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INTRODUGAO

O desenvoelvimento da cléncia do atomo fol marcado, desde o
inicle, por uma corrida para o controle de armas nucleares.

O segredo atémico deixa de ser privilégio de um Gnico pals
Tal fato introduz profundas modificacdes ne aprecla’io do pro-
blema.

Os diferentes aspectos de nosso universo, gquer se trate da agua,
e uma rocha, guer de uma folha de arvore, ndo sio para o fisleo,
senfdo modalidades diferentes de agrupamentos moleculares. O fe-
cido material, que os forma, & sempre 0 mesmo e sua trams € cons-
tituida de um nfmero astrondmice de pequencs ftomes, muito pouco
diferentes uns dos outros gue se redugem, finalmente, & um nimero
bem restrito de tipos.

0 Atomo nfo deve ser congiderado como um produto da Imagl-
nagio clentifica, Atualmente, J& & objeto de experimentacio, culos
diversos aspectos, como sejam peso, dimensbes, estrutura e energia
pouco & pouco vAo sendo conhieeldes. Hoje descobriram uwms nova
particula pela fissdo de dtomos em maguinas trituradoras glgantes-
eas, chamada meson AZ. HA trés espécles de meson AT positivo,
negative e neutro, dols dos quals — o negativo e o neutro — ja
parecem com o que os fislens chamam de particulas duplas; isto €
partieulas que existem em duas formas, ldénticas em tudo, exceto
por uma pequena diferénga na massa.

Podd ser que essas particulas duplas, como o meson A2, tenhatn
dols estados, quer dizer: estado A e estado B. A particula B estarla
ligada & particula A e nio poderia existir sem ela, Quando a par-
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ticula A ge desintegra — o gue acontece multo rapldamente com os
mesons — a particula B poderia deixar também de existir,

Q nicleo atdmico leva em seu bojo os caracteristicos mals pessoats
do atomo, conseqiientemente, a Interacho préton/néutron & uma
das causps certas da estabilldade dos Atomos.

Tem sido de multo 8xito até o presente, para explicar muitos
dos segredos do dtomo.

I — REATORES NUCLEARES

1 — Para pesgulsa

. Podemes provar facilmente gue a atividade de uma substancis
radioativa decorre de trés espécies diferentes de emanacies: uma
das emanagdcs € carregada positivamente (particulas alfal, outra
carregads negativamente (particula beta) e a terceira € neutra (ralos
gamal, Nio sac emitidss simultaneamente por todas as substanclas
radicativas; as particulas alfa e beta sio alpumas vezes especificas,
oo passo que o8 ralos gama algumas vezes acompanham as particulas
alfa ou as particulas beta. A experimentacio comslste em provooar
estas transformaches por meio de um agente externo (energla pri-
miria ou ions acelerados), e, em seguida, caracterizar os corpisculos
de explosio segundo seu sinal, sua carga, suA massa & sua velock-
dade,

Mas, braslleiros, temos o problema ds pesquisa, fatalmente, pre-
cisnmos de auxillo dos paises de mals experiénela no campo. Esse
estudo estd sendo felto e espera-se que chegue a bom termo para
regolver, de uma ves, essa guestio do urinio,

A ecisio do urénlo pode ser produgida por néutron lento: ou
por neutrons ripldos. Os néutrons rapidos produzem a cisip dos
dois s6topos mals abundantes do urfindo, o U238 e o U235: os néu-
trons lentos somente provecam 4 clsfo do U233,

No cazo de uma reacho em cadeia, um néutron produz a clsfia
de um dtomo; durante a eclsfo sho emitidos varios outroz néutrons
juntamente com a liberaglio de prande guantidade de energla; estes
néntrons produzem a cisiio dos nucleos de urfinio vizinhos, e assim
por diante. Podemos fager com que a reacio se reallze de uma
maneira lenta e controlada, usando para isso uma pilha atémica ou
um reator nuclear, Se a reagfo em cadels se processa de uma ma-
nelra rdplda e ndo controlada obtemos uma bomba atdémica, cuja
cupacidade de destrulgio é milhares de veses superlor as das bom-
bas anteriormente existentes,

Os principlos da construcfio, operacio e controle de um reator
caonatituem um capitulo atraente da moderna fisicn aplicada. Con-




e e T Ll o L Ll

ATOMOS. PARA © DESENVOLVIMENTO 100

sumiria muito espago o entrar em detalhes sobre as segulntes apli-
cacdes de um reator nuclear:

1 — Froduzlr o elemento pluténio a partir do U238 para uso
somo  explosivo;

2 — Produzir feixe de néutroms de alta Intensidade para estudos
de bombardeios nucleares;

3 — Produglr lsctopos radioativos artifieals para uso na medi-
cinag e pesgulsa na blologla;

4 — Produslr poténeis para aciongimento de navios, submarines
g, possivelmente, avides.

2 — Para a producio de energia elétrica

A eletricidade compde-ge de elétrons, Como cada elemento ra-
dioativo emite elétrons, o &tomo gue se desintegra & uma bateria
elétrica da menor escala, mas até hoje nio se conseguiu conduzir os
elétrons centrifugados sob forma de eletricldade econemlcamente
pproveitavel, Ja nos primeiros tempos da peaquisa do radio, tentou-se
usar este como ponte direta de eletricidade, mediante a colocagho de
preparados radicativos em esferas metilieas a vacuo., Obtinha-ge
asslm earga suficiente nas superficles dos esferas, mas a condugao
da tensBo & dificil

Pode-se também obter elétricidade de metals radioativos diri-
gindo-se a radlacho contra eristals de germénio ou de silicio, O em-
bate dos elétrons expulsa, dos fdtomoes dos cristais, elétrong secunda-
riog & estes podem ser conduzidos em corrente, Mias com o atual
custo da bateria lsolade e a8 peguenas guantidades de eletricidade
obtidas, a corrente & téo cara, gque com & mesma lmportancia gue
gerla preciso despender-se para o consumo didrlo de eletricidade
atomica dume lAmpada de escrivaninha, poderiamos delxar a lam-
pada acesa durante um ano, ligada a nossa rede de energla elétrica
comum,

A obtencic de energla elétrica de materials atomieos constitul
em &8l um empreendimento duvideso. Ha fontes de energla tio gran-
des neste nosso planeta ainda inaproveltadas, e que provavelmante
num futuro nio multo remoto irGo suprir 4 humanidade tho gene-
rosamente com eletrieldade, gue para a obiengio de energla elétrica
possivelmente néo se recorrerd a atalhos tho extravagantes como o
¢ a retencho da pouch energla forneclda pelos elétrons dos dtomos
desintegrados.

‘Hletricidade abundante e realmente barata significa produgio
de ferro eletroliticamente, ohtencio de combustivel liguido, através
da hidrogenaciio do earvao, enfim miltiplos outros processos indus-
trials, ® difiell afivmar quio barata deve ser a energla elétrica para
operar uma radical mudatica eml nossa economia Industrial
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A dren da Guanpbara é gue esté com o seu potencial hidro-
energético praticamente esgotado. ®H, porianio, mereado prioritirio
para wm [ornecimento de elefricldade de origem nuclear. A Im-
plantagao, {6, de uma central niclec-elétrica, como ponto de partida
pard o Ingresso de nossa patria na era nuelear, nova tecnologia, nfo
¢ pressa, ¢ dillgénela, A primeira Central Nueclear do Brasil de
S00MWe, devera entrar em funcionamento em 1876, A partlr desta
data, até 1080, impde-se a construgio de mals trés unidades de
S00MWe.

3 — Para a producio de isotopos

Devido & importincla crescente dos radiolsdtopos em medicing,
na industria & na pesquisa, temi-se concentrado grande esforco no
aperfelgoamento das téenicas de produgio e purlficacio dos mesmos.

As majores fontes sio dtomoes bombardeados com felxes emitidos
pelos aceleradores de particulas, ou neutrénios de restores, e oz
produtes de fissio resultantes do consumo dos combustivels nuclea-
res, Alguns radipisdtopos ocorrem naturalmente e sup producio res-
{ringe-se & mineragio e processo extrativo.

Recentemente os reatores nucleares fornecem os felxes de neu-
trinios com intensidade suficlente (cerca de 1010 neutrdnios/erms),

para produzlr gusntidades malores de radiolsdtopos,

A maleria dos radiolsotopos produzidos no réator segue uma das
reagdes seguintes:

Exemplo:
1
1 — Neutrénio — gama (n,y) 27008 +- 0o — 2TCob 4 v

1
2 — Neutrénio — proténlo (n,p) 1868% 4 0o

i
& — Neutronio — alfa (n,0c) 170135 4 0n

* 16122 4 1P1

» 1532 . B
1
4 — Neutrdnio — fisso (nf) 920728 o 0bh ———> 5EBal4l 4 3K
1
- 30n

Pelp reagho (1) sdo produzidos elementos importantes ecomo
Na24; Fes§; Cosd; Aul®s, oz materlals nio radioativos de grande
purezs, em guantidades varlavels de poucos milgramas a varias
centenas de gramas, sio fechados em latas de aluminle e ecolocados
dentro do reator.

O tempo de lrradiacio wvarla com 4 guantidade do material, o
fluxe de neutrénios e o mela vide do radiofsotopo formadol Os
produtos de fissio constituem grupo muite importante de radioisé-
topos. Os atnals reatores de néutrons lentos transmutam apenas
alguns dos elementos leves em proporgdes convenientes.



ATOMOS PARA O DESENVOLVIMENTO

Um lsdtono, pars ser intelramente attl, deverla ter um periodo
de  semidesintegracfio superlor a 30min, e preferivelmente muito
mals longg do que este. Além dlsso, suas radlagdes devertam ser
suffclentemente energéticas para assegurar detecgho facll

4 — Para dessalinizacio da dgua do mar

An desenvolvimento da energia nuclear associnm-se trés outras
tecnologlia importantes — agricultura, dessalinizacBo e producgio
eletrolitica do hidrogénio.

Uima boa colhelta de trigo exlge abundincla de dgua e de fer-
tillzantes nitrogenacdos, A dessalinlzacho da dgua do mar e a pro-
cdugdn de nitrogénio eletrolitleo (@ daf a amdnia), avencando a
valosidade surpreendente, abrem perspectivas promlssoras,

A -associagBo desses  trés elementos, representa  slgnifieativa
promessa de aumento na produgio de alimentos

Tecaremos breves consideracdes sobre o uso de reatores para des-
salinizar a dgua do mar, pelo que isto pode representar para a reglio
Nordesiing e sobre o gue poderf signifiear em future nac multo
remoto, para toda a Amériea Latina, O Programa Plowshare, que
visa avallar a Tactilldade da utilizacio de explosivos nucleares, pars
essavacdes em larga eseala.

O trabalho termodinimico requertdo para a exfracio de 1,000
galdes de dgua fresca do oceano é de, aproximadamente, 3kWh.
Constderando-se. um rendimento térmico de / 80%, ter-se-la wma
guantidade de calor da ordem da 30.000 BTU, (British Themal Unit).

No atual estagio do desenvelvimento, com os modernos evapo-
radores, a producho de 1.000 galdes de dgua fresea exige 1 milhdo
de BTU (British Thermial Unit).

O rapido avango tesnoligieo colosa-nos em expectotiva otimista,
Os tubos canelados, desenvelvidos pela General Electrie, permitem
ezae rendimento térmico trés veges superior ac obtido com os tubos
lizos convencionods. Além disso, na destilaciio associada, o evapo-
rador central princlpal emprega tubos verticais e somente a dgua
de alimentacio da maguina & agueclda por estigios relimpagoes de
evaporacio, o que @ mais econdmico que a destllagio reldimpago con-
venelonal,

II — USO DE RADIOISGTOrOS
5 — Na Medicina ¢ Biologia
Ja fol dito uma veg que, de todas as aplicecbes possivels & ener-

gla atdmica a mals importante e da malor utiidade para a huma-
nidade &, sem divida plguma, a descoberta e o uso dos isotopos
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radloatlves e nfo radloatives. Os sdtopos radioativos sfo utilizados
principalmente em dols tipos de aplleagdes;

1 — Bubstituto do radio como fonte de radiacio, é o caso da
medieina, gue usa esse tipo de aplicagfo para o tratamento de alpu-
mas doengas.

2 — Como tragador, pols, devido a sua radioatividade, o lsdtopo
pode ser perfeitamente seguido nas mals complicadas reagdss gui-
mitas ou clelos biologicos; ¢ o gue acontece no estudo da formagéo
do sangue, da agho de hormdnlos no corpo humano. Uma das mads
interessantes aplicagbes dos isotopos é a que n Argueologia desco-
Lriu pars o carpono (014). Bm resultade, todos os seres vivos devem
ter uma certa gquantidade de 014, Devido & constante troca do
CO2 com & abmosfera, a quantidade de Cl4 deve permanecer cons-
tante durante toda a vida do ser, terminando com a morte,

Vi sendo aplleados no estudo dos slstemas enzimaticos da
celula viva, os [solopos estavels e radioatives dos elementos mais
encontradigos na matécia viva: earbono radloative (C14), nitrogénio
pesade {(N1a), fosforo raddoativo (PA2), o hidiogénio pesado ou deu-
térlo, A utilidade dessas substAnelas reside no fato de reagirem
gulmicaments da mesma manelra como fazem o3 elementos nor-
mais, mas podem ser identifleados e distinguides destes ultimos por
metodos analiticos bastante sgensivels. Também para 8 Biologia e
i Medicing comegou & erd atdmics,

Utillzagio dos ralos gama, Pela eseolha de um preparado devi-
damente graduado, serla pessivel, outrossim, destrulr no corpo teel-
dos morbidos e, talvez, flceras, inserindeo no foco mérbide wn pre-
parado de eurta duracio, Radlacho fraca ndo mala, mas estimula,

Pela aplleagio de peguenas doges de lsdfopos radioatives & pos-
sivel estimular tecidos de funcionamento deflclente, como a medula
tos oasos produtors de sangue, glindulas hormonicas como a tiroi-
de, as glandulas mamilares e sexuals. Todas essas promissoras apli-
cagbas acham-se ainda no estdglo experfmental, sem acusar, até
hoje resultades sensacionals, Em centenass de locals de pesquisas
trabalham-se com isotopos radioativos em questoes que digem res-
peito ao corpo humano ¢ gue sfo lmportantes para o medleion e
higiene,

© lodo radicative & relatlvamente Inofensivo, pels sua radio=
Btividade & curta e se concentra guase exclusivamente na tirdide,
O sodle radicativo, no entante, mantém-se sob lorma de sal no
piasmp sanguineo e radia durante anos, Um lzotopo radicatvo &
tante mals perlgoso, quando mals forte seja sua radiacio e quanlo
mais durar esta radiagio.

05 ralos betd stdo os menes Inofensives;, mas sem divida os
mals perigoses gio as radiacbes verdadelras, os ralos gama que por
eerém curtos e de energla corregpondente, penetram profundamente
no eorpn, provocando o desequilibrio da estrutura atomica,
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t — Na Engenharia Civil

O homem tem uma potenclalidade imensa. Utilizar a energla
nuclear ¢ uma gquestio estritamente tecnologlen, Ela sé pode ser
utilizada em certas condigdes, A explosdo nuclear nio ¢ uma colsa
fque por si mesma remove ferras, gque custa menos ou pode ser
utilizada em qualquer lugar, Um plano deve existir para os proces-
508 normals e entdio comparar guando e como pode ser utilizada
o explosio nuclear. Nio hd diavida de gue com a evolugio se con-
slgam resultados exeelentes, sem oz prejuizos de hoje.

As aplicagdzs na medieing, indistria e agricultura permitem
dispor de métodos modernos para o atague de muitos problemas
g abrem amplas perspectlvas de aplicacdss miltiplas, principalmen-
ta pelo emprego do radioisotopo, no estudo de materials, engenharia
e estudo de méquines girantes pelo desgaste de pegas,

7 — Na Agriculiura e Pecnaria

Carbono radioative Cl4 e o hidrogénlo pesado H2, nos irio re-
velar como de Agua e gds carbbnleo se formam os diversos agucares,
gorduras e dlecs, como dos fragmentos dos acteares em combina-
glo com grupos de nitrogénio se formam aminodcidos que sio os
elementos bésicos da albumina. Pouea coisa compresndemos até
agul, mas, deixa-se um bicho da seda comer as folhas da amoreira
infetadas com dtomos radioatives. De barriga cheta, ele ird tecer
seu casulo, Nos fics do easulo sfio encontradas as moléculas de
albuming, em cuja constituicio encontra-se o Atomo radioativo.

As pesquisas para saber-se como plantas, lagartas e outras erig-
turas produzem agiicar, gorduras, albumina, tém grande slgnificado
pratico,

Alguns fsotopos, como o artificlal cobalte radioativo, tém uma
radiagio devastadora. Cogita-se em da-lo aos porcos um dia antes
da matangs. Seus ralos gama matam as larvas de triguinas que
possivelmente estio alojada nos misculos. Como a radincho & dn
curta duracglo, a carne & comestivel apds & guarentena. Natural-
mente alnda nio estd decldido se a estrutura molecular se altera
on ge o valor nutritive diminul,

Tal como a carne do pores, pode-se naturalmente desinfetar
qualguer massa mediante a adigho de isdtopos (radicativos) forte-
mente radioativos e pode-se ealeular que os lsdtopos radicatives irdo
talvez substitul os métodos de esterilizagiio até agul usados, de tal
sorte gque mediante lsdtopos de forte radiacio mas vigénela curta,
5e possa llvrar os navios dos ratos, os gquartos de insetos e focos de
doengas, sem os complicados processos que atualmente sio em-
pregados,
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Um campo especial de trabalho constitul & vaelnacio com iso-
topos radioativos. Vaclnam-se abelhas, seguem-se seus caminhos eom
Contador Gelger e pode-se asslm determlinar a efleiéncin das diver-
sas racas, Ao contrirle pode-se, pela estipmatizacio das flores,
verificar quals as flores preferidas pelas abelhas, quals as flores
giie a8 mbelhas encontram mais rapidamente, como ag condighes de
luz e tempo influenclam a5 visitas #s flores. Pode-se determinar
eom Btomos radioativos, o ralo de véo de mosquitos € moscas, mes-
mo o virus, bmpossivel de eneontrar, foi acompanhado em suas
{rilhas escondidas — nfo é previsivel um fim para o emprego de-
tectivesco dos nicleos atémicos radioativos, gque se constituem no
menor dos instrumentos de pesguiss, um trilhdo deles noma gobo.

B — Na Industria

A indastria procurs métodos para produzlr alimentos, ao menos
as substinelas nutritivas elementares, artificialments e em quan-
tidades {limitadas, livres do solo, trabalho da terra e caprichos do
tempo. Wao ha dovida que ela chegard até 14, indeiando com lsto
uma das maiores revolucoes econdmicas na histéria da humani-
cade.

Wos estabelecimentos atdmicos pacificos tal como nas fabricas
de municies através de instalacfes engenhozas e rigor na regula-
mentacio da inddstria, os perigos estéio reduzidos a um minbmo de
acldentes profissionals, sfo téo raros, como em outras indistrias,
Todas as Instalactes dispéem de aparelhos de alarme automaticos,
que asslinalam imediatamente umsa contaminagho do ar ou gual-
quer vazamento que possa ter surgldo.

Mais difiell do que & protecho contra as radiagies, € a remo-
vio dos detritos radioatives, o lixo atdmico,

Bo Deus sabe que papel possa vir a desempenhar ainds o Con-
tador Gelger, na ciénela, economla, estatistica eriminal, e, porven-
fura, mesme na vida particular do eldadio de ldade atomico. As
usinas atomicas fabricam isotopos redioativos em série; para fins
clentificos e técnicos, Sendo gue esses lsotopos s&o perlgoscs guan-
do exlstentes em massa — trata-se de fragbes de gramas — o5 res-
pectives preparados sio acondlelonados para a expedigio com tanto
culdado, gque o embalagem pesa cem mil vezes mals do gue o con-
teida,

Forte radiscio gama faz os erlstais, em matérlas mortas, tals
como vidre ou ago, modificarem a sua estrutura; isto abre curtas
perspectivas para o indidstria. Os lsétopos radiostives na indastria
sio empregados prineipalmente na determinacho de rachaduras de
pecas Tundldas ou soldadas.

Pode-ge na téenica verlficar a qualldade e grau de desgoste dos
materials e a periculosidade ou a neutrallidade de determinados
progessos, lvre de gualguer apreciaglo Insegura,
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A Indistria nacional fabrlea a maloria dos artigos gque antes
importdvamos, mas comecn agors o percebar gue os mesmos sho
cheoletos, em virtude de avango tecnoldgico nos paises mals de-
senvolvidos. :

# — Na Preservacao de Alimentos

Um preparado de radlo produz guatro emissbes, nficlecs de
h#lio, elétrons, vibraches longas — calor, e vibragdes curtas = raios
gama.

Nu, presente fase inlelal da téenien atdmica as substincias ra-
diontivas tém viariag aplicaches: visa & produgio de ealor: uma mas-
Ba radicativa é um ecalefator ideal gue, sem nenhum combustivel
de fora, lrradia calor através de anog e mesmo séeulos; ¢ fato que
& primeirs Instalagio téenlen, a baterla de urdnio serve de forno,

Numernsas substinelas quimicss modifleam seu cardter sob a
influéncla de ralos de ondas curtas.

Cristais transformam os seus agrupamentos de moléeulas, O
mesmo scontece com os coldides, ® provavel que, mediante radlacio,
se possam obter novas substncias plasticas, novas variedades de
ago, novas ligas dotadas de gualidades ainda desconheeidas, A apli-
cagho de ralos gamn destrol a vida. Se, durante a fabricagio, adlelo-
narmos lsdtopos radloatives e de curta duragio acs alimentos e
produtos da ndastria farmacéutica, os raios gama destroem bactérlas
e fungos; obtemos, assim, um produto livre de germes, sem recor-
YErmos 8 um processo especlal de esterllizeciio, Sendo que se usa
um lsétope radloative de curta duragio — como =eja sodio radio-
atlvo, cujo melo tempeo & de 150 horas — o produto em aprego estd
lsento de radiagio, sendo Ineofensivo guando usado,

E possivel, fambém, que lsétopos de curta radiagho venham a
ser empregados para o desinfecgiio de navios, casas e solos conta-
minados.

1 — Na Hidrologia

A Agus ¢ um dos mals valiosos recursos naturais. © conheei-
mento da hidrologla & de Importdneia fundamental na solucio de
todes os problemas gue dizem respeito ao forneclmento Ou B0 180
da agua, seja que destino for,

Com o desenvolvimento da civilizagho e o constante cresclmento
da populagio, a rivalidade e a competicio pela utilizacio e controle
dos recursos de figua tém se desenvolvido e tornado cada vez malor,

Na Hidrologla usam-se wvarios métodos parn a medicic da
umidade do solo, entre os guals estd o método que utiliza emanacies
de materials radioativos; esse método tem sldo desenvolvido e parece
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ter promissorns aplicactes priticas, O métode basela-se no fato de
gue o hidrogénio retarda o5 ndutrons mais rapidamente do que gquais-
quer outros elementos eomuns, & gue & maior parte do hidrogénio do
golo estd contido na dgua. O aparelho consiste numa fonte de néu-
trong acelerados & um contador de néutrons retardados, Pare um ele-
vado teor de umidade, a contagem de néutvons retardados sera
grande enguanto que, para um solo seco, ela serda menor. Este método
difere dos outros pelo fato de determinar o teor de umidade médlo
em toda uma camadd de mals de 30ein de espessura, em ver do
total real de umidade a uma profundidade egpecificada, A espessura
da camada gue afeta os resultados varla, de certo modo, com o teor
de umidade do solo ¢ com & locallzagho vertiesl dos instrumentos,

Nos periodos primitives do desenvolvimento de nosso pais, os
recursos da dgua nio possulam o mesma lmporténela gque hoje
representam, nem tampouco eabe-lhes atualmente o papel proemi-
nente que parecem destinados a desempenhar no futuro.

1 — CONCLUSAOQ

O Brasil possul condlgdes para, em prazo mals ou menos dilata-
do, situar-se num dos primeiros grupos: Poténcias Nucleares Mill-
tares ou Clvis, Temos um pequenc, mas excelente quadro de téenleot
e um pargue industrial capaz de produslr eguipamentos necessarios
fg atividades nucleares,

A decisfio de construly a primeira Central Nuclear, no Brasil,
resultou de estudes, conjuntamente elaborados pela CNEN (Comlissao
Nacional de Energla Nuclear) e ELETROBRAS, sob a orlentacéo do
M.M.E, (Ministério das Minas e Energia) e do ©.8.N. (Conselbho
de Seguranca Naeclonal),

Sob o égide da Comlssiio de Energla Nuclear e reunidos no Insti-
tuto de Energia Atdmics de Sfo Paulo, de Pesqulsas Radloativas de
Belo Horlzonte e de Engenharla Nuclear da Guanabars, bem como
em outras organizacbes, os clentistas brasilelros vém realizande um
trabalho, gque tento tem de andnlmo, como de valloso para o pais,
8 despeito da caréncia de recursos.

B mais fdell ¢ menos perlgoso transportar serpentes Venenosas
do que lsdtopos radicativos.

Quando devidamente controlados, rigorosamente viglados e paci-
fleamente aplicados, o8 isdtopos radioativos sio um precioso melo de
pesdulsa e progresso, Tenhamod culdado. Espalhiados em grande
nimero, #io uma grma mals terrivel gue a bomba atémies, porgue
pmitem rodos gama, gque destroem impledosamente a vida num vasto
clreuito, e, conforme o isdtopo escolbido, continuam a exercer o seu
impacto, por semanss, anos e milénios, sobre a vithma, mesmo depols
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que esta ja sucumbiu A invisivel ofensiva; os proprics cadiverss nos
timules nio gosam de paz em face da inveetiva dos isdtopos,

Nuvens saturades de tsotopos radloativos, lancados por avifes on
foguetes, sfo perlgosissimas, Rios por ela Infeccionados podem,
nitma fnica manhd, envenenar uma cldade intelra & tornar
inabitdvel por decénlos a palssgem por onde passam. O ar por eles
impregnado nfo ¢ vento, mas um gas bélico, & o primeira aragem
gue veleule os isotopos eguivale a uma ofensiva em ponto grande.
A imaginagio nfo conhece Umites — ¢ tampoueo os conhece a reali-
dade, Infelizmente,

Al da humanidade em eujo firmamento venham a brilhar nuvens
de izdtopos radicativos!

Nem cobertorss nem oracio poderfio salva-la.
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