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O IEN e o Instituto de Físicada UFRJ sediaram, de 19 de fevereiro aprimeiro de março, a XII Escola deVerão Jorge André Swieca em FísicaNuclear, tradicional curso de extensãopromovido anualmente, em diferentesinstituições do país, pela SociedadeBrasileira de Física (SBF). A escola teveeste ano, pela primeira vez, umprograma nitidamente voltado para afísica nuclear aplicada. Segundo o físicoDante Luiz Voi, integrante da comissãoorganizadora da escola, houve apreocupação de se organizar um cursovoltado para o mercado de trabalho quevem se abrindo junto a reatores degeração de energia elétrica, centros deprodução de radioisótopos e mesmohospitais e clínicas de medicina nucleare radioterapia, onde falta mão-de-obracom essa qualificação.�Hoje a energia nuclear perpas-sa todas as áreas da economia, daindústria à medicina, e o curso tradicio-nal de física não trata disso�, ressaltou,na sessão de abertura, o coordenador-geral da escola, Odair Dias Gonçalves,do Instituto de Física. Os cursos de físi-ca tradicionais, completa o professor, tra-tam da ciência básica, �que já é muitoextensa.� No Brasil em particular, �qua-se não se vê nada de física aplicada.� Aescola de 2002, diz ele, inova por pre-parar o físico para um mercado externoà vida acadêmica.Propôs-se como tema principala física nuclear aplicada a reatores, comparticular atenção a suas conexões comas ciências da saúde.  Foram planejadasexperiências nas áreas de física e enge-nharia de reatores, produção deradioisótopos e radioproteção, nasinstalações do IEN,  e ainda duas práti-cas de física atômica aplicada no acele-rador Tandem do IF-UFRJ ( leia mais naspáginas 2, 3 e 4).
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Acima: Alunos e professores  da XIIEscola de Verão Jorge André Swieca deFísica Nuclear Experimental.

À esquerda: O coordenador do IEN,Sérgio Chaves Cabral e integrantes dacomissão organizadora (Voi, Velho, Suitae Gonçalves) na sessão inaugural.
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COMPETÊNCIAS DO IEN DEFINEM PERFIL DO CURSO
O caráter de inserção no mer-cado da Escola de Verão deste anoencontrou grande receptividade. A procu-ra foi maior que a esperada e as 20 vagasiniciais, estendidas para 25, atraíram des-de alunos de graduação a pesquisadorescom doutorado. Doutor pela Coppe/UFRJ,Rogério Gomes trabalha na Coordenaçãode Radioproteção da CNEN e seinscreveu justamente por ser um dos quelicencia as aplicações: �É sempre bomrefrescar conceitos, conhecer os equipa-mentos que estão sendo usados e, claro,o intercâmbio é sempre positivo.�Escolhido para fazer o relatóriofinal dos alunos, Guilherme Zahn, pesqui-sador do IPEN, em São Paulo, observouque a física aplicada pode atrair também

profissionais de outras áreas, �principal-mente as relacionadas à biologia.� Aescola deste ano teve ampla participaçãode graduandos do recém-criado curso deFísica Médica da UFRJ, que não quiseramperder a chance de freqüentar a escolaem sua cidade. �Já esperava não ter 100%de aproveitamento�, conta GláuberTebaldi Dias, aluno do 2º ano, �mas foimuito compensador, enriqueceu minhavisão da física.�O curso teve também estudan-tes de outros países da América Latina,entre eles Javier Wachter, da Universida-de do Chile, interessado em técnicas comradiotraçadores. �No meu país só temosfísica de reatores e de aceleradores�,explicou.

�Foi uma boa oportunidade demostrar o que fazemos�, comenta DanteLuiz Voi, da comissão organizadora. Ocurso, lembra, reforçou a imagem do IENcomo uma instituição tecnológica que,seguindo a orientação do MCT, temaplicado as competências desenvolvidas àsáreas carentes do país, como saúde, nu-trição, meio ambiente e geração deeletricidade. Outro ponto positivo para oIEN, aponta, foi a interação com a UFRJ eos alunos.Satisfeito com o resultado, o físi-co considera que o IEN tira da experiên-cia lições importantes para, no futuro,promover novos cursos e implantar suapós-graduação: �Podemos ser umainstituição de excelência também na áreade formação.�Resumos das experiências
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Além de palestras sobre proteçãoradiológica, a cargo dos professores Domin-gos D�Oliveira Cardoso, Danilo LacerdaTeixeira e Osvaldir dos Santos, foram  ofe -recidas nove experiências, de modo quecada aluno pudesse participar com o mai-or número de atividades possível duranteo curso.
Experiência 1: Análise de aminoácidosatravés de medidas de seções de cho-que para nêutrons - Prof. Dante Luiz VoiNesta aula foi apresentado ummétodo recentemente desenvolvido paraa análise de moléculas, compostos quími-cos e polímeros, denominado método doagrupamento e parcelamento de seções dechoque para nêutrons. Após a aula teóri-ca, os alunos prepararam amostras nolaboratório de química do reator Argonautae obtiveram dados no sistema deespectrometria de nêutrons a cristal insta-lado no canal de irradiação J-9, para poste-rior aplicação do método. Foram medidasamostras padrão e uma amostra doaminoácido fenilalanina (componente bá-sico do açúcar dietético). Os resultados daexperiência mostraram um desvio menorque 1% entre as seções de choque calcu-

lada e medida, levando à conclusão quea fórmula molecular da amostra defenilalanina está dentro das especificaçõesdo fabricante.
Experiência 2: Detecção e aplicaçõesde nêutrons - Profs. Dante Luiz Voi,Rosanne Furieri e Gevaldo Lisboa deAlmeida Na aula teórica sobre aplicaçõese utilizações de nêutrons foram explica-dos os cálculos de uma armadilha de nêu-trons, construída com água pesada e re-frigerada a temperatura do nitrogênio lí-quido (77°K), para aumentar a demandade utilização do reator, permitindo que

diversos arranjos sejam operados simulta-neamente sem aumentar a queima decombustível. Também demonstrou-se ofuncionamento de diversos tipos dedetectores de nêutrons, com ênfase nodetector de trifluoreto de boro (BF-3). Nosalão do reator Argonauta foi montado umarranjo exponencial e subcrítico, pelo qualos alunos colheram dados para determi-nação das distribuições espaciais do fluxode nêutrons com folhas de índio atravésda técnica de análise por ativação, impor-tante na obtenção de parâmetros e cálcu-los de projetos de núcleos de reatores.Foram levantadas também as distribuiçõesde doses de nêutrons e de doses de radi-

Análise de aminoácidos Descontaminação
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ação gama no arranjo, para análise de se-gurança e proteção radiológica.
Experiência 3: Gerenciamento de resí-duos radioativos - Profs. João Carlos Pe-reira da Silva e Priscila Mendes Zidan (IEN)Além de uma explanação teóricasobre os princípios do gerenciamento derejeitos radioativos, os alunos tiveram duaspráticas. Na primeira, visitaram as instala-ções de gerência de resíduos do IEN, in-clusive as obras do novo depósito, e aplica-ram alguns conhecimentos adquiridos so-bre segregação, tratamento earmazenamento de resíduos.A segunda foi baseada em uma supostacontaminação, com Am-241, no piso dolaboratório de segregação de resíduos. Osalunos planejaram as ações a serem to-madas e depois executaram o processode remoção da contaminação.Houve também aulas teórica e práticas so-bre transporte de materiais radioativos, quesegue as recomendações feitas pela Agên-cia Internacional de Energia Atômica. Mos-trou-se a documentação que deve acom-panhar o veículo que transporta produtosperigosos da classe 7 e como determinaros parâmetros operacionais (índice detransporte, taxas de dose, monitoramentodo veículo, medidas de emergência,entre outros).

Experiência 4: Produção de radio-isótopos iodo-123 e flúor-18 - Profs. AnaMaria Braghirolli, Julio Cesar Suita e MiguelÂngelo Valle Bastos (IEN)A prática sobre produção deradioisótopos apresentada tem comoobjetivo mostrar aos alunos alguns aspec-tos relevantes da produção de I-123 e F-18, que são dois importantes insumos paraaplicação de técnicas nucleares na áreamédica. Durante o curso, os alunos rece-

beram informações sobre a produção deradioisótopos com o uso de aceleradores,com ênfase nos métodos de produçãoadotados no IEN. Após a introdução teóri-ca, os alunos puderam acompanhar o pro-cesso químico de produção do iodo-123ultra-puro. Finalmente, cada grupo rece-beu uma amostra do material produzidopara que fosse feita uma análise qualitati-va da pureza radionuclídica do iodeto desódio marcado com I-123 produzido noIEN.

Experiência 5: Aplicações industriaisde traçadores radioativos - Prof. LuísEduardo Brandão (IEN)O objetivo foi apresentar ametodologia de traçadores radioativosempregados em diversos campos, princi-palmente na avaliação de equipamentose plantas industriais e na área de meioambiente.Inicialmente foi dada uma visãogeral das etapas de elaboração de um tes-te real: escolha do traçador adequado, pro-dução de moléculas marcadas, sistema deaquisição de dados e medidas, otimizaçãodas atividades envolvidas e normas deproteção radiológica individuais e de área.Dois experimentos foram programa-dos, possibilitando demonstrar aos partici-pantes da escola a utilidade e a versatili-dade da técnica: no simulador de um tan-que de mistura industrial foi possível estu-dar os processos de mistura em fluxo con-tínuo e batelada; na prática de aplicaçõesem meio ambiente foi usado um tanquedecantador/floculador de placas verticais,onde foram simulados problemas queocorrem em tanques de unidades de tra-tamento de esgoto.
Experiência 6: Calibração da pressãodo trocador de carga do acelerador Tan-

dem 5SDH - Prof. Nelson Velho (IF/UFRJ)Na aula descritiva foram aborda-dos os conceitos de secção de choque paratroca de carga de íons positivos e negati-vos, uso das equações acopladas de tro-cas de carga em um feixe de íons, conse-qüências do escoamento molecular na dis-tribuição de pressões e os efeitos doselétrons secundários na medição das car-gas.Na aula prática, os alunos conheceram osequipamentos - acelerador Tandem 5SDHda NEC, com tensão máxima de terminalde 1,7 MV,  copo de Faraday com e semanel de guarda e medidores de pressãode vácuo por ionização - realizaram medi-ções do feixe de átomos neutros, compa-raram com o modelo teórico para densi-dade de átomos no trocador de cargas econcluíram a calibração.

Experiência 7: Análise elementar demateriais por medição de raios X ca-racterísticos induzidos por prótons(PIXE) - amostras externas - Prof. StênioDore de Magalhães (IF/UFRJ)Os alunos tiveram primeiro umaaula abordando o método PIXE e suas apli-cações, além de uma descrição geral doacelerador e da fonte de íons. No experi-mento, depois de realizarem a calibraçãoem energia  em duas etapas, utilizandouma fonte de amerício e uma amostra dechumbo excitada por PIXE, uma amostramulti-elementar desconhecida foi analisa-da pelos alunos. Medidos os espectroscaracterísticos de emissão de radiação X,foram identificados os elementos presen-tes na amostra.
Experiência 8: Tomografia compu-tadorizada por nêutrons - Profª. MariaInês Silvani (IEN)O objetivo principal foi apresen-
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tar a técnica de inspeção radiográfica nãodestrutiva denominada tomografia pornêutrons, usada para reconstruir seçõestransversais planas do interior de umobjeto. Embora tenham sido mostradasas principais formas de obtenção de ima-gens, como tomografia por emissão,espalhamento e outras, o enfoque foiem tomografia por transmissão. Depoisda aula teórica, com explicações sobreo princípio de formação da imagem euma descrição das as gerações detomógrafos, foi realizada uma experiên-cia envolvendo a preparação do siste-ma tomográfico no reator do IEN, a ob-tenção dos dados, a reconstrução da

imagem de uma seção do objeto anali-sado e, por último, a interpretação des-sa imagem.
Experiência 9: Aplicações deneutrongrafia - Prof. Ademir Xavier daSilva (IEN)Foram apresentados os concei-tos básicos e mostrada a utilização daneutrongrafia como uma técnica efici-ente em ensaios não destrutivos (END),seja como complementar à radiografiapor raios-X ou por raios gama, seja emoutras áreas especificas. Amostras dediversos tipos de materiais, como chum-bo, nitreto de boro, cádmio, teflon, pól-

vora, borracha Al (OH)3, além de vazi-os, foram ocultos por chapas de aço de4,1 mm de espessura e neutrongrafadasno canal de irradiação J-9 do reatorArgonauta do IEN. Na análise dasimagens, os alunos identificaram comfacilidade apenas os corpos de elemen-tos leves (de baixo número atômico). Jáos materiais como chumbo e alumínio,transparentes para os nêutrons térmicosnas espessuras utilizadas, são melhoridentificados através da gamagrafia, poisapresentam um coeficiente de atenua-ção bem maior do que os leves, demons-trando assim que essas duas técnicas secomplementam.Centros de excelência sediam as Escolas JAS
As Escolas de Verão Jorge André Swieca foram criadas pela Sociedade Brasileira de Física no início dos anos 80 com oobjetivo de fornecer aos alunos de pós-graduação e dos últimos anos de graduação uma formação complementar nas áreas deinstrumentação, técnicas experimentais e de análise de dados. Existem também escolas de verão JAS de óptica quântica e ópticanão-linear, física de partículas, magnetismo e estrutura eletrônica de materiais. O físico paulista Swieca, morto em 1980, foi umdos maiores especialistas do país em teoria dos campos.No âmbito da Física Nuclear o evento já é tradicional e se alterna, a cada ano, entre escola teórica e escola experimen-tal. Esta última costuma ocorrer em São Paulo, segundo o professor Dias Gonçalves, �porque em outros estados há poucasinstituições onde se trabalha com a vertente experimental.�  O Rio de Janeiro sediou a escola pela segunda vez. Na primeira, em1988, o IEN e o Instituto de Física da UFRJ também foram parceiros.Para sediar essas escolas, centros de excelência em pesquisa são escolhidos em assembléia durante a Reunião Anual deTrabalhos de Física Nuclear da SBF. Ao promovê-las, é objetivo da sociedade não apenas aperfeiçoar a formação de estudantese profissionais, mas também incentivar a escolha por física nuclear experimental e promover os institutos nos quais se desenvol-vem atividades da área.

Reunião do LABIHS na Coréia          O coordenador-geral do IEN, Ser-gio Chaves Cabral, e os chefes da Divisãode Instrumentação e ConfiabilidadeHumana (DICH), Isaac Obadia, e do Servi-ço de Engenharia de Salas de Controle,Paulo Victor Carvalho, viajaram à Coréiado Sul, de 18 a 22 de março, para aprimeira reunião de projeto com o forne-cedor do software e hardware do Labora-tório de Interfaces Homem/Sistema(LABIHS). O KAERI, Instituto de Pesquisasda Coréia, venceu a licitação promovidapela Agência Internacional de EnergiaAtômica (AIEA) para fornecer serviços eequipamentos para o LABIHS.          Nessa reunião foram definidos as-pectos relacionados ao cronograma do pro-jeto - treinamento, testes, entrega dos equi-pamentos (prevista para o final do ano einício de 2003) - e a necessidade detreinamento de pessoal do IEN na Coréia.Para o desenvolvimento do projeto já es-tão confirmados os pesquisadores Mariade Lourdes Moreira, Rubens Souza dosSantos e João Alberto Gadelha, da DIRE, eos engenheiros eletrônicos Maurício

Aghina e Mauro Vítor de Oliveira, da DICH.          Financiado pela AIEA, o LABIHS está or-çado em US$ 320 mil dólares (equipamentos esoftware) e irá capacitar o IEN a analisar os as-pectos ergonômicos e de fatores humanos nainteração entre operadores e sistemascomputadorizados. Seu objetivo é o desenvol-vimento de modernas interfaces para salas decontrole de centrais nucleares, de instalaçõesdo ciclo do combustível nuclear ou de indústri-as convencionais com alto grau de complexida-de, visando melhorar a eficiência, aconfiabilidade e a segurança das operações.
Projeto Memória do IEN          Será lançado em maio, durante as come-morações do quadragésimo aniversário doinstituto, o Projeto Memória do IEN, pelo qualpretende-se formar um acervo permanenteregistrando a trajetória do IEN desde 1962. Oprojeto será executado por uma equipe doMuseu de Astronomia e Ciências Afins (MAST),especializada em história da ciência, com acolaboração de uma comissão formada porservidores do instituto. Técnicos e especialistasirão catalogar e arquivar devidamente esse

material,  publicando ao final (em 2003)um inventário dos documentos constantesno acervo e um livro contando a históriado IEN. O trabalho já começou, com aparticipação de todas as divisões do IEN,que colocaram à disposição do projetofontes de informação como fotos, docu-mentos, correspondências e recortes dejornal.
CNPq libera verbas para SETERFoi aprovado pelo CNPq oconvênio para o projeto �Computação deAlto Desempenho para Engenharia eSegurança de Sistemas Nucleares�, no va-lor de R$ 23.600,00. Segundo o coor-denador Paulo Berquó de Sampaio, oprojeto terá  a duração de dois anos e éum suporte para a implantação dolaboratório de computação paralela doServiço de Tecnologia e Engenharia deReatores (SETER). Os recursos serãoutilizados na aquisição de material per-manente e para custear a apresentação detrabalhos da equipe em congressosinternacionais.
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