
ESCLARECIMENTOS SôBRE O APROVEITAMETNTO DA 
ENERGIA ATôMICA RELACIONADA COM OS PRO­
TOCOLOS FIRMADOS COM OS ESTADOS UNIDOS 

GLYCON.' DE PAIVA 

(Exposição feita no Conselho Técnico da 
Confederação Nacional do Comércio) 

O Ministro Barbosa da Silva co­
mentou para êste Conselho a ma­
téria dos protocolos firmados re· 
centemente com os Estados Unidos 
para aproveitamento, entre nós, da 
energia atômica. O primeiro dês­
ses protocolos é um ajuste de co­
operação técnica entre os dois go­
vernos, para definição de provín­
cias uraníferas em território brasi­
leiro. 

O segundo dêsses acôrdos tem por 
fim a cessão, pelos Estados Unidos, 
de um reator de pesquisa, que aqui 
será construído. Contempla, tam­
bém, o suprimento contínuo de ma­
téria físsil para alimentação dêsse 
reator, fazendo-se menção da cifra 
de seis quilos de urânio enrique­
cido a 20%. 

Ao fazer a sua expo·sição o Minis­
tro Barbosa da Silva fêz' menção a 
uma série de têrmos do jargão atô­
mico que são os seguintes : reator 
de pesquisa, urânio enriquecido, isó­
topo, rádio-elementos, rádio-ativida­
de reduzida e outros, que a seguir 
serão explicados para que êste Con­
selho tire o maior benefício possí­
vel da exposição do Ministro. De 
modo que a presente exposição é 
um mero glosário relacionado com 
o segundo dos acordos firmados. O 
Professor Fróes Abreu, nosso com­
panheiro de Conselho, semelhante­
mente, eexplicará a matéria rela­
cionada com o primeiro dos acordos 
acima citados e que dizem respeito 
à definição em território brasileiro 
de províncias uraníferas. 

REATOR DE PESQUISA 

O nome completo dê~?se aparelho 
deve ser 1·eator atômico de pesquisa, 
mais modernamente, reator nuclear 
de pesquisa. Deixando de lado o 
o atributivo de destinação, o que 
cumpre definir é o têrmo regente : 
reator atômico ou nuclear. Há ten­
dência, hoje; para elidir-se o quali­
ficativo e . falar-se, simplesmente, 
reator, na certeza de entendimento. 

Não é meritória a prática, pois o 
têrmo reator é usado em eletrici­
dade desde o fim do século passado. 
Refere-se a uma resistência elétrica 
variável com um campo induzido. 
Naturalmente, êsse conceito não tem 
qualquer relação com o de reator 
nuclear. 

De outro lado, a tendência da 
mente é voltar-se para o substantivo 
reação, quando se busca o signifi­
cado de reator e, também, para o 
têrmo significativo da ação : rea­
gir. 

Reação, diz o dicionário, "é o ato 
ou o efeito de reagir ; o fenômeno 
resultante da ação recíproca de dois 
corpos e, também, a manifestação 
dos caracteres de .um corpo pela 
ação de outro". 

o conceito de reação química pa­
rece o colJado pelo dicionarista. 
Cumpre afastlr, igualmente, a idéia 
de reação química nos fenômenos 
que se passam no Cl)rpo de um rea­
tor nuclear. 

Finalmente, a desinência de rea- · 
tor é mais adequada, de acôrdo com 
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a índole da nossa língua para o 
agente da ação e menos apropriada 
para significar o aparêlho onde ela 
se processa, como no caso. Foi im­
portado do inglês que chamou rea­
tor o aparêlho onde ocorria a chain 
reactian. Com essas ressalvas, po­
de-se definir, como abaixo, um rea­
tor atômico ou nuclear : 

t um aparê~ho construído para 'a 
liberação contro~ada de fôrças nu­
cleares, tendo em vista a produção 
de radiações, transmutação de e~e­
mentos ou geração de energia. 

Naturalmente que não é possível 
produzir radiações sem, e ao mesmo 
tempo, transmutar elementos ou ge­
rar energla. Mas o reator pode ser 
construído de tal maneira a nêle 
se produzir, precipuamente, radia­
ções, -ou certos elementos trànsmu­
tados, ou energla . Um reator cons­
ttuído para predominantemente pro­
duzir radiações, chama-se reator de 
pesquisa ; para transmutações de 
elementos, digamos tório em urâ­
nio 233 ou urânio 238 em plutônio, 
chama-se, impropriamente, a I i á s, 
reator de produção ; e, finalmente, 
um reator especificamente construí­
do para produzir energia toma o no­
me de reator de potência (power 
reactor). 

Isso esclarece a última parte da 
definição de reator atômico e en­
sina, ao mesmo tempo, que o pro-· 
tocolo firmado com os EE . UU., de 
que nos dá conta o Ministro Bar­
bosa da Silva, nos facilita um rea­
tor para produção de radiações. 

Convém .completar o conteúdo da 
definição com o esclarecimento da 
expressão "~iberação contro~ada de 
fôrças nucleares". Liberação contro­
lada, o nome o está dizendo, é aque­
la dependente da vontade do ope­
rador do reator, que o liga, acelera, 
desacelera, desliga e torna a ligar. 
Se, uma vez em marcha o processo 
dC:. liberação das fôrças nucleares, o 
operador nada mais pode fazer pa­
ra impedir-lhe a aceleração geomé­
trica da intensidade do fenômeno 
que disparou, o aparêlho deixa de 
ser um reator para chamar-se bom­
ba atômica. De modo que uma 
bomba atômica é um reator incon­
trolável e, inversamente, um rea-
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tor é uma bomba atômica ou ra-
~enti. . . 

Chegamos assim à expressão-cha­
ve da definição do que são fôrças 
nucleares, fôrças de natureza des­
conhecida, ainda que correntemen­
te liberadas. Essas fôrças, podero­
síssimas, jazem dormentes nos nú­
cleos dos átomos constituintes da 
matéria e, em certos casos, podem 
ser libertadas de maneira contro­
l:Jda ou não . 

Há dois processos fundamentais 
para a liberação dessas fôrças : a 
fissão dos húcleqa._atômicos de cer­
tas substâncias, ~o o urânio e o 
plutônio, ou fusao de núcleos de 
hidrogênio pesado. 

Até o presente momento, só a fis­
são é controlável, ao passo que a 
fusão de átomos de uma massa de 
hidrogênio pesado, uma vez iniciada, 
não se interrompe até o consumo 
cabal da massa oférecida ao pro· 
cesso de integração. De modo que 
só existem reatores de fissão, não 
sendo conhecidos reatores de fusão. 
O nosso conhecimento da fusão atô­
mica é o decorrente das explosões 
experimentais das bombas de hi­
drogênio . 

Antes de descer ao exame da pa­
lavra-chave da definição de reator, 
que é núc~eo atômico, convém es­
clarecer os têrmos f issão e fus ão. 

O vocabulário fissão foi, no sen­
tido que hoie tem, criado em ja­
neiro de 1939 por fís icos alemães . 
O radical é o mesmo de fissura, 
significando o processo de fender, 
cindir, cisalhar ou incisar. 

O têrmo cisão está · hoje compe­
tindo com o de fissão. Em reali­
dade o que se dá no processo de 
liberação controlada das fôrças nu­
cleares, pelo instrumento da fissão; 
é a demolição do edifício atômico, 
tornando disponíveis as poderosís­
simas fôrças que o mantinham es­
truturado, rompendo as r e 1 a ç õ e s 
existentes entre elas e a matéria 
constituinte do átomo · f issurado. • 
O processo de demolição é instan­
tâneo e explosivo e as partículas 
da demolição são atiradas para to­
dos os lados, a partir de cada cen­
tro de desintegração. Assim, as 
expressões, ruptura nuclear, desin- . 
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tegração atômica são mais descriti­
vas do fenômeno da liberação das 
fôrças nucleares do que o têrmo . 
original ou o seu aparentado lé­
xico, o têrmo cisão. 

O processo de fusão nada tem que 
ver com o fenômeno físico homô­
nimo, isto é, a passagem do estado 
sólido para o estado líquido. Em 
ciência nuclear, fusão significa a 
associação de dois edifícios atômi­
cos para constituição de um terceiro, 
de estrutura mais complexa . :l!:sse 
processo se faz com liberação de 
quantidades maciças de energia, de 
modo que, pêso por pêso, a fusão 
libera cêrca de . 1000 vêzes mais 
energia que a fissão . Apenas ago­
ra se anuncia a possibiH'tlade de fu­
são controlada. Como o hidrogê­
nio é um elemento muito comum na 
natureza, contràriamente ao urânio 
e ao tório, as. cons~qüências de uma 
descoberta dêsse gênero para o pro­
gresso social são imensas . 

Passemos a um esclarecimento 
sôbre a natureza do átomo, sem o 
qual não é possível conceber-se a 
origem dessas novas fôrças que se 
oferecem ao progresso social. 

Uma substância qualquer é defi­
nida pela sua composição química 
e suas propriedades físicas . Quan­
do se subdivide sucessivamente, uma 
amostrá qualquer dessa substância, 
haverá um momento, no processo 
de subdivisão, em que, com um pas­
so a mais, a substância passa a ser 
prejudicada na sua composição quí­
mica ou em suas propriedades fí­
sicas, como verificadas na amostra 
original. Essa quantidade mínima, 
característica de ca~ substância, 
chama-se molécula, p?ra que quer 
dizer pequena massa. 

Essa quantidade é uma fração mí­
nima do micrograma. Todavia, al­
gumas moléculas, como as de pro-

Ordem Elemento 
10 Hidrogênio 
20 Hélio 
30 Lítio 

130 Alumínio 
26° Ferro 
47° Prata 
79° Ouro 
90° Tório 
92° Urânio 

teína, são suficientemente grandes 
para se tornarem visíveis mediante 
o emprêgo de ultramicroscópico. A 
molécula é formada de átomo, ha­
vendo moléculas mono-atômicas. 

O átomo define-se como a menor 
parcela de um elemento químico 
que pode existir isoladamente ou 
em associação co:r;n átomos de ou­
tros elementos. Etimológicamente, · 
a palavra significa indivisível. A 
necessidade dêsse conceito para com­
preensão dos fenômenos da química, 
fê-lo surgir como uma hipótese da 
constituição da matéria, no albor 
do século XIX, oferecida, como foi, 
por John Dalton, à consideração do 
mundo científico. Para Dalton, o 
átomo, para desempenhar o seu pa­
pel na explicação dos fenômenos 
químicos, tinha que ser, além de in­
divisível, também indestrutível. 

Justamente porque se podem des­
truir os 4tomos de certos elemen­
tos é que é possível liberar fôrças 
nucleares, na era de cujo aproveita­
mento intensivo ora ingressamos. 
Uma das dificuldades para o enten­
dimento dos fenômenos atômicos é 
a extrema pequenez do átomo. Dis­
so se pode ter idéia, -dizendo-se que 
há menos gôtas dágua em tôda a 
Baía de Guanabara do que átomos 
dE> oxigênio em milímetro cúbico 
dessa mesma água . 

Dêsse modo, o pêso do átomo, me­
dido pelas unidades comuns, não 
tem sentido prático. Compara-se, 
por isso, o pêso dos átomos com o 
pêso do átomo de oxigênio, tomando 
como unidade de pêso atômico 1/16 
dêsse pêso. Obtêm-se, assim, nú­
meros, denominados pesos atômicos 
de que abaixo se dão alguns exem­
plos, dos mais leves para os mais 
pesados, fazendo-se proceder do seu 
número de odem na escala do pêso 
crescente: 

Pés o atômico Nêutrons 
1 o 

. 4 2 
6 3 

27 14 
56 30 

108 61 
197 118 
233 143 
238 146 
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Essa maneira de alistar os dife­
rentes tipos de átomos conhecidos, 
pela escala dos seus pesos atômi­
cos crescentes é útil, porque revela 
a existência de uma periodicidade 
das propriedades químicas dos ele-
mentos. · 

Essa disposição, quando feita em 
linhas horizontais de nove colunas, 
conduz à existência de uma corre­
lação dos elementos químicos em 
nove grupos com ar de família, da­
da a comunhão de propriedades. 

Tem-se observado que os elemen­
tos, 92 naturais, quando submetidos 
ao feixe de radiações emitidas por 
um reator de pesquisa, transmutam­
sc ligeiramente, perdendo pêso atô­
mico, embora a sua posição ordi­
nal numa tabela periódica não se 
altere, em virtude da modesta va­
riação de pêso . De modo que os 
elementos irradiados transformam­
se em isótopos, isto é, em substân­
cias diferentes da original por al­
guma propriedade particular, mas 
que ocupam a mesma posição da 
substância matriz na tabela perió- · 
dica. 

Essa é a principal aplicação de 
um reator de pesquisas : o preparo 
de isótopos para a pesquisa, a me­
dicina, a indústria e a agricultura; 
:t!;sses isótopos, elementos artificiais, 

· são denominados isótopos radioati­
vos, rádio-isótopos ou radiolemen­
tos . Assim, a irradiação do metal 
sódio, no âmago de um reator de 
pesquisa, conduz a um corpo deno­
minado rádio-sódio ; a irradiação 
do metalóide iôdo, produz o rádio­
iôdo, sendo conhecidas hoje algumas 
C{'ntenas de elementos com essa ori­
gem. 

As radiações paralelas da desin­
tegração atômica são de duas na" 
turezas: 

a) correntes de partículas ; 
b) ondas eletromagnéticas. 
As radiações dll primeira natureza 

chamam-se: 
1) raios a que são partículas 

agregadas de 2 prótons e 2 nêu­
trons, um núcleo de hélio portanto ; 

2) raios ~ que não são partículas 
materiais, mas cargas elétricas ne­
gativas de grande energia; 

3) nêutrons, partículas materiais 
sem carga, de alta penetração e 
grande poder de formação de rádio­
elementos. 

HISTóRIA DA LIBERAÇAO DA 
ENERGIA A~ôMICA 

A radioatividade natural foi des­
coberta por Henri Becquerel em 
França em 1896. Significa que cer­
tas substâncias naturais espontâ­
neamente padecem de desintegra­
ção atômica, delas se desprendendo 
radiações corpusculares a e ~-

Em 1905, Einstein escreveu a cé­
lebre equação E=mc2, que signi­
fica que o produto de uma massa 
em gramas pela velocidade da luz 
em centímetros (3 x 1QIO)) traduz 
energia em ergs. Isso quer dizer 
que se fôsse possível converter em 
energia tôda a massa de uma grama 
de urânio, por exemplo, resultaria · 
energia para as necessidade de um 
ano de uma cidade brasileira de 
50 mil habitantes. 

Mas na realidade a energia liberá­
vel é a que corresponde ao que se · 
denomina a diferença de massa do 
núcleo. Parece natural imaginar­
se que o pêso do núcleo seja igual 
à soma dos pesos dos seus prótons 
e nêutrons . Mas isso não se dá. -
O pêso do núcleo é menor do que 
o pêso das partes que foram reu­
nidas para o compor, porque uma 
parte da soma dos pesos encontra-se 
no número sob forma energia de 
coesão das partículas. Se o edifí­
cio atômico é artificialmente desin­
tegrado, a energia da coesão fica li­
berada sob formll de energia nu­
clear. 

O nêutron foi suspeitado em 1920 
por Rutherford e descoberto em 
1932 por Chadwick. O nêutron 
lento foi descoberto em 1934 por 
Fermi e a fissão foi realizada em 
1939. Ainda em 1939 descobriu-se 
que só o urânio 235 poderia ser cin­
dido com o nêutron lento. Já em 
junho de 1940, todo o mundo cien­
tífico estava convencido da possi­
bilidade de . reação em cadeia para 
produção de energia. 

A possibilidade da reação depen­
de do multiplicador de nêutrons, 
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isto é, da relação dos aproveitados 
para fissão para os aproveitados no 
processo, a forma da massa físsil e 
o seu tamanho . 

Atrás se disse, pela ap!icação da 
equação de Einstein, que 1 grama 
de urânio, se completamente trans­
formável em energia, daria lugar 
a energia para 50 mil habitantes 
durante um ano. • Todavia, a ener­
gia liberada por fissão é apenas 
0,007 da energia total contida na 
matéria. 

Descrevendo êsse mundo fantás­
tico e tão próximo, o grande cien­
tista britânico, · Sir J ohn Cockroft, 
Diretor do Centro Atômico de Har­
well, disse recentemente em Gene­
bra : "O progresso será rápido, as 
centrais nucleares, em 1970, não 
mais se assemelharão às de 1957, 
estando entre si como um auto­
móvel moderno diante do famoso 
"Ford", da primeira guerra ... Uma 
tonelada de urânio prestará os mes­
mos serviços que um milhão de to­
neladas de carvão, pelo menos· ... 
Os nossos economistas e os nossos 
estatísticos fizeram entrever o que 
se passaria no ano de 1975 ou •no 
ano 2000, e previram que as nos­
sas necessidades de energia repre­
sentariam, nessas duas datas, res­
pectivamente, 150 e 300% das ne-

cessidades atuais. No fim do sé­
culo o mundo teria, pois, necessi­
dade de uma quantidade de ener·· 
gia representando 7 ou 8 bilhões 
de toneladas de carvão por ano, en­
quanto hoje precisa de 1,7 bilhões: 
perto da metade dessa energia ser­
virá à eletricidade. A~ reservas de 
urânio existem ,no mundo. Consi­
derando-se apenas sete países, ha­
veria pelo menos um milhão de 
toneladas de urânio, cujo preço se­
rá, dentro de dez anos, de dez dó· 
lares por libra". 

A água do mar será desminera­
lizada. Tornar-se-á doce. Chegará 
aos desertos, e os fertilizará. As 
regiões desabitadas povoar-se-ão. 
As demasiada quentes ou por de­
mais frias serão climatizadas : o 
Negueb, de Israel; e Jurol, da 
Africa do Sul ; o centro da Aus­
trália ; o Senegal e, por que não ? 
- a Antártica - que são manchas 
vazias no mapa, cobrir-se-ão de ve­
getação e de manchas negras de 
~glomerações. Navios atômicos, 
aviões atômicos ligarão em alguns 
minutos os vários pontos do globo . 
Atualmente, os transportes absor­
vem 8% do consumo mundial de 
energia. Grande parte dela será 

.liberada. "Meus pobres olhos ape· 
nas me podem dar uma visão ne­
bulosa do futuro imediato". 
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