INSTITUTO TECNOLGGICO E NUCLEAR

Analise

Odisseia ao mundo
da radioactividade

E fécil associar a investigagdo nuclear a produgdo de energia. O Agua&Ambiente foi
visitar o Instituto Tecnologico e Nuclear, em Lisboa, e descobriu as outras valéncias
da radioactividade. Do ambiente a medicina, os fotoes e neutroes fazem historia.

10k E AMBIENTE

s

«No Guadiana identificamos o efeito de actividades mineiras na plata-
forma i | 2 100 m de profundidades, explica Fatima Araujo

Entrar no complexo do Instituto Teenoldgico ¢
Nuclear (ITN) ¢ como entrar numa capsula do
tempo e sair em 1957, altura em que foi criado o
Laboratério de Fisica ¢ Engenharia Nucleares. Aqui
funciona o Gnico reactor nuclear de investigagio da
Peninsula Ibérica. Nos varios edificios do com-
plexo, procuram-se respostas para varias dreas de
investigagio (desde o estudo dos materiais, a
biomédica e ao ambiente) em que a radivactividade
€ 0 elemento primordial,

No interior do edificio central, a sensagio de salto
no tempo mantém-se. O mobiliario de madeira com
0s seus tragos rectilineos, os estofos verdes e as
pesadas cortinas de veludo lembram outros tempos.
E aqui que Julio Montalvio ¢ Silva, presidente do
ITN. recebe o AguadAmbiente para uma odisseia
ao mundo da radioactividade. «Operamos no sector
da Fisica, da Quimica, da Protec¢fio Radiologica e
Nuclear e com o Reactor Portugués de Investigagao.
Os principais campos de intervengdo sdo na area
dos materiais, das ciéncias da vida e da satde, do
ambiente, da protecgio radioldgicar, elucida.

A primeira paragem ¢ o edificio dedicado a Fisien.
Aqui, varios técnicos trabalham na montagem de
um acelerador Tandem que, em termos genéricos,
funciona mediante um processo sequencial de ace-
leragio de particulas. Datado de 1998 e recém-ad-
quirido & Austréalia, de onde viajou de barco em
cinco contentores, com mais este acelerador o ITN
passa «a ler uma capacidade de resposta muito
maior tanto para clientes nacionais e estrangeiross,
comega por dizer o investigador Luis Cerqueira
Alwves. Mas ndo so6. Com este novo acelerador, o
instituto pode expandir o tipo de analises feitas,

abrindo novo campo a datagdo arqueologica por
carbono 14, um isdtopo radioactivo. Esta andlise ja
¢ feita no sector da Quimica, mas ¢ demorada e
necessita de amostras de consideravel dimenséo,
«Para fins arqueoldgicos, por exemplo, saber a
idade de um osso ou outro material orgnico através
da datacdo por carbono 14 consiste em medir 4 pre-
senga deste isGtopo numa pequena amostra, pois
este vai decaindo a partir da morte», explica. A
amostra que se pretende analisar é bombardeada
no acclerador de particulas e mais adiante dois
magneles permitem separar os diferentes isdtopos
de carbono. «Uma vez separados, determina-se qual
o teor de carbono 14 da amostra e assim consegue-s¢
recuar no tempo ¢ datar o 0sso ou material organi-
con, conclul.

As aplicagbes dos accleradores do ITN estendem-
-se também a biomedicina. I o caso do estudo da
hemacromatose, doenga provocada pelo depésito
de ferro, acumulado em exeesso pelo organismo,
nos tecidos. Os principais locais de depdsito sdo o
figado, o pdncreas, o coracho e a hipofise, que
podem sofrer perda progressiva de fungdes. «Em
alternativa a biopsia ao figado, que ndo é ficil,
podemos fazer uma bidpsia & pele. Ao analisarmos
uma amostra de pele pode-se fazer um diagnostico
precoce bem como avaliar a evolugde do tratamen-
to», coneretiza o investigador,

No ambiente, o equipamento pode determinar os
elementos presentes nas particulas metalicas
(PM). Neste caso, a recolha € feita in Joce em dois
filtros montados num sistema de dois andares.
«No primeiro filtro sdo acumuladas PM de 2.5 a
10 micrometros ¢ no segundo filtro PM entre 2,5 e
0,4. A partir dai basta recortar um pedacgo do filtro,
colocd-lo no porta-amostras e fazer a detecgiio da
radiagdo caracteristica dos elementos ¢ determinar
a sua concentragdo. B uma analise rapida e efi-
caz», sublinha Luis Cerqueira Alves, No departa-
mento de Fisica, realizam-se ainda estudos de
materiais — para caracterizagio, analise e melhoria
das suas propriedades.

Monitorizagdo da poluicao

O atrio do departamento de Fisica, onde ainda se
trabalha na montagem do novo acelerador de
particulas, fica para tras. Dista uns escassos metros
do edificio de Quimica. Cinco grupos de investi-
gagao cobrem outras tantas arcas de estudo:
Patriménio Cultural e Ciéncias, Quimica Inorgini-
ca e Organometalica, Estado Solido, Quimica
Inorganica e Radiofarmacéutica, ¢ Quimica Analiti-
ca e Ambiente.

No seio deste (ltimo grupo, sdo feitos estudos de
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No edificio dedicado a fisica trabalha-se na montagem do recém-
-adquirido acelerador de particulas

dindmica sedimentar, moniterizagao de poluigao,
mecanismos de transferéncia em sistemas solo/plan-
ta, recursos hidricos, paleohidrologia e paleoclima-
tologia. Os principais métodos de andlise quimica
¢ isotopica disponivels sdo a espectrometria de
fluorescéncia de raios X dispersiva de energias, a
espectrometria de massa para isotopos leves (como
o oxigénio 18, azoto 15, carbono 13 e deutério) e 0
método de datagdo por tritio. Alguns destes méto-
dos sdo usados no estudo das dguas de precipitagio
em Portugal, no dmbito de uma rede de monitori-
zagdo a nivel global desenvolvida pela World
Meteorological Organization.

«Na zona do Guadiana conseguimos identificar o
efeito de actividades mineiras na plataforma conti-
nental a 100 metros de profundidade, que datam pelo
menos de ha 200 anos, ou seja, do inicio da abertura
da mina de Sdo0 Domingos. Isto com base na analise
quimica dos elementos encontradosy, assevera Fiti-
ma Aratijo, investigadora do departamento.

Numa das salas, a investigadora Paula Carreira faz
uma pausa no seu trabalho para explicar como ¢ que
a partir de um laboratorio — com os seus baldes,
pipetas e provetas, para ndo falar de técnicas mais
avangadas — se chega a conclusdes com importantes
impactos na vida quotidiana. «Uma parte deste la-
boratério esta dedicada a determinagdo dos isdtopos
estiveis na natureza, em agua, amostras solidas ou
em gases. Fazemos determinagdes de deutério,
oxigénio 18, carbono 13 e azoto 15», explica. O
oxigénio 18 ¢ o deutério sio normalmente usados
em estudos de hidrologia isotopica, aplicados na
analise de aquiferos e identificagio das suas dreas
de recarga. Os isotopos estiveis também sio impor-
tantes em estudos sobre salinizagdo. Paula Carreira
dd o exemplo do Algarve. «Quando ha intrusao sali-
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na num dado aquifero, as pessoas associam imedi-
atamente & intrusdo marinha como consequéncia da
sobreexploragdo da reserva. Mas no Algarve tam-
bém se encontra uma bacia sedimentar em que exis-
tem sais dissolvidos nas proprias camadas sedi-
mentares», assinala. Assim, ao analisar a composigao
isotopica da dgua do aquifero ¢ possivel determinar
se a salinizagdo tem origem na invasdo da agua do
mar ou na dissolug@o desses sais devido a presenga
de evaporiticos, «Neste momento, estamos a desen-
volver uma nova téenica que é a determinagao do
azoto 15 em dgua. No caso da poluicio por nitratos,
¢ possivel determinar a origem da poluigdo: por
actividade agricola ou explorages pecudrias. Isto ¢
muito importante sobretudo numa altura em que
temos uma legislagdo mais exigente em matéria de
qualidade da dgua», aponta.

Seguindo para o grupo de Quimica Inorgénica e
Radiofarmacéutica, descobre-se um mundo onde se
desenvolvem «moléculas o mais inteligentes possi-
vel para se localizarem em orgdos ou tecidos ano-
malos e darem informagéo sobre o seu estado fun-
cionaly», diz o investigador Anténio Paulo. As
moléculas sdo marcadas com isdtopos radioactivos
que penetram nos tecidos e emitem uma radiagio
que da origem a uma imagem. Assim, pode-se
avangar no processo de diagnostico.

Radioactividade sob controlo

O departamento de Protecgiio Radiologica e Segu-
ranga Nuclear ¢ a inica estrutura téenico-cientifica do
Pais com experiéncia e know how nas vdrias dreas da
proteccio contra radiagdes ionizantes. I num compri-
do edificio de paredes brancas que se assegura o
cumprimento do programa de monitorizagio ambien-
tal a nivel nacional, os estudos e verificagdo das
condicdes de protecgdo radiologica das instalagdes
que utilizem radiagdes ionizantes — em medicina, na
industria ¢ outras aplicagdes. E neste espago que se
monitoriza a exposi¢do as radiagdes ionizantes ¢ se
assegura a manutengdo dos padrdes nacionais das
respectivas grandezas.

O Reactor Portugués de Investigagao (RPI) comegou
a funcionar precisamente 13 anos antes da data que
marcaria a Revolugdo dos Cravos, ainda Oliveira
Salazar ocupava o lugar de Presidente do Conselho
de Ministros. Desde entéo, ai se tém desenvolvido
diversas actividades em dreas como sejam fisica
nuclear, {isica de neutrdes, engenharia nuclear, fisica
da matéria condensada, radio-quimica, agronomia,
efeitos biologicos das radiagoes e efeito das radiagoes
nos materiais. A entrada do edificio, as visitas sdo
munidas de um medidor de radiagio. Depois ¢ pre-
ciso transpor duas portas com aspecto pesado, a lem-
brar as portas interiores de um submarino. Abre uma
de cada vez, porque a pressdo do ar no interior ¢ infe-

rior a pressao atmostérica, uma medida adicional
para assegurar que quaisquer libertagdes de aerossois
radioactivos ndo saiam do edificio. Surge uma estru-
tura que se assemelha a uma cspém‘e de silo. «Trata-
-se de um reactor tipo piscina, com uma poténcia ma-
xima de 1 MW. A piscina tem nove metros de altura ¢
tem paredes muito espessas: dois metros na base e
um metro 4 altura dos dois pisos superiores. O nucleo
do reactor, que é a fonte de neutrdes ¢ de radiagdo
gama, tem um volume de menos de um metro ctibico
¢ estd localizado no fundo da piscina a cerca de trés
metros para além da superficie da parede», comega
por dizer Ana Rita Ramos, investigadora do RP1.
Com uma area de 50 m’, a piscina do reactor con-
tém 450 m’ de dgua desmineralizada, Os trabalhos
de investigagdo aqui desenvolvidos consistem em
irradiar as amostras com neutrdes. Estes funcionam
como uma sonda, interrogande o material que
responde com um determinado sinal. Os investi-
gadores medem o sinal ¢ a partir dai conseguem
determinar, por exemplo, a composicdo do mate-
rial. Este método de anélise, qualitativo e quantita-
tivo, pode ser aplicado a diversos tipos de amostras
na area do ambiente e da saude. No ambiente, os
investigadores fazem analise por irradia¢do com
neutrdes de amostras que sdo bons marcadores
ambientais, como os liquenes. As amostras de
liquenes sdo colocadas num local onde se pretende
monitorizar os poluentes suspensos no ar. Depois,
sdo recolhidas, trazidas para o reactor, moidas e
colocadas dentro de um contentor que desce até ao
fundo da piscina para a irradiagdo Posteriormente,
o0s resultados sdo medidos e os poluentes presentes
no local de amostragem sio determinados.

O ntcleo do reactor entra em operagdo, O fundo da
piscina ilumina-se de um azul fluorescente. A luz é
designada de radiagiio de Cherenkov. E tanto mais
intensa quanto a poténcia a que estiver a operar o
reactor. A cor deve-se 4 passagem na dgua de par-
ticulas carregadas com velocidades superiores 4
da luz que a dgua tem. «Neste momento esta a
poténcia maxima de 1| MWy, esclarece a investiga-

dora mostrando uma amostra irradiada nesse dia.
«No processo de irradiagdo, os neutrdes sdo cap-
turados pelos nucleos dos dtomos e transformam-se
em nucleos radioactivos. Esses nicleos vio emitir
radiagdo e & isso que depois serd medido — a radia-
¢do gama — quer quanto a quantidade emitida quer
4 qualidade», continua. O espectro de energia dos
fotdes. que corresponderia a sua cor se os pudésse-
mos ver, ¢ a impressdo digital do nicleo.

A saida, fechadas as portas, ¢ devolvido o medidor
de radiagfo. No interior, a exposi¢do & radiagio foi
de 0.4 microsiviert (uSv), «Menos do que quando
se faz uma radiografial»

Mdnica Fonseca
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