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O nosso reator

Nuclear na Bobadela, as portas de Lisboa

O unico reator nuclear de investigagdo da peninsula Ibérica funciona no concelho de Loures.
Da medicina a eletrénica, as aplicagdes da radioatividade séo inimeras.

Para muita gente, sera uma surpresa saber que Portugal tem um reator nuclear, mas é a
verdade. Pertence ao Instituto Superior Técnico (IST), esta instalado na Bobadela (Loures) e
nao serve para produzir energia. Ali, 0 que se cria € conhecimento: dezenas de investigadores
utilizam diariamente este equipamento Unico na peninsula para fazer datagao de artefactos
antigos, analisar rochas lunares ou desenvolver radiofarmacos, entre outros fins.

Por resolugédo do Conselho de Ministros aprovada em dezembro de 2011, o IST passou a
integrar as competéncias, as instalagoes e o pessoal do antigo Instituto Tecnoldgico e Nuclear
(ITN), até entao proprietario das instalagdes da Bobadela e agora oficialmente extinto. A
funcionar desde 25 de Abril de 1961, o reator do IST € o unico equipamento do género
dedicado a investigagéo em toda a peninsula Ibérica. Permanentemente monitorizado, esta
instalado num pavilhdo préprio, com presséo interna ligeiramente inferior a pressao

atmosférica, para que, em caso de acidente, ndo haja libertagao de radioatividade para o
exterior.

Como se destina exclusivamente a investigagdo, para a qual interessa a criagdo de radiag@o e nao de calor, o reator atinge uma poténcia maxima de 1 megawatt, o equivalente a mil
aquecedores domésticos, mas cerca de trés mil vezes menos do que um equipamento semelhante destinado & produgéo de energia elétrica. “E como comparar um coelho com um
elefante: ambos sdo mamiferos de quatro patas, mas as semelhangas ficam-se por ai, tal é a diferenga de massa entre eles”, refere José Marques, responsavel pela unidade de
Reatores e Seguranga Nuclear do ITN.

Nada de residuos

O equipamento consiste numa piscina com nove metros de profundidade e paredes de betdo
com dois metros de espessura. No interior, estdo 450 mil litros de agua desmineralizada, que
ajudam a arrefecer o reator e funcionam como escudo para evitar que a radiagéo atinja o
exterior. No fundo do tanque, encontra-se o ntcleo do reator, constituido por uma grelha onde
é colocado o combustivel: uranio pouco enriquecido, proveniente da América: “Depois de
utilizado durante varios anos, é devolvido aos Estados Unidos. Nao estamos a gerar residuos
radioativos.”

&0 contrals da polus;

Sempre que a equipa do ITN pretende estudar determinada substancia, coloca uma amostra
no interior de um cilindro metalico, que é descido até ao nucleo do reator e irradiado com
neutrdes. Estes sdo capturados pelos nucleos dos dtomos da amostra, que se tornam
radioativos. A radiagado emitida por estes elementos funciona como uma espécie de impressao
digital e pode ser medida para determinar a composi¢do de um material com grande detalhe.

O grau de exatidao deste método chega a ser da ordem da parte por milhdo (ppm). Ou seja, €

possivel, por exemplo, identificar um micrograma de mercurio existente no meio de um grama

de agua. Dado o seu rigor, esta técnica torna-se extremamente util em areas téo diversas

como a salde, a arqueologia ou a eletronica. Se a utilizarmos numa anfora romana, por exemplo, podemos identificar os chamados “elementos de trago”, a partir dos quais € possivel
descobrir de onde veio a argila utilizada para fabricar a pega.

Uma das aplicagdes mais comuns do reator é o controlo da poluigao. Para isso, os cientistas utilizam amostras de substancias que s&o bons marcadores ambientais, como os
liquenes, que absorvem facilmente metais pesados. Depois de expostos ao ar durante semanas no local que se pretende estudar, os liquenes s&o transportados para o ITN, moidos
e colocados num contentor para serem irradiados dentro do reator. A partir da analise dos resultados, é possivel determinar a natureza e o nivel de poluentes existentes no local de
amostragem.

Analisar rocha lunar

Numa das suas investigagcdes mais recentes, os cientistas do ITN analisaram a alimentagéo nacional: “Cada pessoa do departamento trazia um pouco daquilo que tinha comido ao
longo do dia e depois analisavamos essa amostra. No fim do estudo, que fez parte de uma tese de doutoramento, concluiu-se que a quantidade de selénio na dieta portuguesa é
baixa e que é aconselhavel ingerir um complemento.”

Embora de forma indireta, o reator do ITN desempenhou um papel importante no desenvolvimento do LHC, o acelerador de particulas mais potente do mundo, que esta a tentar
simular os primeiros milésimos de segundo do universo e encontrar o bosdo de Higgs, uma pega fundamental da fisica teérica. A fungdo do ITN no projeto consistiu em testar e
certificar componentes eletrénicos utilizados no acelerador: “Numa semana, expusemos os componentes a radiagdo que se espera que eles suportem em dez anos no LHC”, revela
José Marques.

Uma das investigagdes mais curiosas do ITN esta a ser desenvolvida atualmente e consiste na datagdo de minérios lunares, a partir de amostras provenientes da Universidade de
Heidelberg (Alemanha). Poucos laboratérios no mundo fazem este tipo de datagéo, que pode classificar elementos com idades até cinco mil milhdes de anos. “E emocionante saber
que temos a nossa frente material que veio de uma sonda espacial”, confessa o responsavel.

269 graus negativos

O equipamento de ponta do ITN ndo se esgota no reator. O instituto dispde também do tnico
liquefator de hélio do pais. “O hélio é a substancia com o ponto de ebuligdo mais baixo e é
utilizado em estudos a baixa temperatura ou que envolvem a criagdo de campos magnéticos
intensos”, explica o vice-presidente cessante do ITN, Manuel Aimeida.

Capturado em jazidas de gas natural, o hélio é transportado, ainda em estado gasoso, até ao
ITN, onde ¢ liquefeito, pela agédo de um compressor, e guardado em botijas, a =269 °C, uma
temperatura muito préxima do zero absoluto (-273,15 °C). No interior destes recipientes,

. . o . . + 0 imstituto posssi também
podem fazer-se experiéncias combinando condigdes extremas de baixas temperaturas (até — ek el

272,85 °C) com campos magnéticos intensos que podem atingir 18 teslas (cerca de 400 mil
vezes o valor do campo magnético terrestre a latitude da Bobadela).

Na unidade de Fisica do ITN, as “estrelas” séo os dois aceleradores de particulas: o Van de -
Graaf, com um potencial maximo de 2,5 megaeletrdes-volt, e o Tandem, com 3 MeV. Embora

difiram na forma como operam, as duas maquinas desempenham fung¢des idénticas: criam um
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feixe de particulas carregadas de alta energia que, ao incidir no material em analise, provoca a emissao de particulas e radiagado secundaria.

No fundo, é como se o feixe de ides fosse um dedo que, ao passar pela amostra que se pretende estudar, percebe as caracteristicas do material a partir da forma como ele interage
com a pele. Com uma diferenga: os aceleradores t¢ém uma sensibilidade muitissimo superior ao tato humano. De acordo com o responséavel pela unidade de Fisica do ITN, Eduardo
Alves, esta técnica permite “detetar um determinado 4tomo no meio de um milhdo de outros atomos”.

Identificar picassos

A utilizagdo dos aceleradores de particulas é particularmente (til para realizar datagdes por carbono 14, um tipo de analise que ja era feita no setor de Quimica do ITN mas que,
quando conjugada com a agéo dos aceleradores de particulas, se torna mais rapida e requer amostras significativamente mais pequenas, com apenas alguns microgramas. Como se
sabe que a presenga de carbono 14 num ser vivo vai decaindo apds a sua morte, basta uma pequena amostra (um osso, um féssil ou qualquer tipo de material organico) para se
poder medir a concentragao daquele isétopo e determinar a idade do objeto em analise.

Da mesma forma, é possivel perceber se uma obra de arte ou uma moeda antiga é verdadeira ou viciada, despistando a presenga de materiais atuais a partir da medigéo dos
elementos de trago presentes no objeto: “Se puser um quadro de Picasso a frente do feixe de ides, consigo garantir que ndo se trata de uma falsificagao atual sem provocar qualquer
dano na obra de arte”, exemplifica Eduardo Alves. “Além disso, posso descobrir exatamente quais os materiais utilizados para criar a obra, o que é muito Util caso se pretenda
restaura-la.”

Os aceleradores também sao utilizados na area da eletrénica, nomeadamente para controlar as propriedades oticas de materiais utilizados na construgéo de diodos emissores de luz,
os LED. “Estamos a desenvolver muita investigagao nesta area, que as empresas poderéo depois usar para criar protétipos”, refere o responsavel pela unidade de Fisica.

Nuclear no coragao

A biomedicina ¢ outra das aplicagdes dos aceleradores. Um dos casos estudados pelos investigadores do ITN foi a hemocromatose, uma doenga provocada pela acumulagéo
excessiva de ferro no organismo. Figado, pancreas, coragao e hipéfise sdo os 6rgaos mais afetados e podem perder progressivamente as suas fungdes: “Até agora, o diagnéstico era
feito com uma bidpsia ao figado, um tratamento invasivo”, explica Eduardo Alves. “No futuro, sera possivel detetar a doenga e avaliar a evolugdo do tratamento analisando uma
amostra de pele.”

Na unidade de Quimica, também se faz investigagdo de ponta na area da salde, sobretudo ligada a medicina nuclear. O trabalho dos investigadores da quimica radiofarmacéutica
consiste na concegao, sintese e avaliagdo biologica de compostos radioativos com uma de duas fungées: diagnostico ou terapia.

No primeiro caso, procura-se obter um composto quimico (sonda) integrando um elemento instavel do ponto de vista nuclear que, quando injetado no paciente, se fixe num
determinado 6rgédo e produza radiagdo que o permita visualizar com recurso a equipamento adequado. A leitura desta emisséo de particulas pode indicar, por exemplo, que uma
artéria esta entupida ou determinar o estado de desenvolvimento de um cancro. Importa, por isso, que a sonda radioativa seja 0 menos destrutiva possivel mas tenha um bom poder
de penetragdo, de forma a que a radiagéo atravesse os tecidos do corpo humano e possa ser faciimente analisada no exterior. Ao nivel do diagnéstico, “as técnicas nucleares de
imagem tém a vantagem de ser muito sensiveis”, explica Isabel Santos, responséavel pelo grupo de Ciéncias Radiofarmacéuticas do ITN. “Esta sensibilidade permite aos clinicos
diagnosticar patologias, ao nivel molecular, antes que haja alteragdes anatémicas ou fisiolégicas.”

Ao contréario do que sucede com as sondas de diagnéstico, quando trabalham ao nivel terapéutico os investigadores procuram compostos que emitam radiagdo com grande

capacidade destrutiva e baixo poder de penetragado. Assim, apés captagao seletiva destes compostos pelos tecidos alvo, é possivel eliminar células malignas, nao afetando os tecidos

saudaveis.

Os radiofarmacos tém aplicagé@o na detegéo e no combate a problemas cardiacos e do foro oncolégico, além de males neurodegenerativos relacionados com o envelhecimento, como
as doengas de Parkinson e de Alzheimer. Na area da cardiologia, por exemplo, a equipa de Isabel Santos desenvolveu uma sonda que permite obter imagens do coragao com
elevado contraste, diminuindo a interferéncia de 6rgaos adjacentes, como o figado e os pulmdes.Ja na area da oncologia, os investigadores estdo a procurar um composto que
permita efetuar radio e quimioterapia em simultaneo, para que o doente beneficie dos dois tipos de tratamento com uma Unica ida ao hospital.

L.G.

Portas abertas a ciéncia

Criado em 1957, na altura com o nome de Laboratério de Fisica e Engenharia Nucleares, o ITN dispde atualmente de cerca de 160 funcionarios. A estes, junta-se uma populagéo
flutuante de mais de 100 pessoas, entre estudantes, bolseiros e investigadores visitantes, dado que as instalagdes so utilizadas por muitos professores e alunos universitarios que
ali encontram equipamento de ponta inexistente nas suas faculdades e indispensavel para realizar os seus projetos de investigagao e desenvolvimento.

Em dezembro, o governo aprovou a extingdo do ITN enquanto organismo na esfera do Ministério da Educagao e da Ciéncia, passando as suas competéncias, misséo, patriménio e
pessoal a integrar o Instituto Superior Técnico. Segundo o presidente do IST, Anténio Cruz Serra, o trabalho de investigagé@o, com recurso ao reator nuclear e restante equipamento,
manter-se-a, enquadrado agora numa nova estrutura.

Além da investigag@o, a atividade do ITN possui uma significativa componente de prestagéo de servigos externos e missdes de interesse publico, como a recolha de residuos
radioativos e a analise de aguas e alimentos potencialmente contaminados. “Entre outros residuos, recolhemos muitas pontas de para-raios e detetores de incéndio que tinham
fontes radioativas”, exemplifica o vice-presidente cessante, Manuel Almeida.

O ITN desenvolvia também uma componente de prevengao e controlo radiolégico, que devera implicar agora a criagdo de uma entidade independente para a regulagéo das questdes
nucleares. Os técnicos do instituto asseguraram a vigilancia radiolégica nacional, recolhendo, por todo o pais, amostras de alimentos, aguas, solos e outros materiais, para analisar o
seu grau de radioatividade. Mediam, por exemplo, o nivel de radao existente em milhares de habitagdes, sobretudo no Norte, nas Beiras e no Alto Alentejo, regides em que os solos
graniticos tém um maior teor de uranio. Isto leva a que, em algumas casas, haja uma concentragdo de raddo superior ao aconselhavel, podendo originar doengas como o cancro do
pulmao.

Era ao ITN que competia estudar e avaliar instalagoes médicas e industriais para poderem ser licenciadas, assim como assegurar o controlo dosimétrico permanente de milhares de
profissionais expostos a radiagdes ionizantes, como técnicos de radiodiagnéstico e operadores industriais.

O controlo radiolégico inclui até a monitorizagéo e a vigilancia de veiculos em trénsito no pais. Por exemplo, sempre que um porta-avides ou submarino com propulsor nuclear passa
por Portugal, uma equipa desloca-se ao local para medir a radioatividade da zona envolvente.

Esporadicamente, o ITN prestava servicos mais curiosos, como a certificagdo de vinho do Porto, através da datagdo por carbono 14, ou a desinfegéo de rolhas e materiais cirdrgicos
utilizando radiagdes gama.
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