ESCLARECIMENTOS SOBRE O APROVEITAMETNTO DA
ENERGIA ATOMICA RELACIONADA COM OS PRO-
T0COLOS FIRMADOS COM 0S ESTADOS UNIDOS

(E%o

O Ministro Barbosa da Silva co-
mentou para éste Conselho a ma-
téria dos protocolos firmados re-
centemente com os Estados Unidos
para aproveitamento, entre nés, da
energia atoémica. O primeiro dés-
ses protocolos é um ajuste de co-
operagao técnica entre os dois go-
vernos, para definicao de provin-
cias uraniferas em territério brasi-
leiro.

O segundo désses acordos tem por
fim a cessdo, pelos Estados Unidos,
de um reator de pesquisa, que aqui
sera construido. Contempla, tam-
bém, o suprimento continuo de ma-
téria fissil para alimentacdo désse
reator, fazendo-se mencao da cifra
de seis quilos de urénio enrique-
cido a 20% .

Ao fazer a sua exposicdo o Minis-
tro Barbosa da Silva féz mencdo a
uma série de térmos do jargao atd-
mico que sdo os seguinfes: reator
de pesquisa, urfinio enriquecido, iso-
topo, radio-elementos, radio-ativida-
de reduzida e outros, que a seguir
serdo explicados para que éste Con-
selho tire o maior beneficio possi-
vel da exposicdo do Ministro. De
modo que a presente exposicdo é
um mero glosario relacionado com
o segundo dos acordos firmados. O
Professor Frées Abreu, nosso com-
panheiro de Conselho, semelhante-
mente, eexplicara a matéria rela-
cionada com o primeiro dos acordos
acima citados e que dizem respeito
a definicdo em territorio brasilelro
de provincias uraniferas.

GLYCON DE PAIVA

do feita  no Conselho Técnico da
deracﬁu Nacional do Comércio)

REATOR DE PESQUISA

O nome completo désse aparelho
deve ser reator atémico de pesquisa,
mais modernamente, reator nuclear
de pesquisa. Deixando de lado o
o atributivo de destinacao, o que
cumpre definir é o térmo regente :
reator atémico ou nuclear. Ha ten-
déncia, hoje, para elidir-se o quali-
ficativo e falar-se, simplesmente,
reator, na certeza de entendimento.

Nao é meritéria a pratica, pois o
térmo reator € usado em eletrici-
dade desde o fim do século passado.
Refere-se a uma resisténcia elétrica
variavel com um campo induzido.
Naturalmente, ésse conceito nao tem
qualquer relacao com o de reator
nuclear.

De outro lado, a tendéncia da
mente é voltar-se para o substantivo
reagdo, quando se busca o signifi-
cado de reator e, também, para o
t&‘;rmo significativo da acao: rea-
gir.

Reacao, diz o dicionarie, “é o ato
ou o efeito de reagir; o fendémeno
resultante da acao reciproca de dois
corpos e, também, a manifestacdo
dos caracteres de um corpo pela
acio de outro”.

O conceito de reacao quimica pa-
rece o col o pelo dicionarista.
Cumpre afas™r, igualmente, a idéia
de reacdao quimica nos fendmenos
que se passam no corpo de um rea-
tor nuclear.

Finalmente, a desinéncia de rea-
" tor é mais adequada, de acérdo com

i



T ad ol
L L AT O

il

A BEFESA NAGIONAL

a indole da nossa lingua para o
agente da acdo e menos apropriada
para significar o aparélho onde ela
se processa, como no caso. Foi im-
portado do inglés que chamou rea-
tor o aparélho onde ocorria a chain
reaction. Com essas ressalvas, po-
de-se definir, como abaixo, um rea-
tor atémico ou nuclear :

£ um aparélho construido para a
liberagdo controlada de férgas nu-
cleares, tendo em vista a producdo
de radiagdes, transmutagao de ele-
mentos ou geracdo de energia.

Naturalmente que ndo é possivel
produzir radiacoes sem, e a0 mesmo
tempo, transmutar elementos ou ge-
rar energla. Mas o reator pode ser
construido de tal maneira a néle
se produzir, precipuamente, radia-
¢oes, ou certos elementos transmu-
tados, ou energia. Um reator cons-
truido para predominantemente pro-
duzir radiacoes, chama-se reator de
pesquisa; para transmutacdes de
elementos, digamos tério em ura-
nio 233 ou urinio 238 em plutdnio,
chama-se, impropriamente, alidas,
reator de producio; e, finalmente,
um reator especificamente construi-
do para produzir energia toma o no-
me de reator de poténcia (power
reactor) .

Isso esclarece a ultima parte da
definicio de reator atémico e en-

sina, ao mesmo tempo, que o pro-

tocolo firmado com os EE.UU., de
que nos da conta o Ministro Bar-
bosa da Silva, nos facilita um rea-
tor para producdo de radiagoes.
Convém completar o contetido da
definicdo com o esclarecimento da
expressao “liberagdo controlada de
forgas nucleares”. Liberacao contro-
lada, o nome o esta 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
de liberacdo das forcas nucleares, o
operador nada mais pode fazer pa-
ra impedir-lhe a aceleracdo geomé-
trica da intensidade do fenémeno
que disparou, o aparélho deixa de
ser um reator para chamarse bom-
ba atdmica. De modo que uma
bomba atoémica é um reator incon-
trolavel e, inversamente, um rea-

tor é uma bomba atémica ou ra-
lenti. : :

Chegamos assim 3 expressdo-cha-
ve da definicdo do que sdo férgas
nucleares, forcas de natureza des-
conhecida, ainda que correntemen-
te liberadas. Essas fércas, podero-
sissimas, jazem dormentes nos ni-
cleos dos atomos constituintes da
matéria e, em certos casos, podem
ser libertadas de maneira contro-
lada ou nao.

Ha dois processos fundamentais
para a liberacdo dessas fércas: a
fissdo dos nucle tomicos de cer-
tas substéncias, 0 o0 uranio e o
pluténio, ou fusao de nucleos de
hidrogénio pesado.

Até o presente momento, s a fis-
sio & controldvel, ao passo que a
fusdo de dtomos de uma massa de
hidrogénio pesado, uma vez iniciada,
nio se interrompe até o consumo
cabal da massa oférecida ao pro-
cesso de integracdao., De modo que
s6 existem reatores de fissio, nio
sendo conhecidos reatores de fusdo.
O nosso conhecimento da fusdo até-
mica é o decorrente das explosoes
experimentais das bombas de hi-
drogénio.

Antes de descer ao exame da pa-
lavra-chave da definicdo de reator,
que é niicleo atdmico, convém es-
clarecer os térmos fissdo e fusdo.

O voecabulario fissdo foi, no sen-
tido que hoie tem, criado em ja-
neiro de 1939 por fisicos alemies.
0 radical é o mesmo de fissura,
significando o processo de fender,
cindir, cisalhar ou incisar.

O térmo cisio estd hoje compe-
tindo com o de fissio. Em reali-
dade o que se dd no processo de
liberacao controlada das forcas nu-
cleares, pelo instrumento da fissdo,
é a demolicdo do edificio atémico,
tornando disponiveis as poderosis-
simas fércas que o mantinham es-
truturado, rompendo as relacdes
existentes entre elas e a matéria
constituinte do Aatomo - fissurado.
O processo de demolicdo é instan-
tdneo e explosivo e as particulas
da demolicao sao atiradas para to-
dos os lados, a partir de cada cen-
tro de desintegracdo. Assim, as

expresses, ruptura nuclear, desin-
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tegracio atdémica sdo mais descriti-
vas do fendémeno da liberacao das
féreas nucleares do que o térmo
original ou o seu aparentado lé-
xico, o térmo cisao.

O processo de fusio nada tem que
ver com o fendémeno fisico homé-
nimo, isto é, a passagem do estado
sélido para o estado liqguido. Em
ciéncia nuclear, fusdo significa a
associacdo de dois edificios atomi-
cos para constituicido de um terceiro,
de estrutura mais complexa. Esse
processo se faz com liberagio de
quantidades macicas de energia, de
modo que, péso por péso, a fusdo
libera cérca de -1000 vézes mais
energia que a fissdo, Apenas ago-
ra se anuncia a possibilitiade de fu-
sdo controlada. Como o hidrogé-
nio é um elemento muito comum na
natureza, contrariamente ao urénio
e ao tério, as consegiiéncias de uma
descoberta désse género para o pro-
gresso social sdo imensas.

Passemos a um esclarecimento
sobre a natureza do Atomo, sem o
qual nfo é possivel conceber-se a
origem dessas novas forcas que se
oferecem ao progresso social.

Uma substéincia qualquer é defi-
nida pela sua composicdo quimica
e suas propriedades fisicas. Quan-
do se subdivide sucessivamente, uma
amostra qualquer dessa substincia,
haverd um momente, no processo
de subdivisdo, em que, com um pas-
s0 a mais, a substancia passa a ser
prejudicada na sua composicao qui-
mica ou em suas propriedades fi-
sicas, como verificadas na amostra
original. Essa quantidade minima,
caracteristica de ca substéncia,
chama-se molécula, p*ra que guer
dizer pequena massa.

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

Ordem Elemento

10 - Hidrogénio
20 Hélio
30 Litio

139 Aluminie

269 Ferro

470 Prata

790 Ouro

900 Torio

920 Uranio

teina, sdo suficientemente grandes
para se tornarem visiveis mediante
o emprégo de ultramicroscépico. A
molécula é formada de atomo, ha-
vendo moléculas mono-atoémicas.

O atomo define-se como a menor
parcela de um elemento quimico
que pode existir isoladamente ou
em associacdo com Atomos de ou-
tros elementos.
a palavra significa indivisivel. A
necessidade désse conceito para com-
preensdo dos fendémenos da quimica,
fé-lo surgir como uma hipbtese da
constituicdo da matéria, no albor
do século XIX, oferecida, como foi,
por John Dalton, & consideracdo do
mundo ecientifico. Para Dalton, o
atomo, para desempenhar o seu pa-
pel na explicacio dos fendmenos
quimicos, tinha que ser, além de in-
divisivel, também indestrutivel.

Justamente porgque se podem des-
truir os 4tomos de certos elemen-
tos é que € possivel liberar fércas
nucleares, na era de cujo aproveita-
mento intensivo ora ingressamos.
Uma das dificuldades para o enten-
dimento dos fenémenos atémicos é
a extrema pequenez do atomo. Dis-
s0 se pode ter idéia, dizendo-se que
hé menos gotas dagua em toda a
Baia de Guanabara do que atomos
de oxigénio em milimetro cibico
dessa mesma &agua.

Désse modo, o péso do atomo, me-
dido pelas unidades comuns, nio
tem sentido pratico. Compara-se,
por isso, o péso dos atomos com o
péso do d4tomo de oxigénio, tomando
como unidade de péso atémico 1/16
désse péso. Obtém-se, assim, nua-
meros, denominados pesos atémicos
de que abaixo se ddo alguns exem-
plos, dos mais leves para os mais
pesados, fazendo-se proceder do seu
numero de odem na escala do péso
crescente :

Péso atbmico Néutrons
& 0
- 4 2
6 3
27 14
56 30"
108 61
197 118
233 143
238 146

5
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Essa maneira de alistar os dife-
rentes tipos de atomos conhecidos,
pela escala dos seus pesos atomi-
cos crescentes é 1til, porque revela
a existéncia de uma periodicidade
das propriedades quimicas dos ele-
mentos. i

Essa disposi¢do, quando feita em
linhas horizontais de nove eolunas,
conduz & existéncia de uma corre-
lacdo dos elementos quimicos em
nove grupos com ar de familia, da-
da a comunhdo de propriedades.

Tem-se observado que os elemen-
tos, 92 naturais, quando submetidos
ao feixe de radiacbes emitidas por
um reator de pesquisa, transmutam-
se ligeiramente, perdendo péso atd-
mico, embora a sua posicio ordi-
nal numa tabela periédica néo se
altere, em virtude da modesta va-
riacdo de péso. De modo que os
elementos irradiados transformam-
se em isotopos, isto é, em substén-
cias diferentes da original por al-
guma propriedade particular, mas
que ocupam a mesma posicdo da
substédncia matriz na tabela peri6-
dica.

Essa é a principal aplicacdo de
um reator de pesquisas : o preparo
de is6topos para a pesquisa, a me-
dicina, a industria e a agricultura:
Esses is6topos, elementos artificiais,

‘sdo denominados is6topos radioati-

vos, rédio-isétopos ou radiolemen-
tos. Assim, a irradiacdo do metal
sodio, no 4mago de um reator de
pesquisa, conduz a um corpo deno-
minado radio-sédio; a irradiacdo
do metaldide iddo, produz o radio-
iédo, sendo conhecidas hoje algumas
centenas de elementos com essa ori-
gem.

As radiacGes paralelas da desin-
tegracao atomica sao de duas na:
turezas :

a) correntes de particulas;
b) ondas eletromagnéticas.

As radiacoes da primeira natureza
chamam-se :

1) raios a que sdo particulas
agregadas de 2 protons e 2 néu-
trons, um ntcleo de hélio portanto;

2) raios p que ndo sdo particulas
materiais, mas cargas elétricas ne-
gativas de grande energia;

3) néutrons, particulas materiais
sem carga, de alta penetracio e
grande poder de formacdo de radio-
elementos.

HISTORIA DA LIBERACAO DA
ENERGIA ATOMICA

A radioatividade natural foi des-
coberta por Henri Becquerel em
Franca em 1896. Significa que cer-
tas substincias naturais esponté-
neamente padecem de desintegra-
cdo atdmica, delas se desprendendo
radiacdes corpusculares o e f.

Em 1905, Einstein escreveu a cé-
lebre equagdo E—=mc2, que signi-
fica que o produto de uma massa
em gramas pela velocidade da luz
em centimetros (3 x 1010)) traduz
energia em ergs. Isso quer dizer
que se fosse possivel converter em
energia toda a massa de uma grama
de urinio, por exemplo, resultaria’
energia para as necessidade de um
ano de uma cidade brasileira de
50 mil habitantes.

Mas na realidade a energia libera-
vel é a que corresponde ao que se
denomina a diferenca de massa do
nticleo. Parece natural imaginar-
se que o péso do nicleo seja igual
4 soma dos pesos dos seus protons
e néutrons. Mas isso ndo se da.
O péso do nicleo é menor do que
o péso das partes que foram reu-
nidas para o compor, porque uma
parte da soma dos pesos encontra-se
no ntmero sob forma energia de
coesdo das particulas. Se o edifi-
cic atémico é artificialmente desin-
tegrado, a energia da coesdo fica li-
berada sob forma de energia nu-
clear.

O néutron foi suspeitado em 1920
por Rutherford e descoberto em
1932 por Chadwick. O néutron
lento foi descoberto em 1934 por
Fermi e a fissdo foi realizada em
1939. Ainda em 1939 descobriu-se
que s6 o urdnio 235 poderia ser cin-
dido com o néutron lento. Ji em

junho de 1940, todo o mundo cien-
tifico estava convencido da possi-
bilidade de reacdao em cadeia para
producio de energia.

A possibilidade da reacdo depen-
de do multiplicador de néutrons,
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isto é, da relacdo dos aproveitados
para fissdo para os aproveitados no
processo, a forma da massa fissil e
o seu tamanho.

Atras se disse, pela aplicacdo da
equacdo de Einstein, que 1 grama
de urédnio, se completamente trans-
forméavel em energia, daria lugar
a energia para 50 mil habitantes
durante um ano. Todavia, a ener-
gia liberada por fissdao é apenas
0,007 da energia total contida na
matéria. :

Descrevendo ésse mundo fantas-
tico e tdo préximo, o grande cien-
tista britdnico, Sir John Cockroft,
Diretor do Centro Atémico de Har-
well, disse recentemente em Gene-
bra: *“O progresso serd rapido, as
centrais nucleares, em 1970, ndo
mais se assemelhardo as de 1957,
estando entre si como um auto-
moével moderno diante do famoso
“Ford”, da primeira guerra... Uma
tonelada de urinio prestara os mes-
mos servicos que um mithdo de to-
neladas de carvao, pelo menos...
Os nossos economistas e o0s nossos
estatisticos 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 bilhdes
de toneladas de carvdo por ano, en-
quanto hoje precisa de 1,7 bilhoes :
perto da metade dessa energia ser-
vira a eletricidade. As reservas de
uranio existem .no mundo. Consi-
derando-se apenas sete paises, ha-
veria pelo menos um milhdo de
toneladas de urénio, cujo prego se-
r4, dentro de dez anos, de dez do-
lares por libra”.

A 4gua do mar serid desminera-
lizada. Tornar-se-4 doce. Chegara
aos desertos, e os fertilizard. As
regioes desabitadas povoar-se-do.
As demasiada quentes ou por de-
mais frias serdo climatizadas: o
Negueb, de Israel; e Jurol, da
Africa do Sul; o centro da Aus-
trilia; o Senegal e, por que ndo ?
— a Antartica — que sio manchas
vazias no mapa, cobrir-se-do de ve-
getacdo e de manchas negras de
aglomeracoes. Navios atdmicos,
avides atdomicos ligarao em alguns
minutos os varios pontos do globo.
Atualmente, os transportes absor-

vem 8% do consumo mundial de
energia. Grande parte dela sera
Jdiberada. “Meus pobres olhos ape-

nas me podem dar uma visdo ne-
bulosa do futuro imediato”.

Banco Indistria e Comércio de Santa Catarina S.A.

Agéncia do Rio de Janeiro
RUA VISCONDE DE INHAUMA, 134-C — CAIXA POSTAL, 1239
END. TEL. “RIOINCO”

Telefone : 23-5928 — (Réde Interna)
Geréncia : 43-1112 — Diretoria : 23-0556
RIO DE JANEIRO

ABRA UMA CONTA NO “INCO” E PAGUE COM CHEQUE
(N. 6) ,




