneto de superconduggo (ver
Anexo 1), e os sistemas de remocéo de metal para a coleta do
"produto” e "rejeitos’.

5.8.1 Antenas e fontes de energia de microondas

Antenas e fontes de energia de microondas especiamente
projetadas e concebidas para produzir ou acelerar ions com as se-
guintes caracteristicas: com mais de 30 GHz de freqiiéncia e mais de
50 kW de saida de poténcia média para produgéo de ions.

5.8.2 Bobhinas (coils) de excitagao de ions

Bobinas de radiofrequéncia para excitagdo de ions, espe-
cialmente projetadas e concebidas para frequéncias 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 projetados ou concebidos para a ge-
racdo de plasma de urénio, para uso em plantas de separacdo de
plasma

5.8.4 Sistemas de manuseio de uranio metalico liquido (ndo
aplicado/JUN2013)

5.8.5 Conjuntos coletores de "produto” e "rejeitos’ de urénio
metélico

Conjuntos coletores de "rgjeitos’ e "produto” especialmente
projetados ou concebidos para urénio metélico na forma solida. Esses
conjuntos coletores sdo produzidos, confeccionados ou revestidos
com materiais resistentes ao calor e corrosdo de vapor de urénio
metdlico, tais como o tantalo ou o grafite, revestidos de itrio.

5.8.6 Alojamentos de modulo reparador

Vasos cilindricos especialmente projetados ou concebidos pa-
ra uso em plantas/usinas de enriquecimento de separacéo de plasma
para conter os coletores de "rejeitos’ e "produto”, as bobinas de
radiofrequéncia e a fonte de plasma de uranio.

NOTA EXPLICATIVA

Essesalojamentos possuem uma multiplicidade de orificios
para canais de alimentagdo elétricos, conexdes de bomba de difusdo e
instrumentac8o’ para monitoracdo e diagnostico. Esses alojamentos
devem possuir dispositivos.de abertura e fechamento permitindo a
recolocagdo de componentes internos e séo construidos de um ma-
terial ndo-magnético adequado tal"como o &cido inoxidavel.

5.9 Sistemas, equipamentos e componentes especiamente
projetados e concebidos para uso.em /plantas/usinas de enriqueci-
mento eletromagnéticas

NOTA INTRODUTORIA

No processo eletromagnético, ions de‘uranio metélico pro-
duzidos por ionizacdo de sal de urénio (tipicamente/0 UCls) sdo
acelerados e passam através de um campo magnético que tem o efeito
de fazer com que fons de diferentes isotopos sigam diferentes tra-
jetérias. Os componentes principais de um separador de is6topos
eletromagnético incluem: um campo magnético para dispersdo/se-
paracdo do feixe de ions dos is6topos, uma fonte de ions com seu
sistema de aceleracdo 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 recuperacdo de produto e limpezalreciclagem de componentes.

5.9.1 Separadores eletromagnéticos de isétopos

Separadores el etromagnéticos de is6topos especialmente pro-
jetados ou concebidos para a separacdo de isotopos de urénio, e
equipamento e componentes para esse fim incluindo:

(a) Fontes de ions

Fontes simples ou mltiplas de ions de uranio especiamente
projetadas ou concebidas consistindo de uma fonte a vapor, ionizador,
e um acelerador de feixes, construidas de materiais adequados tais
como o grafite, 0 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 concebidas para a
coleta de feixes de ions de uranio enriquecido e empobrecido e
construidas de materiais adequados tais como o grafite ou ago ino-
xidavel.

(c) Alojamentos a vacuo

Alojamentos a vécuos especialmente projetados ou conce-
bidos para separadores eletromagnéticos de uranio, e construidos de
materiais adequados ndo magnéticos tais como o aco inoxidavel e
projetados para operagOes a pressdes de 0,1 Pa ou inferiores.

NOTA EXPLICATIVA

Esses alojamentos sdo projetados especialmente para conter
as fontes idnicas, as placas coletoras e tubos de dgua de resfriamento,
conexdes para bomba de difusdo e possuem dispositivos de abertura
e fechamento para remog&0 e reinstalacdo desses componentes.

(d) Pegas de polo do magneto

Pecas de polo do magneto especialmente projetadas ou con-
cebidas 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 os sepa
radores contiguos.

5.9.2 Fontes de energia de ata voltagem

Fontes de energia de alta voltagem especiamente projetadas
ou concebidas para fontes de ions, com as seguintes caracteristicas:
capazes de operagdo continua, voltagem de saida de 20.000 V ou
maior, corrente de saida de 1 A ou maior e regulagem de voltagem
melhor do que 0,01% sobre um periodo de 8 horas.

5.9.3 Fontes de energia de magneto

Fontes de energia de magneto (iméd), de corrente direta e de
alta energia, especialmente projetadas ou concebidas com as seguintes
caracteristicas. capazes de produzir continuamente uma saida de cor-
rente 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% sobre um
periodo de 8 horas.

6. Plantas/Usinas para a producédo de dgua pesada, deutério e
compostos de deutério e equipamentos especialmente projetados ou
concebidos para essa finalidade

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 gas sulfidrico-agua’ (pro-
cesso GS) e 0 processo de “troca de hidrogénio-amoénia’'.

O processo GS estd baseado na troca de hidrogénio e deu-
tério entre a agua e o0 gas sulfidrico dentro de uma série de torres que
sdo operadas com a secdo superior fria e a secéo 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 € usada para misturar o gas e a agua. O deutério migra
para a agua a baixas temperaturas e para o gés sulfidrico a dltas
temperaturas. O gas ou a agua, enriquecidos em deutério, é removido
das primeiras torres dos estagios na juncdo das segBes a frio e a
quente e 0 processo € repetido nas torres dos estégios subsequentes. O
produto do Gltimo estagio, égua 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 aménia-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 gas flui
da parte inferior para a superior enguanto a aménia liquida flui da
parte superior para a inferior. O deutério é separado do hidrogénio no
gas de sintese e concentrado na amoénia. A amonia flui entdo para o
craqueador de amdnia na base da torre enquanto o géas flui para um
conversor de ambnia na parte superior. Em estagios subsequentes
ocorre enriquecimento e a &gua pesada de grau de uso em reator é
produzida através de destilagao final. A alimentag&o de gés de sintese
pode ser fornecida por uma usina de amoénia 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 agua comum como uma fonte de alimentacéo de deutério.

Muitos dos itens de equipamento para plantas/usinas de pro-
ducdo de agua usando "GS"' ou os processos de “troca aménia-hi-
drogénio” sdo comuns em varios segmentos das indlstrias de petréleo
e industrias quimicas. Este fato ocorre particularmente no caso de
pequenas plantas/usinas utilizando o processo "GS". No entanto, pou-
cos itens estdo disponiveis "fora da prateleira’ (“off the shelf"). Os
processos "GS' e "amonia-hidrogénio" requerem o manuseio de gran-
des quantidades de fluidos toxicos e corrosivos inflamaveis a pressdes
elevadas. Consequentemente, quando se estabelecem normas de ope-
racéo e de projeto para plantas/usinas e equipamentos usando esses
processos, deve ser dada atenc@io cuidadosa as especificagbes e a
selecdo de materiais a fim de assegurar uma vida longa de servico
com fatores de confiabilidade e de alta seguranga. A escolha de escala
é primariamente uma funggo de fundo econdmico e de necessidade.
Assim, amaioria dos'itens de equipamentos seria preparada de acordo
com os requisitos do cliente.

Finalmente, deve ser observado que, nos dois processos, o de
"troca amonia-hidrogénio” e.0 "GS', itens de equipamento que in-
dividualmente ndo sdo especialmente projetados ou concebidos para
producdo de &gua pesada podem ser reunidos em sistemas que S0
especialmente projetados ou coneebidos-para producdo de &gua pe-
sada. O sistema de producéo do catalisador usado nos sistemas de
destilag@o de dgua e de processo de "troca amdnia-hidrogénio" usados
para a concentracdo final de &gua pesada em grau adequado para uso
em reator em cada um dos processos sd0 exemplos/de tais sis-
temas.

Os itens de equipamento que sd0 especialmente projetados
ou concebidos para a producdo de agua pesada usando o0 processo de
troca "GS' ou 0 processo de "troca amOnia-hidrogénio” incluem o
seguinte:

6.1 Torres de "troca de &gua-gas sulfidrico"

Torres de troca com diametros de 1,5 m ou maior e capazes
de operar a pressdes maior ou igual a2 MPa (300 psi), especiamente
projetadas ou concebidas para a produgdo de agua pesada utilizando
0 processo de “"troca agua-gas sulfidrico”.

6.2 Compressores e Ventiladores

Compressores ou Ventiladores centrifugos de cabecote baixo
(ou seja, 0,2 MPa ou 30 psi) de estagio Unico para circulagéo de gas
sulfldnco (ou sgja, gés contendo mais do que 70% H,S), especial-
mente projetado ou concebido para a produgdo de agua pesada uti-
lizando o processo de “troca de &gua-gés sulfidrico". Esses com-
pressores ou ventiladores tém uma capacidade de bombeamento su-
perior a ou igua a 56 m3segundo (120.000 SCFM) enquanto ope-
rando a pressoes maiores ou igua a 1,8 MPa (260 psi) de sucgéo e
com selos projetados para trabalhar com H,S Umido.

6.3 Torres de "troca aménia-hidrogénio"

Torres de "troca amdnia-hidrogénio” com 35 m (114,3 pés)
ou mais de altura com diametros 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 concebidas para produgdo de &gua pesada
utilizando o processo de "troca amdnia-hidrogénio”. Essas torres tém,
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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 concebidas para torres de produgdo de &gua pesada
utilizando o processo de “troca aménia-hidrogénio”. As partes in-
ternas da torre incluem especialmente contactores de estagio espe-
ciamente projetados que promovem contato interno gag/liquido.
Bombas de estégio incluem bombas submersiveis especialmente pro-
jetadas para circulagdo de amobnia liquida dentro estégio de contatagéo
interna as torres de estégio.

6.5 Craqueadores de ambnia

Cragueadores de ambnia com pressdes de operagdo supe-
riores ou iguais a 3 MPa (450 psi) especiamente projetados ou
concebidos para produgdo a agua pesada utilizando o processo de
"troca amonia-hidrogénio”.

6.6 Analisadores de absor¢do infravermelho

Analisadores de absorgdo infravermelho capazes de analisar
a razéo hidrogénio/deutério "on-line", onde as concentragdes de deu-
tério sgjam iguais ou superiores a 90%.

6.7 Queimadores cataliticos

Queimadores cataliticos, para a conversdo do gés de deutério
enriquecido em &gua pesada, especialmente projetados ou concebidos
para a produgdo de &gua pesada utilizando o processo de “troca
amonia-hidrogénio”.

6.8 Sistemas completos de enriquecimento de agua pesada
ou respectivas colunas

Sistemas completos de enriquecimento de &gua pesada ou
respectivas colunas especialmente projetadas ou concebidas para o
enriguecimento da &gua pesada para um nivel de concentracao que
permita a operagdo do reator.

NOTA EXPLICATIVA

Esses sistemas, que normamente utilizam a destilacéo de
4gua para separar a agua pesada da &gua leve, sdo especialmente
projetados ou concebidos para a produgo do grau de dgua pesada do
reator (ou sgja, normalmente 6xido de deutério 99,75%) de matéria-
prima do abastecimento de &gua pesada de menor concentraggo.

6.9 Conversores de sintese de aménia ou unidades de sin-
tese

Conversores de sintese de amonia ou unidades de teste es-
peciamente projetados ou concebidos para a producédo de &gua pe-
sada utilizando o processo de "troca amonia-hidrogénio".

NOTA EXPLICATIVA

Esses conversores ou unidades transportam o gés sinte-
sefinerte (nitrogénio e hidrogénio) da coluna de troca de alta presséo
de amonia’hidrogénio (ou colunas), e a amdnia sintetizada para re-
torno a coluna de troca (ou colunas).

7. Plantas/Usinas para a conversdo de uranio e pluténio para
uso na fabricacdo de elementos de combustivel e na separacéo de
isétopos de urdnio conforme definido nas segBes 4 e 5, respecti-
vamente, e equipamentos e especialmente projetado ou concebido
para essa finalidade

EXPORTAQAO

A exportagao de todo o conjunto de itens importantes deste
tépico deverd ser feito de acordo com os procedimentos listados na
legislagdo especifica de bens sensiveis. Todas as plantas/usinas, Sis-
temas e equipamentos especialmente projetados ou concebidos:dentro
deste topico podem ser usados para 0 processamento, produgao:ou
utilizacdo de material fissil especial.

7.1 Plantas/Usinas para a conversao de urénio e equipamento
especialmente projetado ou concebido para essa finalidade

NOTA INTRODUTORIA

Sistemas e plantas/usinas de conversdo de uranio podem
redlizar uma ou mais transformagfes de uma espécie quimica de
urénio para outra, incluindo: conversdo de concentrados de minério
de uranio para UOs;, eonversdo do UO; para UO,, conversio de
oOxidos de uranio para UFs UFs ou UCl4, conversdo de UF, para UFs
, conversdo de.UFg para UF4, conversdo de UF,4 para uranio metdlico,
e conversdo’ de.fluoretos de urénio para UO. Muitos dos itens de
equipamentos especificos para plantas/usinas de conversdo de uranio
s30° comuns;a varios segmentos da indistria de processamento qui-
mico. Por exemplo, 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 destilacdo e colunas de extraggo liquido-liquido. No entanto pou-
cos desses itens estdo disponiveis "fora da prateleira’ (off the shelf);
muitos seriam projetados ou concebidos de acordo com 0s requisitos
e especificacBes do cliente. Em alguns casos, consideracGes de cons-
trugdo e de projeto especiais sdo requeridas devido as propriedades
corrosivas de alguns dos produtos quimicos manuseados (HF, F,
CIF;3 e fluoretos de urénio). Finalmente, deve ser observado que em
todos os processos de conversdo de uranio, itens de equipamento que
individualmente ndo sdo projetados ou concebidos para conversao de
urénio podem ser reunidos em sistemas que s80 especialmente pro-
jetados ou concebidos para uso em conversdo de uranio.

7.1.1 Sistemas especialmente projetados ou concebidos para
a conversdo de concentrados de minérios de uréanio para o UO3

NOTA EXPLICATIVA

A conversdo de concentrados de minério de uranio para o
UO; pode ser realizada dissolvendo primeiramente o minério em
&cido nitrico e extraindo 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 concentragdo e denitrizagdo ou por
neutralizagdo com amonia gasosa para produzir diuranato de amonia
com filtragem, secagem e calcinagdo subsequentes.

7.1.2 Sistemas especialmente projetados ou concebidos para
a conversdo de UOs para 0 UFs

NOTA EXPLICATIVA

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

7.1.3 Sistemas especialmente projetados ou concebidos para
a conversdo de UOs para 0 UO;

NOTA EXPLICATIVA

A conversdo do UO3 para o0 UO, pode ser redlizada através
da redugdo do UO3z com hidrogénio ou gas de amodnia.

7.1.4 Sistemas especialmente projetados ou concebidos para
a conversdo do UO; para 0 UF,

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.

7.1.5 Sistemas especialmente projetados ou concebidos para
a conversdo do UF4 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 é condensado a partir
de gases efluentes quentes passando o fluxo do efluente através de
uma armadilha a frio, resfriada a -10°C. O processo requer uma fonte
de fltor gasoso.

7.1.6 Sistemas especialmente projetados ou concebidos para
a conversdo do UF4 para U metédlico

NOTA EXPLICATIVA

A conversdo de UF, para U metdlico é realizada por reducéo
com magneésio (grandes lotes) ou calcio (pequenos lotes). A reacdo é
redlizada a temperaturas acima do ponto de fundigdo de uranio
(1130°C).

7.1.7 Sistemas especiamente projetados ou concebidos para
a conversdo do UFs para o 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
U0, usando hidrogénio e vapor. No segundo, o UFs € hidrolizado por
solugdo em agua, a amdnia € adicionada para precipitar o diuranato
de aménia e o diuranato é reduzido a UO, com hidrogénio a 820°C.
No terceiro processo, 0 UFs gasoso, 0 CO, e 0 NH3 séo misturados na
&gua, precipitando o carbonato de uranila e ambnia. O carbonato de
uranila e amdnia sdo combinados com o vapor e o hidrogénio a 500-
600°C para produzir o UO;.

A conversdo do UFs para o UO; é realizada frequentemente
como 0 primeiro estégio de uma usina de fabricagdo de combus-
tivels.

7.1.8 Sistemas especialmente projetados ou concebidos para
a conversdo do UFs para 0 UF4

NOTA EXPLICATIVA

A conversdo do UFs para'UF, € realizada por redugdo com
hidrogénio.

7.1.9 Sistemas especialmente projetados ou concebidos para
a conversdo do UOypara.o UCla

NOTA EXPLICATIVA

A conversdo de UO. em UCL4 pode ser realizada por dois
processos. No primeiro, o0 UO, reage com tetracloreto de carbono
(CCl4). a aproximadamente 400 °C. No segundo, o UO; reage a
aproximadamente 700 °C na presenca de carbono preto (CAS 1333-
86-4), monoxido de carbono, e de cloro para originar UCla.

7.2 Plantas/Usinas para a conversdo de pluténio e equipa-
mento especialmente projetado ou preparado para essa finaidade

NOTA INTRODUTORIA

Plantas/Usinas de conversdo e sistemas que executam uma
ou mais transformagdes de tipos quimicos de plutdnio para outro,
incluindo: a conversdo de nitrato de pluténio para PuO,, conversdo de
PuO; para PuF4, e conversdo de PuFs para plutonio metélico. As
plantas/usinas de conversdo de plutdnio sdo geralmente associadas a
instalagGes de reprocessamento, mas também pode estar associada
com instalagbes de fabricagdo de combustivel de pluténio. Muitos dos
itens principais de equipamentos para as instalactes de conversio de
pluténio sdo comuns a varios segmentos da industria de processo
quimico. Por exemplo, os tipos de equipamentos utilizados nesses
processos podem incluir: fornos, fornos rotativos, reatores de leito
fluidizado, reatores de coluna de chama, centrifugas de liquido, co-
lunas de destilaggo e colunas de extracdo liquido-liquido. As células
quentes, caixas com luvas e manipuladores remotos também podem
ser utilizados. No entanto, poucos itens estdo disponiveis "off the
shelf", a maioria estaria disposta de acordo com as exigéncias e
especificagdes do cliente. Um cuidado especia no desenho e projeto
para os radiol6gicos, a toxicidade e os riscos associados com a cri-
ticidade do plutdnio é essencial. Em alguns casos, as precaucdes
especiais de projeto e construgdo Sdo0 necessdrias para tratar as pro-
priedades corrosivas de alguns dos produtos quimicos manuseados
(por exemplo, HF). Finalmente, é importante notar que, para todos os
processos de conversdo de pluténio, itens de eguipamento que, in-
dividuamente, ndo sio especiamente projetados ou concebidos para
a conversdo de plutdnio podem ser incorporados nos sistemas que séo
especialmente projetados ou concebidos para utilizagdo na conversdo
de plutonio.

7.2.1 Sistemas especialmente projetados ou concebidos para
a conversdo de nitrato de plutdnio para éxido

NOTA EXPLICATIVA

As principais fungdes envolvidas neste processo s&o: con-
trole de armazenamento, precipitacdo e separagdo sdlido/licor, cal-
cinagdo, manipulagdo do produto, ventilacdo, gestdo de residuos e
controle do processo. Os sistemas de processo sd0 particularmente
adaptados de modo a evitar os efeitos da radiacéo e criticidade e para
minimizar os riscos de toxicidade. Na maioria das instalagdes de
reprocessamento, este processo envolve a conversdo de nitrato de
pluténio em diéxido de plutbnio. Outros processos podem envolver a
precipitacdo do oxalato de pluténio ou perdxido de pluténio

7.2.2 Sistemas especialmente projetados ou concebidos para
producgdo de plutdnio metalico

NOTA EXPLICATIVA

Este processo envolve geralmente a fluoraggo de didxido de
plutdnio, normalmente com fluoreto de hidrogénio atamente cor-
rosivo, para produzir fluoreto de plutdénio que é posteriormente re-
duzido utilizando célcio metdico de alta pureza para a producdo de
pluténio metdlico e escorias de fluoreto de célcio. As fungdes prin-
cipais envolvidas neste processo sdo fluoragdo (por exemplo, en-
volvendo equipamento fabricado ou revestido com um metal pre-
cioso), reducdo do metal (por exemplo, utilizando cadinhos cerd
micos), recuperagdo de escorias, manipulagdo do produto, ventilagdo,
gestéo de residuos e controle do processo. Os sistemas de processo
sdo particularmente adaptados de modo a evitar a criticidade e os
efeitos da radiacdo e para minimizar riscos de toxicidade. Outros
processos incluem a fluoragéo de oxalato de plutonio ou peroxido de
plutdnio seguido por uma redug@o do metal.

APENDICE C do ANEXO | o

CRITERIOS PARA NIVEIS DE PROTECAO FiSICA

1. O objetivo da protegdo fisica de materiais nucleares é
prevenir 0 uso € 0 manuseio nao autorizados desses materiais. O
paragrafo 3(a) do documento de diretrizes do NSG determina acordos
entre fornecedores sobre os niveis de protego a serem garantidos em
relacéo ao tipo de material, equipamento e instalagdo contendo esses
materiais, considerando as recomendagdes internacionais.

2. O parégrafo 3(b) do documento de diretrizes.do NSG
especifica que aimplementacdo de medidas de protecdo fisicano pais
destinatério é de responsabilidade do Governo:deste pais. No entanto,
os niveis de protecdo fisica, nos quais/estas medidas devem ser
baseadas, devem ser objeto de um=acordo. entre o fornecedor e o
destinatério. Neste contexto, estes requisitos devem ser aplicados a
todos os Estados.

3. O documento, INECIRC/225 da AIEA, intitulado "The
Physica Protection of Nuclear Material" e documentos similares, que
de tempos em tempos, s30 preparados por grupos de peritos inter-
nacionais.e atualizados segundo mudancas no estado da arte e do
conhecimento relativo a protegdo fisica do material nuclear, sdo uma
base Util para guiar Estados destinatérios no projeto de um sistema de
protecéo fisica

4. A categorizacdo do materia 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 protegdo fisica em relagdo
aos tipos de materiais, egquipamentos e instalagbes contendo estes
materiais, referentes aos parégrafos 3(a) e 3(b) do documento de
diretrizes do NSG.

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

CATEGORIA 111

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
destinatarios, 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 &rea protegida para a
qual o acesso é controlado, isto € uma érea sob constante vigilancia
de guardas ou aparelhos eletronicos, cercada por uma barreira fisica
com um ndmero limitado de pontos de entrada sob o controle apro-
priado, ou qualquer area 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 jurisdi¢do 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 uso néo auto-
rizado como se segue:

Uso e armazenamento em &rea altamente protegidas, isto é,
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 estéo 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 ndo autorizado ou remogédo
de material ndo autorizado.

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

6. Fornecedores devem pedir identificagdo pelos destinaté-
rios dessas agéncias ou autoridades que tém responsabilidade para
assegurar que os niveis de protecdo segjam adequadamente estabe-
lecidos e que tém responsabilidade para coordenar internamente ope-
racOes de resposta/recuperacdo em caso de USO OU Manuseio nao
autorizado de materiais protegidos. Fornecedores e destinatarios de-
vem também designar Pontos de Contatos entre suas autoridades
nacionais para cooperar em assuntos de transporte internaciona e
outros assuntos de interesse mutuo.

Adendo ao Apéndice C do Anexo |
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TABELA DE CATEGORIZAGAO DO MATERIAL NUCLEAR

MATERIAL FORMA CATEGORIA
| 1l 1
1. Plutonio (a) Né&o irradiado (b) 2 kg ou mais Menor que 2 kg e maior que 500 g 500 g ou menos (c)
2. Uranio-235 N&o irradiado (b)
%rsénio enriquecido acima de 20% em 5 kg ou mais Menor que 5 kg e maior que 1 kg 1 kg ou menos (c)
U
Uranio enriquecido entre 10 e 20% - 10 kg ou mais Menor que 10 kg (c)
em &5y
Uranio enriquecido acimg do natural, - 10 kg ou mais
mas abaixo de 10% em 23
3. Uranio-233 N&o irradiado (b) 2 kg ou mais Menor que 2 kg e maior que 500 g 500 g ou menos (c)

4. Combustivel Irradiado

Uranio natural ou empobrecido em 23° U, tério ou com-
bustivel com baixo enriquecimento menos que 10% de
materia fissil. () (f)

(8 Como identificado na lista de controle.

(b) Materia ndo irradiado em um reator, ou materia ir-
radiado em um reator, mas com um nivel de radiacéo igual ou menor
que 100 rads’h a um metro sem blindagem.

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

(d) Uréanio natural, uranio 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 protego recomendado, fica
a critério dos Estados, de acordo com avaliagdo de circunstancias
especificas;.deter

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

ANEXO I

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

Nota:

O Sistema Internacional de Unidades (Sl) é usado neste
Anexo. 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 méaquinas operatrizes sdo dados em
suas unidades usuais que ndo pertencem ao Sl.

As abreviaches usadas (e seus prefixos denotando grandeza)
neste Anexo sdo as seguintes:

A --- ampere(s)
Bq --- Becquerel(eis)
°C - %guvs Celsius
EAS T2 |e%o) de Registro de substéncia quimica
i --- Curi
cm? --- centimetro(s) cubico(s)
dB --- decibel(eis
dBm  --- decibel referido a 1 miliwatt
g --- grama(s); também, aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?)
GBq - glgabecquerel (eis)
Ghz --- gigahertz
GPa  --- %gapascal
Gy
h --- hora(s)
Hz --- Hertz
J --- Joule(s)
--- Kelvin
keVv --- mil elétron volts
kg --- quilograma(s)
kHz --- Quilohertz
kN --- quilonewton(s)
kPa --- quilopascal
kV --- quilovolt(s)
kw --- quilowatt(s)
m --- metro(s)
mA --- mil ampere(s)
MeV  --- milhdo de eletron volts
Mhz  --- megahertz
ml --- mililitro(s)
mm --- milimetro(s)
MPa  --- megapascal
mPa  --- milipascal
MW --- megawatt(s)
uF --- Microfarad
um --- micrémetro(s)
us --- microsegundo(s)
N --- Newton(s
nm --- nandmetro(s)
ns --- nandsegundo(s)
nH --- nanohenry! |e(s;
ps --- picosegundo(s
RMS  --- raiz quadrada média
rpm --- rotagdes por minuto
S -—- segundo(s)
T --- Tesl
TIR - |nd|cador total de leitura
\ --- volt(s)
w --- watt(s)

NOTAS GERAIS

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

1. A descricéo de qualquer item na Lista inclui este item em
suas duas condi¢des: novo ou usado.

2. Quando a descricdo de qualquer item ndo contiver ne-
nhuma qualificagdo ou especificagdo, ele € considerado incluindo
todas as variantes deste item. A categorizagd@o dos itens é colocada
apenas por conveniéncia na referéncia e ndo afetam a interpretacéo
das defini¢bes do item.

3. O controle também deve ser exercido sobre qualquer item
ndo controlado (incluindo usinas) contendo um ou mais componentes
controlados, quando o componente ou os componentes controlados
s80 o principa elemento do item e pode ser facilmente removido ou
usado com outra finalidade.

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

4. O controle ndo deve ser suplantado pela transferéncia de
componentes. O governo tomara medidas para que esse objetivo sgja
Ie;lgangado e procurara definir que componentes devem ser contro-

os.

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
legislacdo nacional.

O controle sobre a transferéncia de "tecnologia' néo se apli-
ca as infermagdes "de dominio publico” ou a “"pesquisa cientifica
bésica.

Nota:

O item sobre méaquinas operatrizes contém controles espe-
cificos sobre tecnologia

NOTAS GERAIS SOBRE SOFTWARE

A transferéncia desoftware" é controlada de acordo com as
Diretrizes e conforme descrito neste.anexo.

Nota:

O controle sobre a transferéncia‘de " software"
aos seguintes "software":

1 - Disponivel ao publico em geral por ser:

exposto a venda no comércio sem-restricoes; e

b. a sua instalacdo pelo usuério final ‘n@o requer apoio téc-
nico substancia por parte do fornecedor.

ou

2 - Dominio Puablico.

DECLARAGCAO DE ENTENDIMENTO

A aprovagdo para exportagdo de qualquer item da Lista tam-
bém autoriza a exportagdo, para 0 mesmo usudio final, da tecnologia
para a instalacdo, gperacdo, manutencdo e reparo do item.

DEFINICOES

"Preciséo"

Geralmente medida em termos de imprecisdo, definido como
0 desvio méximo, positivo ou negativo, de um valor indicado ou
estabelecido de um valor padr&o ou aceito como verdadeiro.

"Desvio angular de posicao"

Diferenca méxima entre a posi¢éo angular e a real, medida
com grande precisdo angular, ap6s a base da peca sofrer desloca
mento rotacional da sua posi¢ao inicial.

"Pesguisa Cientifica Basica

Trabalho experimental ou tedrico visando principamente a
aquisicdo de novos conhecimentos sobre os principios fundamentais
de fendbmenos e fatos observados, ndo direcionados primariamente a
um objetivo ou propdsito prético especifico.

"Controle de Contorno”

Dois ou mais movimentos "controlados numericamente” ope-
rando de acordo com instrugdes que especificam a préxima posicao
requerida e as taxas de avango necess&rias para essa posicao. Estas
taxas de avango sdo variadas uma em relagdo a outra de modo que o
contorno desegjado é gerado. (Referéncia 1SO/DIS 2806-1980).

"Desenvolvimento"

Estéa relacionado com todas as fases anteriores a "producao”,
a saber:

- projeto

- pesquisa de projeto

- andlise de projeto

- conceitos de projeto

- montagem e teste de prototipos

- esguemas de producéo piloto

- dados de projeto

- processo de transformagdo de dados de projeto em um
produto

- projeto de configuragéo

- projeto de integracdo

- esguemas (layouts)

"Materiais fibrosos ou filamentos"

Significa monofilamentos, cordas, cabos, corddes ou fitas
continuas.

ndo se aplica

Definigdes:

1. "Filamento" ou "Monofilamento"

E o menor elemento constituinte de uma fibra (geramente
com alguns um de diametro).

2. "Mecha de Fios'

E um feixe (normalmente 12 ~ 200) aproximado de cordas
ou toro de cordas paralelas.

3. "Cordé&o ou Toro de corda’

E um feixe de fios (normalmente superior 120 fios), dis-
postos paralelamente.

4. "Fita"

E um material feito de filamentos, fios, cabos, cordbes ou
cordas entrelagados unidirecionalmente, normamente pré-impregna-
dos com resina.

5. "Cabo ou Sirga’

E um feixe de fios ou filamentos, usua mente/aproximada-
mente paralelos.

6. "Fio"

E um feixe de cabos ou toro de cordas trangados ou en-
trancados.

"Filamento"

Ver "Filamento" ou "Monofilamento”

"De dominio publico"

Conforme se aplica, significa "tecnologia’ ou "software" que
se tornou disponivel sem restricGes para postenor dlssemlnaf;ao Res-
trigdes de direitos autorais ndo impedem a “tecnologia’ ou "software"
ser de dominio publico.

"Medida de Incerteza’

Par&metro caracteristico que especifica a faixa em torno do
qual o valor correto da varidvel medida se encontra com um nivel de
confianga de 95%. Ele inclui os desvios sisteméticos ndo corrigidos,
as folgas n&o corrigidas e os desvios aleatorios.

"Microprograma

Sequencia de instrugdes elementares, mantidas em armaze-
namento especial, cuja execugdo € iniciada pela introducdo da sua
instrucdo de referéncia em um registro de instrug&o.

"Monofilamento”

Ver "Filamento" ou "Monofilamento”

"Controle Numérico"

Controle automético de um processo realizado por um dis-
positivo que utiliza dados numéricos usual mente introduzidos durante
0 progresso da operagdo. (Ref. 1SO 2382).

"Precisdo de Posicionamento"

Maguinas-Ferramenta "numericamente controladas' devem
ser determinadas e apresentadas de acordo com o parégrafo 1.B.2,
conjuntamente com 0s requisitos abaixo:

(a) condicOes de teste (1SO/DIS/2, paragrafo 3):

(1) A maguina-ferramenta e o equipamento de medi¢do de
precisdo deverdo ser mantidos na mesma temperatura ambiente por
um periodo de 12 horas antes e durante as medic¢6es. Durante o tempo
de pré-medicéo, os "carros' ou porta-ferramentas das maguinas seréo
movimentados continuamente de modo idéntico a0 modo como seréo
movimentados durante as medi¢Ses de precisio;

(2) A méaguina devera estar equipada com qualquer com-
pensacdo mecanica, eletronica ou de "software" a ser exportada com
a maquing;

(3) A precisdo do equipamento de medi¢éo para as medidas
devera ser de pelo menos 4 vezes mais precisa do gque a preciso
esperada da maguina-ferramenta; e

(4) A fonte de alimentacdo dos acionadores dos “carros' ou
porta-ferramentas deverd ser como a seguir:

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

ii) A variac@o de frequéncia ndo devera ser maior do que +
2 Hz da frequéncia normal.

iii) Quedas de finha ou interrupcdo de servico ndo sdo per-
mitidas.

(b) Programa de teste (parégrafo 4):

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

N.B. No caso de méquinas-ferramenta que geram superficie
de qualidade dtica, a taxa de alimentacao deveré ser-igual ou menor
do que 50 mm por minuto;

(2) As medicoes deverdo ser feitas de modo incremental de
um limite do percurso do eixo até o outro, sem retornar a posicao de
partida para cada movimento até a posi¢ao avo; e

(3) Os eixos ndo submetidos a medicdo 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) "Precisdo de posicionamento” (A); e

(2) Erro reverso médio (B)

"Producao"

Significa todas as fases de produgéo, a saber:

construgéo

engenharia de producédo

fabricacéo

integracdo

montagem

inspecao

teste

garantia de qualidade

"Programa’

Uma sequéncia de instru¢Bes para conduzir um processo em,
ou conversivel em, uma forma executavel por um computador.

"Resolugéo"

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

"Fio"

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

pelo codigo 00012015010700010

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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Ver "Filamento" ou "Monofilamento”

"Software”

Uma colegdo de um ou mais "programas’ ou "micro-pro-
gramas' fixados em qualquer meio tangivel de expressdo.

"Cabo"

Ver "Filamento" ou "Monofilamento”

"Fita

Ver "Filamento" ou "Monofilamento”

"Assisténcia técnica"

Inclui instrucdo, trabalho especializado, treinamento e ser-
vicos de consultoria.

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

"Dados técnicos’

Incluem: copias heliogréficas, esquemas, diagramas, mode-
los, formulas, especificaches e projetos de engenharia, manuais e
instrugdes escritas ou registradas em outros meios disponiveis tais
como: disco, fita, memérias passiveis apenas de leitura.

"Tecnologia"

Significa a informagdo especifica requerida para o "desen-
volvimento", "producdo” ou "uso" de qualquer item na Lista Essa
informagdo pode ter a forma de "dados técnicos’ ou "assisténcia
técnica’.

"Corda’

Ver "Filamento" ou "Monofilamento”

"Uso"

Operacdo, instalagdo (incluindo instalagdo no local), manu-
tengdo (verificagdo), reparo, vistoria e remodelagem.

"Cord&o"

Ver "Filamento" ou "Monofilamento”

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

EQUIPAMENTO INDUSTRIAL

A EQUIPAMENTOS, CONJUNTOS E COMPONENTES
A1 Janelas ou visores de ata densidade (vidro plumbifero ou

outros) para blindagem da radiacgo e armag0es especia mente
projetadas para

e fim, possuindo todas as seguintes ca-
racteristicas:

a "&ea fria' maior que 0.09 m?

b. densidade maior que 3g/cm3; e

C. espessura de 100 mm ou maior.

Nota Técnica:

No item 1.A.l1a o termo "&rea fria' significa a &ea de
visualizaggo da janela exposta a0 menor nivel de radiagdo aplicada no
projeto.

1A.2 Camaras de TV resistentes a radiac8o, ou lentes para este

fim, especialmente pr%'etajas ou classificadas para resistir
aradi a@aoalmal or que 5 x 10* Gy (silicio), sem degradacao
operacional.

Nota Técnica:

O termo Gy (silicio) refere-se a energia em "Joule" por
quilograma absorvido por uma amostra de silicio desprotegida quando
exposta a radiacdo ionizante.

1.A.3 "Robds' ou "dispositivos para acabamento” e unidades de

controle como a seguir:

a "Robds' ou "dispositivos para acabamento”. gue tém uma
das seguintes caracteristicas:

1. Especialmente projetados para atender aos padroes na-
cionais de seguranca, aplicados a manipulagdo de atos explosivos
(por exemplo, atendem as especificagOes €elétricas para atos explo-
Sivos); ou

2. Especia mente-projetadas ou resistentes a radiagdo de mo-
do a suportar mais de 5x10* Gy (Silicio) sem sofrer degradagdo
operacional.

Nota Técnica:

Q termo Gy (silicio) refere-se a energia em "Joule" por
quilograma. absorvido por uma amostra de silicio desprotegida quando
exposta a radiacéo ionizante.

b. Unidades de controle especialmente projetada para qual-
quer tipo de "robd" ou "dispositivo para acabamento™ especificado no
item 1.A.3.a

Nota:

Item 1.A.3: ndo controla os robds projetados para aplicagdes
industriais ndo nucleares tais como salas de pulverizagdo de tinta em
automovels.

Nota Técnica:

1. "Robbds’

No item 1.A.3: "robds' significa um mecanismo de ma-
nipulacdo, que pode ser do tipo passo continuo ou ponto-a-ponto,
pode usar "sensores’, e possui 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 espago tridimensional;

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

(d) tém "programacdo acessivel a0 usudrio" por meio de
instrucdes de instruces/execucdes repetidas ou por meio de um com-
putador que pode ser controlado com programacéo l6gica, isto €, sem
intervengao mecanica

N.B.1:

A definicBo acima de "sensores’ significa detectores de um
fendmeno cuja saida (depois da conversdo em um sinal que possa ser
interpretado por um controlador) é capaz de gerar "programa’ ou

modificar instrugdes programadas ou dados de programas numéricos.
Isso inclui "sensores’ com visdo de méguina, imagem infravermelha,
imagem acuUstica sentimento de tato, medi¢do de posi¢éo inercial,
medicdo de alcance 6tico aclstico ou capacidade de medigdo de
torque ou forga.

N.B.2:

A definicao acima, "programacdo acessivel ao usuario”, sig-
nifica a possibilidade que permite ao usuério inserir, modificar, ou
substituir "programas’ por outro meio que ndo sga

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

(b) o ajuste de controle de fungdo incluindo a entrada de
parametros.

N.B.3:

As defini¢cBes acima ndo incluem os seguintes dispositivos:

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

b) Mecanismos de manipulagdo com sequéncia fixada 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 selecdo de passos ou angulos
ndo é variavel ou cambidvel por sistemas mecanicos, eletronicos ou
elétricos;

(c) Mecanismos de manipulagdo com sequéncia variavel me-
canicamente controlada que tém dispositivos de movimentagdo au-
tomatizados operando conforme movimentos fixos programados. O
programa é mecanicamente limitado por paradas fixas, mas agus-
téveis, tails como pinos ou campos. A sequéncia de movimentos e a
selecdo de passos ou angulos sdo variaveis dentro de uma estrutura de
programa fixada. VariagGes ou modificagOes de estrutura do programa
(por exemplo, mudanga dos pinos ou mudanga dos cames) em um ou
mais eixos sd0 conseguidas somente através de operagOes mecani-
cas;

(d) Mecanismos de manipulagdo de sequéncia variavel nao-
servo-controlados que tém dispositivos de movimentagdo automé
ticos, operando conforme movimentos mecanicos fixos programados
mecanicamente. O programa é variavel, mas a sequéncia provém
somente do sinal do sistema binério através de dispositivos e 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 de acabamento"

No item 1.A.3 "dispositivos de acabament@” incluem garras,
"unidades ativas de ferramental”, e qualquer outro ferramental aco-
plado a placa-base na extremidade .do brago. manipulador de um
"robd".

N.B.:

Na definicdo acima, "unidades ativas ferramental" sfo dis-
positivos para aplicar, forga motriz, energia ou monitoramento da peca
a ser trabalhada.

1.A.4 Manipuladores remotos que podem ser usados para executar

es remotas nas operagoes de separacdo radioquimica e em

c%JIasgquent% possuindo qualquer uma das seguintes ca-
racteristicas:

aA capacidade de penetracdo de 0,6 m, ou maior, na parede
de uma célula quente (operagdo "através da parede"); ou

b.A capacidade de transpor o topo da parede de uma célula
guente, com uma espessura de 0,6 m ou maior (operacéo "sobre-a-
parede").

Nota Técnica:

Manipuladores remotos possibilitam a transferéncia das
acOes de um operador humano para um brago operado remotamente
com mecanismo na extremidade. Podem ser do tipo "mestre/escravo”
ou operados por alavancas/chaves ou "joystick".

1B EQUIPAMENTO DE TESTE E PRODUCAO

1.B.1 Méguinas de repuxo de cilindros e maquinas de repuxo ro-
tativas capazes de redizar repuxo de cilindros e mandris,
COMO se segue

a. Mé&guinas que possuam ambas as caracteristicas:

1.Trés ou mais roletes (ativos ou guias); e

2.De acordo com as especificacOes técnicas do fabricante
pode ser equipado com unidades de "controle numérico” ou com um
controle computadorizado.

b.Mandris rotativos de conformagéo projetados para formar
rotores cilindricos com didmetro interno entre 75 e 400 mm.

Nota:

O item 1.B.1.a 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
deformagéo.

1.B.2  Méguipas ferramentas, ou qualquer combinacdo delas, para
remocao ou corte de metais, ceramicas, QU materiais com-
postos os quais, de acordo com as especificacoes

técnicas do fabricante, possam ser equipadas com dispo-
sitivos eletronicos para "controle de posicionamento e con-
torno” simultaneo em dois ou mals exos:

N.B:

Para unidades de "controle numérico" controladas por
"softwares’ préprios, veja item 1.D.3.

(a) Méaguinas ferramentas para usinagem, que tenham "pre-
cisdo de posicionamento” com todas as compensages disponiveis
melhores (inferior) que 0,006 mm (6um) conforme 1SO 230/2 (1988)
a0 longo de qualquer eixo linear (posicionamento total) para mé&
quinas capazes de usinar didmetros maiores do que 35 mm.

Nota:

O item 1.B.2.a no controla maguinas para usinagem de
barras ("swissturn'c?, limitadas para a usinagem unicamente de barras
alimentadas se o diametro maximo da barra for igual ou menor que
42 mm e ndo ha capacidade para a montagem de mandris. As ma
quinas podem ter capacidade de furar e/ou fresar para a usinagem de
pecas com didmetros menores do que 42 mm.

(b) Méquinas-ferramentas para fresar, tendo qualquer uma

das seguintes caracteristicas:
) 1."Precisdo de Posicionamento” com todas as compensacoes
dlsgonivels melhor (menor) do que 0,006 mm (6pm) conforme [SO
2al3) /2 (1988) a0 longo de qualquer eixo linear (posicionamento to-
tal);

2.Dois ou mais eixos de rotacdo para contorno; ou

3.Cinco ou mais eixos que podem ser controlados simul-
taneamente por "controle de contorno".

Nota:

Item 1.B.2.b ndo controla maquinas para fresar que possuam
ambas as caracteristicas seguintes:

1.Percurso (distancia entre pontas de usinagem) no eixo X
maior que 2 m, e

2."Precisdo de posicionamento" total no eixo x superior ou
maior do que 0,03 mm (30 pm), conforme 1SO 230/2 (1988).

(c) Méaquinas ferramentas para retificar, que tenha qualquer

uma as seguintes caracteristicas:
) 1."Preciséo de Posicionamento” com todas as compensacoes
d|sgon|'ve|s melhor (menor) do que 0,004 mm (4 um) conforme [SO
2al3) /2 (1988) ao longo de qualquer eixo linear (posicionamento-to-
tal);

2.Dois ou mais eixos de rotagdo para contornos; ou

3.Cinco ou mais eixos que podem ser. posicionados simul-
taneamente para "controle de contorno®.

Nota:

4 Item 1.B.2.c ndo controla as seguintes méaquinas retifica-
oras:

1. Mé&quinas retificadoras cilindricas externa, interna e ex-
terna-interna tendo todas,as seguintes caracteristicas:

aDiametro externo' ou comprimento maximo da pega tra-
balhada de 150.mm; e

b.Eixos limitados a x, z e c.

2. Retificadoras de gabarito (padréo) que néo possuem o eixo
Z'0u,0. eixo.Ww com precisdo de posicionamento total menor (melhor
qgue 0,004 mm (4 pm). Precisdo de posicionamento conforme |
230/2 (1988).

(d) Méguinas de eletro-erosdo (EDM-Eletrical Discharge
Machines) sem-fio que tenham dois ou mais eixos de rotacéo para
contorno e gque possam ser posicionadas simultaneamente para "con-
trole de contorno”.

Nota:

1.A denominacéo "precisdo de posicionamento” é definida
dos grocedimentos de medicéo feitos de acordo com a norma ISO
230/2 (1988) ou por normas nacionais equivalentes para cada tipo de
méquina ferramenta e aceita pelas autoridades nacionais ao invés de
testes individuais para cada maguina.

A denominacdo "precisao de posicionamento” pode ser de-
finida das seguintes formas:

a.Selecionando cinco méaquinas do mesmo modelo para se-
rem avaliadas,

b. Medindo as precisdes dos eixos lineares de acordo com a
norma 1SO 230/2 (1988);

c.Determinando os valores de precisdo (A) para cada eixo de
cada maquina. O método de calcular os valores de precisdo é descrito
na 1SO 230/2 (1988) padréo;

d.Determinando o valor médio de precisdo de cada eixo. Este
vaor médio denomina-se "precisdo de posicionamento” de cada tipo
de eixo (Ax, Ay.);

e.Devido ao item 1.B.2 referir-se a cada eixo linear existiréo
varios valores de "precisdo de posicionamento” para os eixos lineares
existentes; e

f.Se qualquer eixo de uma maguina ferramenta ndo con-
trolada pelos itens 1.B.2.a, 1.B.2.b, ou 1.B.2.c possuir uma "precisdo
de posicionamento” de 0,006mm (6pm) ou melhor (menor) para ma
quinas de retificar e 0,008mm (8 um) ou melhor (menor) para ma-
quinas de usinar e fresar, ambas de acordo com SO 230/2 (19882, 0
fabricante devera confirmar o nivel de precisdo a cada dezoito (18)
meses.

2.Item 1.B.2 ndo controla maquinas ferramentas exclusivas
para fabricacéo de qualquer dos seguintes componentes:

aEngrenagens.

b.Eixo de manivelas ou eixo de cames.

c.Ferramentas ou l&minas de corte.

d.Extrusora de parafuso helicoidal.

Nota Técnica:

A nomenclatura dos eixos deve estar de acordo com a Nor-
ma Internacional 1SO 841, "Numerical Control Machines - Axis and
Motion Nomenclature".

2.N&o ¢é contado no numero total de eixos de rotagdo para
contorno, 0s eixos rotativos para contorno paralelos secundarios
(exemplo: eixo-w nas mandriladoras horizontais ou um eixo de ro-
tacdo secundario da linha central do que é paralelo ao eixo priméario
de rotacao).

3.0s 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.

4.No item 1.B.2 o ndmero de eixos que podem ser con-
trolados simultaneamente por “controle de contorno” é o nimero de
eixos a0 longo ou em torno do qual durante o trabalho da pega
movimentos simulténeos e inter-relacionados so realizados entre a
peca a ser trabalhada e a ferramenta. 1sso ndo inclui quaisguer eixos
adicionais a0 longo ou em torno dos quais outros movimentos re-
lativos dentro da méquina sdo executados, tais como:

d aSistema de dressamento de rebolo em méaguinas retifica-
oras.

b.Eixos rotativos paralelos destinados & montagem de pegas
separadas.

c.Eixos rotativos co-lineares projetados para manipulagéo da
mesma pega mantendo-a em um mandril por extremidades diferen-
tes.

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

pelo codigo 00012015010700011
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5.A méaguina ferramenta possuindo pelo menos duas das trés
capacidades de usinagem, fresa ou retifica (ex: maquina de usinagem
com capacidade para fresar) deve ser avaliada nos itens 1.B.2.a,
1.B.2.b e 1.B.2.c para confirmar se é controlada ou n&o.

6.ltens 1.B.2.b.3 e 1.B.2.c.3 incluem maquinas baseadas em
dimensionamento cineméticos lineares paralelos (ex: hexapodes) que
possuem cinco ou mais eixos nenhum dos quais S0 eixos rotativos.

1B.3 Maéquinas, instrumentos ou sistemas para inspe¢éo dimen-

sional, como as seguintes:

a.Controladas por computador ou méquinas de medicéo de
Comando Numérico Computadorizado (CNC), que tenham qualquer
uma das caracteristicas seguintes:

1. Possuindo somente dois eixos com erro maximo de pre-
cisdo na medida de comprimento a0 longo de qualquer eixo (uni-
dimensional), identificado como qualquer combinacdo de EOX wmpe,
EOY wmpe Ou EOZ mpe, igua ou menor (melhor) que (1.25 + L/1000)
pum (onde L é a medida do comprimento em mm.) em qualquer ponto
da faixa de operagdo da méaquina, (isto é dentro do comprimento do
eixo), conforme 1SO 10360-2 (2009); ou

2. Trés ou mais eixos e trés dimensdes (volumétrica) com
erro maximo de precisdo na medida de comprimento (EO, wee igual
ou menor (melhor) que (1.7 + L/800) pm (onde L é a medida do
comprimento em mm) em qualquer ponto da faixa de operacdo da
méguina, (isto é dentro do comprimento do eixo), conforme ISO
10360-2 (2009).

Nota Técnica

Q Eo, mpe de configuragdo mais precisa da CNC especificada
conforme 1SO.40360-2(2009) pelo fabricante (por exemplo: a melhor
dimensdo de profundidade, .comprimento stylus, parémetros de mo-
vimento, ambiente) € todas as’compensacdes disponiveis devem ser
comparadas no limite‘de/1.7++/L/800.

b.Dispositivos de*medida de-deslocamento linear, como se

ue:

1.Sistemas de medida sem contato, com uma "resolugdo"”
igual ou melhor (menor) que 0,2 um dentro da faixa de medida até
0,2 mm,

2.Sistemas de Transformac@o Diferencial Linear Varivel
(TDLV), que tenham as duas caracteristicas abaixo:

al. Linearidade igual ou melhor (menor) que‘0,1%, medido
de zero (0) até a faixa de operagdo total ou méxima , para um TDLV
com faixa de operagdo superior 5 mm; ou

2. Linearidade igual ou melhor (menor) que 0,1%, medido de
zero (0) até 5 mm, para um TDLV com faixa de operacdo maior que
5mm; e

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

3.sistemas de medida que tenham as duas seguintes carac-
teristicas:

apossuem um laser; e

b.mantidos 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 resolugdo sobre a escala de 0,1 um oumelhor; e

2.uma incerteza de medida igual ou melhor (menor) que (0,2
+ L/2000) pm (L é o comprimento medido em mm).

Nota:

Item 1.B.3.b.3 acima n&o controla sistemas de medida em
interferdmetros, sem circuito de realimentac&o aberto ou fechado, que
tenham um "laser" para medir erros de escorregamento de méagquinas
op_cleratrizeﬁ maquinas de inspecdo dimensional, ou equipamento Si-
milar.

Nota Técnico:

No item 1.B.3.b "dispositivo de medida de deslocamento
linear" significa a variagdo da distancia entre o ponto inicial da
medicdo e o0 objeto a ser medido.

c.instrumentos para medi¢cdo angular tendo um desvio an-
gular de posicdo igual ou melhor (menor) que 0,00025°;

Nota:

Item 1.B.3.c ndo controla instrumentos ¢ticos, tais como
autocolimador usando luz colimada (ex. luz de laser) para detectar o
deslocamento angular com um espelho.

d. sistemas para inspecionar caracteristicas lineares e an-
gulares de semiesferas, tendo as duas caracteristicas seguintes:

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

Desvio da posi¢ao angular igual ou menor que 0,02°.

Nota:

1ltem 3.B.3 inclui mégquinas operatrizes que possam ser
utilizadas como maquinas de medida controladas se elas atendem ou
Sx((j:edem o0s critérios especificados para a fungdo méaguina de me-

ida.

2.mégquinas descritas no item 1.B.3 sdo controladas se ex-
cedem a faixa de controle em qualquer lugar dentro da sua faixa de
operagéo.

Nota Técnica

Todos os parametros dos valores medidos neste item re-
presentam aproximagdes (mais ou menos), isto &, ndo sdo absolutos
ou de faixa/banda total.

1.B.4 Fornos de indugdo a vacuo ou com atmosfera controlada
(gas inerte) e fontes de poténcia associadas, como as se-
guintes:

a. Fornos tendo todas as seguintes caracteristicas:
Capazes de operar a temperaturas acima de 1123K (850°

O);

Possuir bobinas/solenoides de indugdo de 600 mm ou menor
em didmetro; e

Projetados para poténcias de entrada (power inputs) de 5 kW
ou mais,

Nota:

Item 1.B.4 ndo controla fornos projetados para o proces-
samento de placas semicondutoras.

b.Fontes de poténcia com a poténcia especificada de saida
(output power) de 5 kW ou maior, especiamente projetada para
fornos especificados no item 1.B.4.a

1B.5  Prensas isostéticas e equipamentos relacionados como 0s

seguintes:

a."Prensas isostéticas’ possuindo as duas caracteristicas abai-
XO:

1.capazes de atingir a pressdo méxima de trabalho de 69
MPa ou maior; e

2.possuir uma cavidade com um didmetro interno acima de
152 mm,

b.Cadinhos, moldes controles e programas de computador
especialmente projetados para "prensas isostaticas’ especificadas no
item 1.B.5.a

Nota Técnica:

1.No item 1.B.5. "prensas isostéticas’ sd0 equipamentos ca-
pazes de pressurizar uma cavidade fechada através de vérios meios
(gas, liquido, sdlido, particulas, etc.) para criar pressdo igual em todas
as direcOes dentro da cavidade sobre uma forma ou material.

2.No item 1.B.5. a dimensdo interna da cavidade é aquele
onde a temperatura de trabalho e a pressao de trabalho sdo atingidas
e ndo inclui fixagOes. Esta dimensdo ser4 a menor entre o didmetro
interno da camara de pressdo ou o didmetro interno da camara do
forno, dependendo de qual das duas cavidades esta localizada dentro
da.

1.B.6 Sistema de teste de vibracéo, equipamentos e com-
ponentes, como 0s seguintes:

aSistemas de teste de vibragdo eletrodindmicos, possuindo
todas as seguintes caracteristicas:

1.Empregando técnicas de controle de realimentag&o ou con-
trole de malha fechada e incorporando uma unidade de controle
digital;

2.Capacidade de vibragdo de 10 g RMS ou maior entre 20
Hz e 2000 Hz; e

3.Capaz de transmitir uma forga de 50 kKN ou maior, medida
na "mesawazia'.

b.Controladores digitais, combinados com "software" espe-
cialmente 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 1.B.6.a;

c.Indutores de vibrac@o (unidades vibradoras), com ou sem
amplificadores associados, capazes de transmitir uma forca de 50 kN,
medida na "mesa vazia',/ou‘maior;..0s quais sdo utilizados nos sis-
temas controlados do item 1.B6.a;

d.Estruturas de suporte para'teste de pegas e unidades ele-
tronicas destinadas a combinar unidades vibratérias em um sistema
completo de vibragdo capaz de prover‘uma forca efetiva de 50kN, ou
maior, medida na "mesa vazia', os quais s utilizadosnos sistemas
controlados do item 1.B.6.a.

Nota Técnica:

No item 1.b.6. "mesa vazia' designa uma mesa ou superficie
plana sem instalagdes, equipamentos ou acessorios.

1B.7

Fornos de fundi?ao, fusdo metallrgica a vacuo ou com
atmosfera controfada e equipamentos relacionados, como
0S seguintes:

afornos de fusdo a arco e fundi¢do possuindo todas as ca-
racteristicas seguintes:

1.com eletrodos consumiveis com capacidade entre 1.000
cm? e 20.000 cm?; e

2.capazes de operar com uma temperatura de fusdo acima de
1973K (1.700 °C);

b.fornos de fusdo por feixe de elétrons e atomizacdo de
plasma e fundigdo possuindo todas as caracteristicas seguintes:

1.poténcia de 50kW ou maior; e

2.capazes de operar com uma temperatura de fusdo acima de
1473K (1.200 °C);

c.Programas de computador e sistemas de controle espe-
cialmente projetados para qualquer tipo de fornos especificados no
item 1.B.7.a ou 1.B.7.h.

1.C MATERIAIS

XXX
1.D SOFTWARE

1D.1 "Software" especiadmente projetado ou modificado para o
"uso" nos equipamentos especificados nos itens 1.A.3, 1.B.1,
1B.3, 1.B.5 1B.6.a 1.B.6.b, 1.B.6.d ou 1.B.7

Nota:

"Software" especialmente projetado ou modificado para sis-
temas especificados no item 1.B.3.d inclui "software”" para medicdes
simultaneas de espessura da parede e do contorno.

1.D.2 "Software" especiamente projetado ou modificado para "de-
senvolvimento”, "producdo”, ‘ou “uso’ de equipamento es-
pecificado no item 1.B.

Nota:

Item 1.D.2 ndo controla parte de "software" de programagéo
que gera 0 “"controle numérico" de codigos de comando mas ndo
permite o uso direto do eguipamento para usinagem de vérias par-
tes.

1.D.3 "Software" para qualquer combinagdo de dispositivos ele-
trénicos ou sistemas habilitando estes dispositivos para
funcionar como uma unidade de "controle numérico” pa-
ra

méguinas ferramentas com capacidade de controlar cinco
ou mais eixos de interpolacdo que possam ser coordenados
simultaneamente para "controle de contorno”.

Nota:

1."Software" é controlado no caso de ser exportado sepa
radamente ou residindo em uma unidade de "controle numérico” ou
qualquer dispositivo eletrdnico ou sistema.

2.0 item 1.D.3. ndo controla "software" especiamente de-
senvolvido ou modificado pelos fabricantes da unidade de controle ou
maguinas-ferramenta para operar uma maguina-ferramenta que nao
estd especificada no item 1.B.2.

1E TECNOLOGIA

1E1 "Tecnologia' de acordo com os controles de tecnologia para
"desenvolvimento”, "producag”, ou "uso" de equipamento,
material ou "software’ especificado no item 1.A.'a’1.D

2.  MATERIAIS

2A EQUIPAMENTOS, CONJUNTOS E COMPONENTES

2.A.1 Cadinhos produzidos de material resistente aos metais ac-
tinideos liquidos, como segue:

(a) Cadinhos possuindo as duas caracteristicas seguintes:

1.volume entre 150 cm?® (150 ml) e 8000cm? [8 | (litros)];
e

2. produzidos ou recobertos com qualquer dos seguintes ma-
teriais, ou combinagdo dos seguintes materiais, possuindo um nivel de
impurezas total de 2% ou menos por peso:

a.Fluoreto de célcio (CaFy);

b.Zirconato de célcio (metazirconato) (CaZrOs);

c.Sulfeto de cério (CexSg);

d.Oxido de érbio (erbia) (Er20s);

e.Oxido de héfnio (hafnia) (HfOy);

f.Oxido de magnésio (MgO);

g.Liga de nitrato de tungsténio-titanio-nidbio (aproximada-
mente 50% Nb, 30% Ti, 20% W);

h.Oxido de itrio (itria) (Y20s); ou

i.Oxido de zirconio (zirconia) (ZrOy);

(b) Cadinhos possuindo as duas caracteristicas seguintes:

1.volume entre 50 cm? (50 ml) e 2000 cm? (2 litros); e

2.produzidos ou recobertos com tantalo possuindo uma pu-
reza de 99,9% ou mais por peso;

(c) Cadinhos possuindo todas as seguintes caracteristicas:

1.volume entre 50 cm? (50 ml) e 2000 cm? (2 litros);

2.produzidos ou recobertos com tantalo possuindo uma pu-
reza de 98% ou mais por peso; e

3.revestidos com carbeto de tantalo, nitreto ou borato ou
qualquer outra combinagdo deles.

2A.2 Catdjsadores platinados, especialmente projetados ou pre-

arados para Prom_over ‘a_reacao de troca do isdtopo de

idrogénio entre hidrogénio e agua, para recuperacao do

tritio 'da agua pesada ou para a producéo de &gua pesada.

2.A.3 Estruturas de compésitos na forma de tubos possuindo as
duas caracteristicas seguintes:

aDiémetro interno entre 75 e 400 mm; e

b.Produzidas com qualquer dos "materiais fibrosos ou fi-
lamentados” especificados no item 2.C.7.a. ou com materiais de fibra
de carbono pré-impregnado especificados no item 2.C.7.c.

2B EQUIPAMENTO DE.TESTE E PRODUGAO
2.B.1 Instalaces, usinas e equipamentos para tritio, como segue:

alnstalagbes ou usinas'para produco, recuperacdo, extracdo,
concentragdo ou manuseio de tritio;

b.Equipamento para instalagdes ou usinas de tritio, como
segue:

1.Unidades de refrigeragdo de hidrogénioou hélio, capazes
de refrigerar até 23 K (-250 °C) ou menos, com capecidade da
remog&o do calor maior do que 150 W;

2.Sistemas de estocagem e purificagdo de isotopos de hi-
drogénio, usando hidretos de metal como meio para estocagem ou
purificacéo.

2B.2 InstalagBes oy usinas e Sistemas e equipamentos para se-

paragao de isotopos de litio, como segue:

N.B.:

Certos equipamentos e componentes de separacdo de iso-
topos de litio para o processo de separacdo de plasma também sdo
diretamente aplicaveis a separacdo de isotopos de urénio e sdo con-
trolados pelo apéndice B desta norma.

alnstalagbes ou usinas para a separagdo de isétopos de li-
tio.

b.Equipamentos para separacdo de is6topos de litio baseados
no processo de amalgama litio-mercudrio, como segue:

1.Colunas compactas para troca liquido-liquido especialmen-
te projetadas para amdgamas de litio;

2.Bombas de amalgamas de litio ou mercurio;

3.Células de eletrélises de amdlgamas de litio;

4.Evaporadores para solugoes concentradas de hidroxido de
litio.

c. Sistemas de troca idnica especialmente projetado para se-
paragdo de isétopos de litio e componentes especialmente projetados
para 0 mesmo uso.

Este documento pode ser verificado no enderego eletronico http://www.in.gov.br/autentiadedehtml,
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d. Sistemas de troca quimica (empregando crown éter, crip-
tanos ou lauril éter) especialmente projetado para separacdo de is6-
topo de litio e componentes especialmente projetados para 0 mesmo
uso.

2.C MATERIAIS
2C1 {__igas de aluminio possuindo as duas seguintes caracteris-
icas:

a.Com limite de resisténcia a tragdo de 460 MPa ou maior a
293K (20°C); e

b.Na forma de tubos ou barras cilindricas (incluindo for-
jadas), com um didmetro externo maior que 75 mm.

Nota Técnica:

No item 2.C.1. o valor do limite de resisténcia a tragdo
refere-se as ligas de aluminio antes ou apos tratamento térmico.

2.C.2 Berilio metdico, ligas contendo mais de 50% de berilio em
peso, compostos de berilio manufaturados e restos e sucatas
contendo berilio.

Nota:

Item 2.C.2 n&o controla os seguintes itens:

aJanelas metdlicas para equipamentos de raio-x com dis-
positivo;

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

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

2.C.3 Bismuto possuindo as duas seguintes caracteristicas:

a.Pureza de 99,9% ou maior por peso; e
b.Contendo menos que 10 ppm (partes por milhdo) por peso
de prata.

2.C.4 Boro isotopicamente enriquecido em Boro-10 (*°B) maior
gue a sua abundancia isotopica na natureza tais como: ele-
mentos de Boro, compostos, misturas contendo boro, ma-
nufaturados de Boro, restos e sucatas contendo Boro.

Nota:

Item 2.C.4 misturas contendo boro incluem materiais de bo-
ro.

Nota Técnica:

A abundéancia isotépica natural do boro-10 é de aproxima-
damente 18,5% do peso (20% do atomo).

2.C.5 Cdcio possuindo as duas seguintes caracteristicas:

a.Contendo menos de 1000 partes por milhdo em peso de
impurezas metdlicas, exceto magnésio; e

b.Contendo menos que 10 partes por milhdo por peso de
boro.

2.C.6 Trifluoreto de cloro (CIFs).
2.C.7 "Materiais fibrosos ou filamentares', pré-impregnados como
0S seguintes:

a'"Materiais fibrosos ou filamentares', de carbono ou ara-
mida possuindo as seguintes caracteristicas:

1."Médulo especifico" de.12,7 x 10° m ou superior; ou

2."Tensdp especifica’ de 23,5 x 10* m ou maior;

Nota:

Item 2.C.7.a ndo. controla os "materiais fibrosos ou fila-
mentados’, de aramida com 0,25% ou mais em peso, com superficie
fibrosa modificada & base de ésteres.

b."Materiais fibrosos ou filamentados',
asduas seguintes caracteristicas:

1."Médulo especifico” de 3,18 x 106 m ou superior; e

2."Tensdp especifica' de 7,62 x 10* m ou maior;

c.Cordas, cabos, corddes ou fitas continuas impregnadas com
resinas termofixadas, com largura ndo superior a 15 mm feitos de
"materiais fibrosos ou filamentados de carbono ou vidro", especi-
ficados nos itens 2.C.7.a. ou 2.C.7.h.

Nota Técnica

A resina forma a matriz do compésito.

Nota Técnica:

1.No item 2.C.7 "Médulo especifico” é o médulo de Young
em N/m?, dividido pelo peso especifico em N/m?3, quando medido a
uma temperatura de 296 + 2K (23 + 2° C) e uma umidade relativa de
50 + 5%.

2.No item 2.C.7 "Tensdo especifica' é o limite de resisténcia
a tracdo em N/mz, dividida pelo peso especifico em N/m3, quando
medida a uma temperatura de 296 + 2K ( 23 + 2°C) e a uma umidade
relativa de 50 + 5%.

de vidro, possuindo

2.C.8 Héfnio metdico, ligas contendo mais de 60% de hafnio em
peso, compostos de hafnio contendo mais de 60% de hafnio
em peso, manufaturados e restos e sucatas contendo hafnio.
Litio enriquecido com is6topo Litio-6 (6Li), maior que a sua
abundancia na natureza e produtos ou dispositivos contendo
Iitio enriquecido, como os Seguintes: elementos de litio, ligas,
compostos, misturas contendo litio, manufaturados e restos e
sucatas contendo litio.

2.C9

Nota: Item 2.C.9 ndo controla dosimetros termo lumines-
centes.

Nota Técnica

A abundancia do is6topo de litio-6 (SLi) na natureza é apro-
ximadamente 6,5% por peso (7,5 % do &omo).

2.C.10 Magnésio possuindo as duas seguintes caracteristicas:

a.Contendo menos do que 200 partes por milh&o em peso de
impurezas metélicas exceto de cécio; e

b.Contendo menos que 10 partes por milhdo em peso de
Boro.
2.C11  Acgos "Maraging" com limite de resisténcia a trago su-
pegrior a 19%% I\%Pa ou maior a 293 K (20°C).

Nota:

Item 2.C.11 ndo controla formas em que todas dimensdes
lineares tenham 75 mm ou menos.

Nota Técnica:

No item 2.C.11 o vaor do limite de resisténcia a tragdo
refere-se a0 ago "Maraging” antes ou apds o tratamento térmico.

2.C.12 Rédio-226 (%%Ra), ligas de Ra&dio-226, compostos de Rédio-
226, misturas contendo Radio-226, manufaturados e produtos
ou dispositivos contendo Radio-226.

Nota:

Item 2.C.12 ndo controla os seguintes itens:

aaplicacbes médicas;

b.produto ou dispositivo contendo menos do que 0,37 Ghqg
de Rédio-226.

2.C.13 Ligas de titanio possuindo as duas caracteristicas seguintes:

a.com limite de resisténcia a tracdo de 900 MPa ou mais a
293 K (20°C); e

b.na forma de tubos ou barras cilindricas (incluindo for-
jados), com um diametro externo maior do que 75 mm.

Nota Técnica:

No item 2.C.13 o vaor do limite de resisténcia a tracdo
refere-se as ligas de titanio antes ou apds o tratamento térmico.

2.C14 Tur/mgsténio, carbeto de tungsténio, e ligas contendo mais de
90% de tungsténio em peso, possuindo as duas seguintes
caracteristicas:

aNa forma de simetria cilindrica com furo interno (incluindo
segmentos cilindricos) com um didmetrosinterna.entre 100 e 300 mm;
e

b.Massa maior que-20 kg.

Nota:

Item 2.C.144nao controla pecas projetadas especificamente
para a utilizagdoreomo. peso ou colimadores de raios-gama.

2.C.15 Zirconio.com um contetdo de h&fnio menor que uma parte
de hafnio para 500 partes de zirconio em peso, em forma de
metal, ligas contendo mais do que 50% de zirconio em peso,
COﬁTP.OStOS, manufaturados, restos e sucatas feitos com esses
materiais.

Nota:
Item 2.C.15 néo controla zirconio em forma de Iamina, com
uma espessura que ndo exceda a 0,10 mm.

2.C.16 P6 de niquel e esponja de niquel, como segue:

N.B.:

P6s de niquel especialmente preparados para a fabricagdo de
barreiras de difusdo gasosa so controlados pelo item 5.3.1 (b) do
Anexo |.

aP6 de niquel possuindo as duas caracteristicas seguintes:

1.Niquel com pureza de 99,0 % ou superior em peso; e

2. Um tamanho médio de particula menor do que 10 pm,
medido pelo padréo ASTM B 330.

b.Esponja de niquel produzida com materiais especificados
no item 2.C.16.a

Nota:

Item 2.C.16 ndo controla os seguintes itens:

a.pos de niquel filamentares; e

b.esponjas de niquel em laminas ndo excedendo 1000 cm?
por lamina.

Nota Técnica:

Item 2.C.16.b refere-se a esponjas formadas por compac-
tacdo e sintetizagdo de materia do item 2.C.16.a para formar um
material metdlico com poros finos interconectados através da es-
trutura.

2.C.17 Tritios compostos_de Tritio, ou misturas contendo Tritio, nas
quais a razao de Tritio em relacdo ao hldrogenlo ultrapasse
em atomos 1 parte em 1000, e produtos ou dispositivos que
contenham alguns destes produtos.

Nota:
Item 2.C.17 ndo controla produto ou dispositivo contendo
menos do que 1,48 x 103 GBq de Tritio.

2.C.18 I—_|é|io-3(3He?, misturas contendo hélio-3 e produtos ou de-
rivados contendo qualquer um destes elementos.

Nota:
Item 2.C.18 ndo controla produto ou dispositivo contendo
menos do que 1g de hélio-3.

2.C.19 Radionuclideos préprios para fabricagdo de fontes de néu-
trons com base na reagdo afa-N:

Actinio 225 Crio 244 Polénio 209

Actinio 227 Einstéi- 253 Pol6nio 210
nio

Cdlifér- 253 Einstéi- 254 Réadio 223

nio nio

Curio 240 Gadoli- 148 Tério 227
nio

Cirio 241 Pluténio 236 Tério 228

Cirio 242 Pluténio 238 Uranio 230

Curio 243 Pol6nio 208 Uranio 232

Na seguinte forma:
aElementar ou bésica;
] b.Compostos com atividade total de 37 GBq por Kg ou

maior;

c.Misturas com atividade total de 37 GBq por Kg ou maior;
e

d.Produtos ou dispositivos contendo qualquer um dos ele-
mentos acima.

Nota:

Item 2.C.19 ndo controla produto ou dispositive. contendo
menos do que 3,7 GBq de atividade.

2.C.20 Rénio, e ligas contendo 90% em peso ou mais de rénio e
ligas de rénio e tungsténio contendo 90% em peso ou majs
de qualquer combinacdo de' rénio e tungsténio possuindo
ambas as caracteristicas:

a. Em forma de simetria.cilindrica oca (incluindo segmentos
cilindricos) com didmetro interno entre 100 e 300 mm; e
b. Massa maior que 20 kg.

2D SOFTWARE
XXX

TECNOLOGIA )
.1 "Tecnologia' de acordo com_os controles de tecnologia para
"desenvolvimento”, "producdg’, ou "uso" de equipamento,
material ou "software’ especificado no item 1.A.'a 1D _
E%UI PAMENTOS E COMPONENTES PARA SEPARACAQO
ISOTOPICA DE URANI . .
go,utros itens além daqueles da Lista de Equipamentos, Ma-
erial e Tecnologia Nuclear)
EQUIPAMENTOS, CONJUNTOS E COMPONENTES.
Conversores ou fgeraiore_s de frequéncia variavel, utilizados
como motar de frequéncia varidvel ou fixa, possuindo todas
as caracteristicas seguintes:

NN
mm

w

ww
> >
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N.B.1:

Conversores ou geradores de frequéncia especiamente pro-
jetados ou preparados para o processo de centrifuga a gés sdo con-
trolados no Anexo |.

N.B.2:

"Software" especialmente projetado para aumentar ou liberar
a performance dos conversores ou geradores de frequéncia para que
satisfacam as caracteristicas abaixo e controlado nos itens 3.D.2 e
3D.3.

auma saida multifase supridora de poténcia de 40 VA ou
maior;

b.que opere na frequéncia de 600 HZ ou maior; e

c.controle de frequéncia melhor (menor) que 0,2 %.

Notas:

1.No item 3.A.1 somente controla conversores de frequéncia
para uso em maguinario especifico industrial e/ou bens de consumo
(méguinas ferramentas, veiculos, etc.) se os conversores de frequéncia
podem satisfazer as caracteristicas acima quando removidos, e su-
jeitos a nota geral 3.

2. Para o propdsito de controle de exportacdo, o Governo
determinard se o conversor de frequéncia em particular mantem as
caracteristicas acima, tendo em conta as restricdes de software e
hardware.

Nota Técnica

1.Conversores de frequéncia no item 3.A.1 sdo também co-
nhecidos convertores ou inversores/invertores.

2. As caracteristicas especificadas no item 3.A.1 podem ser
satisfeitas por alguns equipamentos comercializados tais como: Ge-
radores, teste de equipamento eletronico, fontes de aimentacdo AC,
motor de acionamento de velocidade varidvel, variador de velocidade,
variador de frequéncia, variador de frequéncia ajustavel ou acio-
nadores de velocidade ajustéveis.

3.A.2 Lasers, amplificadores de lasers e osciladores, como os se-
guintes:

alasers de vapor de cobre possuindo todas as caracteristicas
seguintes:

1.operando num comprimento de onda entre 500 e 600 nm;
e

2.poténcia média de saida de 30 W ou maior;

b.lasers de ions de argbnio possuindo todas as caracteristicas
seguintes:

1.operando hum comprimento de onda entre 400 e 515 nm;

2.poténcia média de saida de 40 W ou maior;

c.lasers dopados com Neodimio (n&o de vidros) com saida de
comprimento de onda entre 1000 e 1100 nm possuindo qualquer das
caracteristicas seguintes:

Este documento pode ser verificado no enderego eletronico http://www.in.gov.br/autentiadedehtml,
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1.pulsados e desencadeados ("Q-switched") com duragdo de
pulso igual ou maior do que 1 ns, e tendo uma das condigdes se-
guintes:

asaida mono-modo transversal, tendo em média uma po-
téncia de saida maior que 40W; ou

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

2.incorporando um dobrador de frequéncia fornecendo um
comprimento de onda de saida entre 500 e 550 nm, com uma poténcia
média de frequéncia maior do que 40 W,

d.lasers de cordlite osciladores, pulsados e sintonizaveis mo-
no-modo possuindo todas as caracteristicas seguintes:

l.operando num comprimento de onda entre 300 e 800
nm;

2.poténcia média de saida maior que 1 W;

3.taxa de repeticdo maior que 1 kHZ; e

4.pulso menor que 100 ns,

elasers amplificadores e osciladores de corante, sintoniza
veis e pulsados possuindo todas as caracteristicas seguintes:

l.operando num comprimento de onda entre 300 e 800
nm;

2.poténcia média de saida maior que 30 W,

3.taxa de repeticdo maior que 1 kHZ; e

4.pulso menor que 100 ns;

Nota: Item 3.A.2.e ndo controla osciladores mono-modo.

f.lasers de Alexandrita possuindo todas as caracteristicas se-
guintes:

Ll.operando.num comprimento de onda entre 720 e 800
nm;

2.largura de banda/de 0,005 nm ou menor;

3.taxa de repeticd0 maior. que 125 Hz; e

4.poténcia media de saida maior que 30 W;

g.lasers pulsados de didxido’de carbono possuindo todas as
caracteristicas seguintes:

1. operando num comprimento de onda‘entre 9000 e 11000
nm;

2.taxa de repeticdo maior que 250 Hz;

3.poténcia média de saida maior que 500/W; e

4.pulso menor que 200 ns,

Nota:

Item 3.A.2.9. ndo controla os lasers industriais de COx.€ ata
poténcia (tipicamente de 1 a 5 kW), usados em aplicagbes como
soldagem e corte, uma vez que esses lasers sdo continuos ou pul-
sados, com uma largura de pulso maior que 200 ns.

h.lasers "excimer" pulsados (XeF, XeCl, KrF) possuindo to-
das as caracteristicas seguintes:

l.operando num comprimento de onda entre 240 e 360
nm;

2.taxa de repeticdio maior que 250 Hz; e

3.poténcia média de saida maior que 500 W;

i.conversor "Raman" de para-hidrogénio projetados para ope-
rar a um conjunto de onda de saida de 16 um e a uma taxa de
repeticdo maior que 250 Hz.

j. lasers de monéxido de carbono pulsados possuindo todas
as seguintes caracteristicas:

1. operarem comprimento de ondas entre 5000 e 6000 mm;

2. taxa de repeticéo superior a 250 Hz;

3. poténcia média de saida superior a 200W; e

4. largura de pulso menor que 200 ns.

Nota:

Item 3.A.2j ndo controla os lasers de CO; industriais de
poténcia mais ata (geralmente de 1 a 5 kW) utilizados em aplicagtes
tais como corte e solda uma vez que estes sao lasers de onda continua
ou pulsadas com largura de pulso maior que 200 ns.

3.A.3 Vavulas possuindo todas as caracteristicas seguintes:

a.dimensdo nomina de 5mm ou maior;

b.vedagdo for fole; e

c.totalmente feita de ou revestida com aluminio, liga de
auminio, niquel ou liga de niquel contendo 60% ou mais de ni-
quel.

Nota Técnica:

Para vavulas com diferentes didmetros de entrada e saida, a
dimensdo nomina no item 3.A.3.a. refere-se ao didmetro menor.

3.A4 Eletroimds solenoidais supercondutores, com todas as ca-
racteristicas seguintes:

a.capacidade de criacdo de campos magnéticos maior que 2
T

b.a razéo do comprimento dividido pelo didmetro interno
maior que 2;

c.com um diametro interno maior que 300 mm; e

d.com um campo magnético uniforme melhor que 1% sobre
0s 50% centrais do volume interno.

Nota:

Item 3.A.4 ndo controla imas especialmente projetados e
exportados como partes de sistemas médicos de imagem de res
sonéncia magnética nuclear (NMR).

N.B.:

E entendido que a expressio, "parte de' ndo significa ne-
cessariamente parte fisica na mesma remessa. Remessas separadas de
diferentes procedéncias sdo permitidas, desde que os documentos de
exportagdo especifiquem claramente a relagéo entre as partes com-
ponentes.

3.A.5 Fontes de aimentacdo de corrente continua de alta poténcia
possuindo ambas as caracteristicas seguintes:

a.capacidade de produzir continuamente, durante um periodo
de 8 horas, 100 V ou mais, com saida de corrente de 500 Amperes ou
mais; e

b.regulagem de voltagem ou corrente de 0,1% ou melhor
durante um periodo de 8 horas.

3.A.6 Fontes de alimentagdo de corrente continua de alta voltagem
possuindo ambas as caracteristicas seguintes:

a.capacidade de produzir continuamente, durante um periodo
de 8 horas, 20 kV ou mais, com saida de corrente de 1 A ou mais;
e

b.regulagem de voltagem ou corrente de 0,1% ou melhor
durante um periodo de 8 horas.

3.A.7 Todos os tipos de transdutores de pressdo capazes de medir
pr&s absolutas e possuindo todas as caracteristicas se-
guintes:

acom sensores de pressdo feitos de ou protegidos/revestidos
por aluminio ou ligas de aluminio, 6xido de aluminio (alumina ou
safira), niquel, ligas de niquel com mais de 60% de niquel em peso,
ou polimeros de hidrocarbonetos totalmente fluorados;

b.selos, se houver, essenciais para vedar 0 sensor de presséo
e em contato direto com o0 meio medido feitos ou revestidos por
aluminio ou liga de aluminio, éxido de auminio (alumina ou safira),
niquel, liga de niquel com mais de 60% de niquel em peso, ou
polimeros de hidrocarbonetos totalmente fluorados; e

c.possuindo qualquer das caracteristicas seguintes:

1.Escala total menor que 13 kPa e uma "precisao"
que £ 1% da escala total ou fundo de escala; ou

2.Escala total de 13 kPa ou maior e uma "precisdo” melhor
que * 130 Pa quando medida a 13 kPa

Nota Técnica

1. No item 3.A.7 transdutores de pressdo sdo dispositivos
que convertem medidas de pressdo em sinais.

2.No item 3.A.7 "precisao” inclui ndo-linearidade, histereses
e repetibilidade a temperatura ambiente.

melhor

3A8 tBombas de vécuo possuindo todas as caracteristicas seguin-
es:

a.com um bocal de entrada de 380 mm ou maior;

b.com velocidade de bombeamento de 15 m3/s ou maior; e

c.capacidade de producdo de um vacuo maximo melhor que
13:3mPa.

Nota Técnica

1.A velocidade de bombeamento é determinada no ponto da
medida comgas nitrogénio ou ar.

2.0 vacuo maximo € determinado na entrada da bomba com
a entrada da bomba bloqueada.

3.A.9 Compressores do tipo espiral com foles selados e bombas de
vax_:uto do mesmo tipo possuindo todas. as caracteristicas se-
guintes:

a.capacidade de um fluxo de volume de entrada de 50m3h
ou mais,

b.capacidade de razéo de pressdo de 2:1 ou-maior;’e

c.possuindo todas as superficies que entram em-contato com
o fluido de trabalho produzidas com qualquer um dos seguintes ma¢
teriais:

1. aluminio ou liga de aluminio;

2. 6xido de aluminio;

3. ago inoxidavel;

4. niquel ou liga de niquel;

5. fésforo-bronze; ou

6. fluoropolimero.

Nota Técnica

1. Em um compressor ou bomba de vécuo de rolagem, bol-
sbes de gés em forma de meia-lua ficam presos entre um ou mais
pares de palhetas em espiral justapostas, ou rolos, onde uma das quais
gira e a outra permanece fixa. Ocorre um movimento de rolagem em
torno da espiral estacionaria, mas esta ndo gira. Com o movimento de
rolagem em torno da espiral estacionaria, os bolsdes de gas diminuem
de tamanho (isto &, eles sdo comprimidos) a medida que se movem
em direcdo ao fluxo de saida da méaquina.

2. Em um compressor ou bomba de vécuo de fole o fluido de
trabalho é totalmente isolado das partes lubrificadas da bomba e da
atmosfera por um fole de metal. Uma extremidade do fole esta co-
nectada ao rolamento que se move e a outra extremidade esta co-
nectada a estrutura fixa da bomba.

3. Fluoropolimeros incluem, mas ndo se limitam aos se-
guintes materiais:

a. politetrafluoroetileno (PTFE),

b. etileno-propileno fluoretizado (FEP),

c. perfluoroalcoxi (PFA),

d. Paliclorotrifluoroetileno (PCTFE); ou
| e. copolimero de fluoreto de vinilideno e hexafluoropropi-
eno.

3.B  EQUIPAMENTO DE TESTE E PRODUCAO ]

3.B.1 Células eletraliticas para producdo de flior com capacidade
de producéo maior do que 250 g de fltor por hora )

3.B.2 Equipamento de fabricacd ou montagem de rotor, equipa
mento de montagem e mandris de conformagdo de foles e
matrizes, como Segue:

a). equipamento de montagem de rotor para montagem das
secOes tubulares de centrifugas a gas, separadores e tampas.

Nota:

Item 3.B.2 inclui mandris de precisio, bracadeiras e m&
quinas de reducéo.

b). equipamento de alinhamento de rotores tubulares de cen-
trifuga a gas a eixo comum.

Nota Técnica:

No item 3.B.2.b normalmente tal equipamento consiste de
sondas de medida de precisdo, ligadas a um computador, que, con-
trola a acdo de, por exemplo, pistdes pneuméticos usados para ali-
nhamento dos rotores tubulares.

¢. mandris de conformag&o de foles e matrizes para producéo
de foles de ondulagdo simples.

Nota Técnica:

Os foles citados no item 3.B.2.c possuem todas as carac-
teristicas seguintes:

1. diémetro interno entre 75 e 400 mm;

2. comprimento de 12,7 mm ou maior;

3. profundidade de cada ondulagdo maior do que 2 mm; e

4. produzidos de aluminio de alta resisténcia, ago "Mara
ging" ou materiais "fibrosos ou filamentados' de alta resisténcia.

3.B.3 Méquinas centrifugas de balanceamento em vérios planos,
fixas ou portéteis, horizontais ou verticais, como se segue:

a. méaguinas de baanceamento centrifugas projetadas para
balanceamento de rotores flexiveis, possuindo um comprimento de
600 mm ou mais, com todas as caracteristicas a seguir:

1. um didmetro de abertura ou de mancal de 75 mm ou
maior;

2. capacidade de trabalhar massas de 0,9 a 23 kg; e

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

b.méguinas centrifugas de balanceamento projetadas para ba-
lancear rotores cilindricos vazados possuindo todas as caracteristicas
seguintes:

1l.um diémetro de abertura ou de manca de 75 mm ou
maior;

2.capacidade de trabalhar massas de 0,9 a 23 kg;

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

4.tipo transmissdo por correia.

3.B.4. Mé&guinas de bobinagem de fios e equipamentos relacionados
COMO Se segue:

a) Méquinas de bobinagem de fios possuindo todas as ca-
racteristicas seguintes:

1. possuir movimentos para posicionamento, enrolamento e
envolvimento de fibras coordenados e programados em 2 ou mais
eixos,

2. especialmente projetadas para fabricar estruturas de ma-
teriais compostos ou laminados de fibras ou materiais filamentados;
e

3. Capazes de enrolar tubos cilindricos com didmetro interno
entre 75 e 650 mm e comprimento de 300 mm ou maior.

a). Com controles programados e coordenados especial mente
desenvolvidos para maguinas de bobinagem de fios especificadas no
item 3.B.4.a;

b) Mandris de precisdo especialmente desenvolvidos para
méguinas de bobinagem de fios especificadas no item 3.B.4.a

3.B.5 Separadores eletromagnéticos de isotopos destinados para, ou
equipados, com fontes de ion smples ou multiplas, com
capacidade de producao de uma corrente total de feixe de
ions de 50 mA ‘ou maior.

Notea:

1. Ttem 3.B.5 inclui separadores capazes de enriquecer iso-
topos estaveis, como agueles apliciveis ao uranio.

N.B.:

Um separador ‘capaz de separagdo de isdtopos de chumbo
com diferenca de uma unidade de.massa é inerentemente capaz de
enriquecer isotopos de Uranio/com diferenca de trés unidades de
massa.

2.Item 3.B.5 inclui separadores.com fontes e coletores de
ions, alocados tanto no campo magneético, como naquelas configu-
racoes em que eles estdo, externamente a0 campo magnético.

Nota Técnica

Uma fonte de fons simples de 50 mA produzira menos do
que 3g de HEU(urénio altamente enriquecido) por ano, separado do
urénio natural.

3.B.6 Espectrometros de massa capazes de medir ions de 230 uni-
ades de massa atdmica ou mals e possuindo uma resolucéo
de mais do que 2 partes em 230, e fontes de ion para iSso,

COmMO Segue:

N.B.:

Espectrdmetro de massa especialmente projetados ou con-
cebidos capazes de tirar ou coletar amostras "on-line" das correntes
do gas UFs sdo controlados no Anexo |.

a.espectrOmetros de massa de plasma indutivamente acopla-
do (ICPIMS);

b.espectrémetros de massa de descarga elétrica (GDMS);

c.espectrOmetros de massa termoiénicos (TIMS); e

d.espectrometros de massa por bombardeamento de elétrons,
possuindo ambas caracteristicas:

1.Um sistema de entrada de feixe molecular que injeta um
feixe colimado de moléculas de analito numa regigo da fonte de ions,
onde as moléculas sdo ionizadas por um feixe de elétrons; e

2.Uma ou mais armadilhas criogénicas (frias) com a ca
pacidade de resfriamento até uma temperatura de 193 K (-80°C) ou
menos a fim de aprisionar moléculas de analito que ndo sdo ionizadas
pelo feixe de elétrons;

e.espectrometro de massa equipados com uma fonte de ions
microfluoragdo para uso com actinideos ou fluoretos de actinideos.
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Nota Técnica:

1. Item 3.B.6.d descreve espectrometros de massa que nor-
malmente sdo utilizados para andlise isotépica de amostras de géas
UFs.

2. Espectrémetros de massa por bombardeamento de elétrons
no item 3.B.6.d sdo também conhecidos como espectrémetro de mas-
elsa de impacto de elétrons ou espectrdometro de massa de ionizagdo de

étrons.

3. No item 3.B.6.d.2 armadilha fria (criogénica) é um dis-
positivo que retém moléculas de gas por condensagao ou congelando-
as sobre superficies frias. Para fins deste item, uma bomba de vacuo
?(_3 circuito fechado de hélio gasoso criogénico ndo é uma armadilha
ria

3C MATERIAIS
X.X.X.

3D.1 SOFTWARE ) )
3D.1 "Software" especialmente pro{etado Rarao "uso” nos equi-
pamentos especificados nos itens 3.A.1., 3.B.3 ou 3.B.4
3.D.2 "Software" ou chaves/cadigos de criptografia especialmente
projetados para melhorar ou liberar as caracteristicas de de-
sempenho de equipamentos ndo controlados pelo item 3.A.1
de modo que eles atendam ou extrapolem as caracteristicas
especificadas no item 3.A.1 ) ]
"Software" ou "Chaves/Codigos' criptografados especialmen-
te projetado para melhorar ou liberar as caracteristicas de
desempenho de equipamentos controlados no item 3.A.1
TECNOLOGIA )
"Tecnologid' de acordo com_os controles de tecnologia para
"desenvolvimento”, "producdg’, ou "uso" de equipamento,
material ou "software” ecificado no item 3.A."a 3.D
EgUIPAM.ENTOS, RELACIONADOS COM USINAS DE
PRODUCAO DE AGUA PESADA .
go,utros itens além daqueles da Lista de Equipamentos, Ma-
erial e Tecnologia Nuclear)
4A EQUIPAMENTOS, CONJUNTOS E COMPONENTES.
4.A.1 Plantas_ou pacotes especiais que possam ser utilizados na
separacdo de agua pesada da &gua natural possuindo todas as
caracteristicas seguintes:

»

aproduzidos de malha de bronze com fésforo tratada qui-
micamente para melhorar a molhabilidade; e
b.projetadas para uso em torres de destilagdo a vécuo.

4.A.2 Bombas para circulacdo de soluces diluidas ou concentradas
e catalisador de amido de potasso em amonia liquida
(KNH2/NHs3), possuindo todas as caracteristicas seguintes:

avedadas (hermeticamente seladas);

b.uma capacidade maior que 8,5 m¥h; e

c.possuindo as caracteristicas seguintes:

1.para solugdes concentradas de amido de potéssio (1% ou
mais), com presséo de operacdo de 1,5 a 60 Mpa; ou

2.para solugdes diluidas de amido de potéssio (menor que
1%), com pressdo de operacéo de 20 a 60 Mpa.

4.A.3 Conjuntos turboexpansores/compressores possuindo todas as
caracteristicas seguintes:

aprojetado para operar com temperatura de saida de 35K (-
238 9C) ou menor; e

b.projetado para um fluxo de gés hidrogénio de 1000 Kg/h
ou mais.

4B EQUIPAMENTO DE TESTE E PRODUCAO
4B.1 Colunas de bandejas para a troca de sulfeto de hidrogénio-
agua e contatores internos , como segue:

N.B.:

Para colunas especialmente projetadas ou adaptadas para a
producdo de &gua pesada ver anexo’l.

a. colunas de pratos para'a troca de sulfeto de hidrogénio-
agua possuido todas as caracteristicas seguintes:

1.podem operar.a pressdes de 2 MPa ou maior;

2.construidas em ago carbono austenitico ASTM (ou padréo
equivalente) com.granulagcéo ou tamanho de gréo cinco (5) ou maior;
e

3.com didmetro de 1,8 m ou maior;

b.contatores internos para colunas de pratos para a troca de
sulfeto de hidrogénio-agua especificados no item 4.B.1.a

Nota Técnica

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 de aco inoxidavel com contetdo de
carbono de 0,03% ou menos. Estes contatores podem ser pratos ou
bandejas perfuradas, bandejas ou pratos valvulados, bandejas ou pra-
tos com orificios tipo "bubble cap" ou bandejas ou pratos tipo "tur-
bogrid".

4B.2 Colunas de destilacdo criogénica de hidrogénio, possuindo
todas as caracteristicas seguintes:

aprojetadas para operar com temperaturas internas de 35 K
(- 238 °C) ou menores;

b.projetadas para operar com uma pressdo interna de 0,5 a5
MPg;

c.construidas de:

1.aco inox de granulag&o fina da série 300 com baixo teor de
enxofre com austenitico de granulagdo fina com tamanho de gréo
ASTM (ou padréo equivalente) nimero 5 ou mais; ou

2.materiais equivalentes compativeis com hidrogénio e com-
postos criogénicos; e

d.com didmetro interno de 30 cm ou maior e "comprimento
efetivo" de 4m ou maior.

Nota Técnica:

O termo "comprimento efetivo” significa a altura ativa do
material de enchimento em uma coluna de enchimento, ou a atura
ativa dos pratos em uma coluna tipo prato.

4.C MATERIAIS

X.X.X.
4D SOFTWARE
X.X.X.

4E TECNOLOGIA _

4.E.1 "Tecnologid' de acordo com_os controles de tecnologia para
"desenvolvimento®, "producdg’, ou "uso" de equipamento,
material ou "software’ especificado no item 4.A.'a'4.D

5. TESTE E EQrUIPAM ENTOS DE MEDICAO PARA DESEN-
\C/ZLOIE_XIIQMEN O DE DISPOSITIVO DE EXPLOSIVO NU-

5A EQUIPAMENTOS, CONJUNTOS E COMPONENTES.

5A.1 Tubos fotomultiplicadores possuindo todas as caracteristicas
seguintes:
afotocatodo com uma &rea maior que 20 cm?; e
b.anodo com tempo de subida do pulso menor que 1 ns.
5B EQUIPAMENTO DE TESTE E PRODUGAO
5.B.1 Geradores para flash de raios-X ou aceleradores de elétrons

pulsados possuindo as caracteristicas seguintes:

apico de energia de aceleracdo de elétrons de 500 keV ou
maior, porém menor que 25 MeV; e

2.figura de mérito (K) de 0,25 ou maior; ou

b.1.pico de energia de aceleracdo dos elétrons de 25 MeV ou
maior; e

2.poténcia de pico maior que 50 MW.

Nota:

Item 5.B.1 ndo controla aceleradores que sdo componentes
de dispositivos projetados para finalidades diferentes daguela de ra-
diacdo com feixe de elétrons ou raios-X (microscopia eletronica, por
exemplo) e aqueles projetados para utilizagdo médica.

Nota Técnica

1.A figura de mérito K é definida como: K= 1,7 x 103V2%Q,
onde V é o pico de energia do elétron em milhdes de elétron volts. Se
a duracdo do pulso de aceleragdo € menor que 1ps, entdo Q é a carga
total acelerada em Coulombs. Se a duragéo do pulso de aceleracéo for
maior que 1us, Q € a maxima carga acelerada em 1 pys. Q éigud a
integral de i com relagdo at, sobre o primeiro s ou sobre a duragéo
do pulso do feixe (Q=7idt), onde i é-acorrente do feixe em Amperes
et é o tempo em segundos.

2.poténcia de pico= (pico da-tensdo em volts) x (pico da
corrente do feixe em Amperes).

3.Em méquinas baseadas em cavidades de aceleragdo por
microondas, o tempo._de duracdo do pulso do feixe € menor de 1 ps
ou a duracdo. do'conjunto de feixe resultante de um pulso 0 mo-
dulador de microondas.

4.Em maqguinas baseadas em cavidades de aceleragdo por
microondas, o pico de corrente do feixe € a corrente média durante o
tempo de duracéo de um conjunto de feixes.

5.B.2 Disparadores de ata velocidade (propulsor, gés, bobinas, ele-
tromagneéticos, eletrotérmicos ou outros sistemas avancados)
capazes de acelerar projéteis a 1,5 km/s ou superior.

Nota:
Este item ndo controla armas especialmente projetadas para
sistemas de armas de ata velocidade.

5.B.3 Cameras de ata velocidade e dispositivos de imagens e res-
pectivos componentes como 0s seguintes:

N.B:

"Software" especialmente projetado para aumentar ou liberar
0 desempenho das cameras ou dispositivos de imagens para que
atendam as caracteristicas abaixo é controlado em 5.D.1 e 5.D.2

a.cameras de banda e componentes especialmente projetados
a ela associada como 0s seguintes:

1.cAmeras de banda com velocidade de registro maior que
0,5 mm/ps;

2. cameras de banda eletrbnica com 50 ns ou menos de
tempo de resolugao;

3. tubos de banda para c@meras especificadas no item
5.B.3a2

4. plug-ins especia mente projetados para uso em cameras de
banda com estrutura modular e que possibilitem as especificacbes de
performance descritas em 5.B.3.a1 ou 5.B.3.a2; e

5. unidades de sincronizag&o eletrbnica, conjunto de rotor
constituidos por turbinas, espelhos e rolamentos especialmente pro-
jetados para as cameras especificadas em 5.B.3.a.1.

b. cameras de imagem e componentes especialmente pro-
jetados como os seguintes:

1. cAmeras de imagens com taxas de registro superiores a
225.000 imagens/quadros por segundo;

2. cameras de imagens com 50 ns ou de menor de tempo de
exposi¢ao;

3. tubos e dispositivos de imagem de estado-solido com
fechamento répido de imagens (shutter) de 50 ns ou menor espe-
cialm?;te projetado para as cameras especificadas em 5.B.3.b.1 ou
5.B.3b.2;

4. plug-ins especialmente projetados para uso em cameras de
imagem de banda com estrutura modular que possibilitem as es-
pecificagBes de performance descritas em 5.B.3.b.1 ou 5.B.3.b.2; e

5. unidades de sincronizagdo eletrénica, conjunto de rotor
constituidos por turbinas, espelhos e rolamentos especialmente pro-
jetados para as cameras especificadas em 5.B.3.b.1 ou 5.B.3.b.2.

c. cameras de estado sdlido ou tubo de elétrons e com-
ponentes especialmente projetados como 0s seguintes:

1. cameras de estado sdlido ou tubo de elétrons com tempo
de fechamento répido de 50 ns ou menos.

2. dispositivos de imagem de estado sdlido e tubos inten-
sificadores de imagem com fechamento rapido de imagens (shutter)
de 50 ns ou menos especiamente projetadas para cameras espe-
cificadas em 5.B.3.c.1;

3. dispositivo de fechamento eletro-6ptico (Kerr ou células
de bolso) com fechamento répido de imagens ("shutter") de 50 ns ou
menos; e

4. plug-ins especialmente projetado para uso em cameras de
banda com estrutura modular que atendem as especificagdes descritas
em 5.B.3.c.1.

Nota Técnica:

Cameras de ata velocidade de um Unico quadro podem ser
usadas sozinhas para produzir uma Unica imagem de um evento
dindmico, ou vérias dessas cameras podem ser combinadas num sis-
tema ativado de forma sequencia para produzir mdltiplas imagens de
um evento.

5.B.4 N&o mais utilizado: = ) R W
5.B.5 Instrumentacdo especializada para experimentos hidrodinami-
COS COMO Segue:

ainterferdmetros de velocidade para.medir velocidades aci-
ma de 1 km/s durante intervalo de tempo‘menor que 10ps;

b.medidores de pressdo de chogue capazes de medir pressdes
superiores a 10GPa, incluindo medidores feito com manganina, itér-
bio e hiflureto de polivinilideno (PVBF, PVF2);

c.transdutores de. presséo dequartzo para pressdes maiores
10GPa.

Nota:

O item 5.B.5.a inclui interferbmetros de velocidade como
VISARs (Velocity Interferometer Systems for Any Reflector),
DLIs(Doppler Laser Interferometers) e PDV (Photonic Doppler Ve-
locimeters) também conhecido como Het-V (Heterodyne Velocime-
ters).

5B.6 Geradores de pulso de alta velocidade e suas r_espectivas
cabegas de pulso possuindo as caracteristicas seguintes:

atensdo de saida maior que 6 V em uma carga resistivel
menor que 55 Ohms; e

b."tempo de transi¢ao de pulso” menor que 500 ps.

Notas técnicas:

1. No item 5.B.6.b "tempo de transi¢ao de pulso" é definido
como intervalo de tempo entre 10% e 90% da amplitude da tens&o.

2.Cabegas de pulso sfo redes formadoras de impulsos pro-
jetados para aceitar funcdo etapa de tensdo e molda-la em uma va-
riedade de formas de pulso tais como: retangular, triangular, etapa,
impulso tipo exponencia ou monociclo. Cabegas de pulso podem se
parte integrante do gerador de pulsos, que pode ser um plug-in para
moédulo dispositivo ou podem ser um dispositivo conectado exter-
namente.

5.B.7 Vasos de conten_?éo de altos explosivos, camaras, containers
e outros dispositivos de contencdo semelhantes projetados
para teste de altos explosivos ou artefatos explosivos pos-
suindo ambas as caracteristicas seguintes:

a projetado para conter totalmente uma explosdo eguiva ente
a2 kg de TNT ou mais; e

b. possuindo elementos ou caracteristicas que permitem
transmitir em tempo real ou com atraso o resultado ou informagdes de
diagndstico ou medicao.

5.C MATERIAIS

X.X.X.

5D SOFTWARE

5.D.1 "Software" ou chaves/codigos de criptografia especiamente
projetados para melhorar ou liberar as caracteristicas de de-
sempenho de equipamentos nao controlados pelo item 5.B.3
de modo que eles atendam ou extrapolem as caracteristicas
especificadas no item 5.B.3 ) ) )

5.D.2 "Software" ou chaves/codigos de criptografia especiamente
projetados para melhorar ou liberar as caracteristicas de de-
sempenho dos equipamentos controlados no item 5.B.3

5E TECNOLOGIA )

5.E.1 "Tecnologia' de acordo com os controles de tecnologia para

"desenvolvimento”, "producag”, ou "uso' de equipamento,
material ou "software" especificado no item 5.A. a 5.
COMPONENTES PARA DISPOSITIVOS EXPLOSIVOS
NUCLEARES

6.

6.A  EQUIPAMENTOS, CONJUNTOS E COMPONENTES.

6.A.1 Detonadores e sistemas de iniciagdo multiponto como se-
gue:

a.Detonadores de explosivos comandados eletricamente co-
mo segue:

1.Pontes eletronicas para explosdo (EB);

2.Fios para pontes explosdo (EBW);

3.Acionador; e

4.Iniciadores de 1&mina de explosdo (EFI).

b.Arranjos utilizando detonadores simples ou mdltiplos 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.

Nota:

Item 6.A.1 ndo controla detonadores usando somente ex-
plosivos primarios, como azida de chumbo.

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

pelo codigo 00012015010700015

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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Nota Técnica

No item 6.A.1 os detonadores em questdo utilizam um pe-
queno condutor elétrico (ponte, fio ou Iamina) que vaporiza explo-
sivamente quando pulso elétrico rapido e de alta corrente passa atra-
vés dele. Nos tipos que ndo utilizam acionador, o condutor da ex-
plosdo inicia uma detonagdo quimica num material de contato, a-
tamente explosivo como o PETN (pentaeritritoltetranitrato). Em de-
tonadores com acionador, a vaporizagdo explosiva do condutor elé-
trico 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 forca magnética. O termo de-
tonador "lamina de explosdo” refere-se tanto a um detonador EB
como ao detonador tipo acionador. Também, a palavra "iniciador" é
algumas vezes utilizada em substituicdo da palavra "detonadora’.

6.A.2 Conjuntos de disparo e geradores de pulso de ata corrente
equivalentes, com as seguintes caracteristicas:

aconjuntos de disparo para detonadores (sistemas de ini-
ciagdo, "firesets"), incluindo carregamento eletrnico, explosivamente
comandado e disparo opticamente comandado projetados para co-
mandar detonadores multiplos controlados, especificados no item
6.A.1 acima;

b.geradores modulares de pulso elétrico (pulsadores) pos-
suindo.todas as caracteristicas seguintes:

Iiprojetados para uso portétil, mével ou, em locais "aci-
dentados’;

2.capazes de descarregar sua energia em menos de 15 ps em
cargas inferiores a’'40 ohms;

3.possuindo uma corrente de saida maior que 100 A;

4.nenhuma dimensao maior que 30 cm;

5.peso menor que 30 Kg; e

6.especificado para'uso sobre uma larga faixa de temperatura
de 223 a 373 K (-50°C até 100°C) ou especificado como apropriado
para aplicacles aeroespacials.

. unidades de micro-disparadores_possuindo todas as se-
guintes caracteristicas:

1. nenhuma dimensdo maior que 35 mm;

2. taxa de tensdo igual ou superior a 1 kV; e

3. capacitancia igual ou maior que 100 nF.

Nota:

Disparo opticamente comandado incluem iniciagdo e car-
regamento a laser. Dispositivos de ignicdo explosiva comandada in-
cluem explosivos com conjunto de disparos ferroelétricos e ferro-
magnéticos. Item 6.A.2.b. inclui comandos para l@mpadas de xe-
nonio.

6.A.3 Dispositivos de contato, Ijga(;éo, comutagdo ou interrupgao,
com as seguintes caracteristicas:

atubos/vélvulas de catodo frio, preenchidos ou ndo com gés,
operando semelhantemente a um espaco de faisca, possuindo todas as
caracteristicas seguintes:

1.Contendo trés ou mais eletrodos;

2.Classe do pico de tensdo no anodo de 2.5kV ou mais;

3.Classe de pico de corrente no anodo de 100 A ou mais,

4.Tempo de atraso de anodo de 10 ps ou menos;

Nota:

Item 6.A.3.a. inclui valvulas de gés kryton e vavulas de
vécuo spryton.

b.faiscadores disparados possuindo ambas caracteristicas se-
guintes:

1.tempo de atraso de anodo de 15 ps ou menos; e

2.estimados para um pico de corrente de 500 A ou mais;

c.médulos ou conjuntos com uma fungdo de contato rapido
possuindo todas as caracteristicas seguintes:

1.Classe do pico de tensdo no anodo maior que 2 kV;

2.Classe de pico de corrente no anodo de 500 A ou maior;

3.Tempo para ligar de 1us ou menor.

6.A.4 Capacitores de descarga de pulso, com qualquer das carac-
teristicas seguintes:

a 1. Classe de tensdo maior que 1,4 kV;
2.Armazenamento de energia maior que 10 J;
3.Capacitancia maior que 0,5 pF; e
4.Indutancias em série menores que 50 nH, ou
b. 1.Classe de tensdo maior que 750 V;
2.Capacitancia maior que 0,25 pF; e
3.Induténcias em série menores que 10 nH.

6.A.5 Sistemas geradores de néutrons, incluindo tubos/vévulas,
possuindo as caracteristicas seguintes:

aprojetados para operagdo sem um sistema externo de va
cuo; e

b.1. utilizando aceleragdo eletrostética para induzir uma rea-
¢80 nuclear tritio-deutério; ou

2. utilizando aceleragdo eletrostética para induzir uma reagéo
nuclear deutério-deutério e com capacidade de gerar 3 x 10° néu-
trons/s ou mais.

6.A.6 Linhas de transmissdo (Striplines) de baixa induténcia para
letonadores com as seguintes caracteristicas:

a. taxa de tens8o maior que 2 kV; e
b. induténcia menor que 20 nH.

6B EQUIPAMENTO DE TESTE E PRODUGAO
X.X.X.

6.C MATERIAIS ] )
6.C.1 Explosivos de alto poder ou substancias ou misturas con-
tendo mais dos 2% de qualquer dos seguintes materiais:

) aCiclotetrametilenotetranitramina (HMX) (CAS 2691-41-
0);

b.Ciclotrimetilenotrinitramina (RDX) (CAS 121-82-4);

c.Triaminatrinitrobenzeno (TATB) (CAS 3058-38-6);

d. Aminodinitrobenzeno-furoxano ou 7-amino-4, 6 nitroben-
zofurazano-1-6xido (ADNBF) (CAS 97096-78-1);

e. 1,1-diamino-2, 2-dinitroetileno (DADE ou FOX7) (CAS
145250-81-3);

f. 2, 4-dinitroimidazol (DNI) (CAS 5213-49-0);

g. Diaminoazoxifurazano (DAAOF ou DAAF) (CAS 78644-

89-0);

h. Diaminotrinitrobenzeno (DATB) (CAS 1630-08-6);

i. Dinitroglicolurilo (DNGU ou DINGU) (CAS 55510-04-
8);

j. 2,6-Bis (picrilamino)-3,5-dinitropiridina (PYX) (CAS
38082-89-2);

k. 3,3-diamino-2,2',4,4',6,6'-hexanitrobifenilo ou dipicramida
(DIPAM) (CAS 17215-44-0);

|. Diaminoazofurazano (DAAzF) (CAS 78644-90-3);

m. 1,4,5,8-tetranitro-piridazino[4,5-d]piridazina (TNP) (CAS
229176-04-9);

n.Hexanitrostilbeno (HNS) (CAS 20062-22-0); ou

0.Qualquer explosivo com uma densidade do cristal maior
qu/e 1,8 g/cm? tendo uma velocidade de detonagdo maior que 8.000
m/s.

6.D SOFTWARE
X.X.X.

TECNOLOGIA .
"Tecnologid' de acordo com_os controles de tecnologia para
"desenvolvimento”, " ' "uso”

a0", ou "uso" de equipamento,
a6

2l
mm
N

r producao”, S
material ou "software"' especificado no item 6.A. a
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