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ESCOILA DE VER/§O DA SBF NO RIO
PRIVILEGIA FISICA APLICADA

O IEN e o Instituto de Fisica
da UFRJ sediaram, de 19 de fevereiro a
primeiro de marco, a Xl Escola de
Verao Jorge André Swieca em Fisica
Nuclear, tradicional curso de extensao
promovido anualmente, em diferentes
instituicdes do pafs, pela Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF). A escola teve
este ano, pela primeira vez, um
programa nitidamente voltado para a
fisica nuclear aplicada. Segundo o fisico
Dante Luiz Voi, integrante da comissao
organizadora da escola, houve a
preocupagao de se organizar um curso
voltado para o mercado de trabalho que
vem se abrindo junto a reatores de
geracdo de energia elétrica, centros de
producdo de radiois6topos e mesmo
hospitais e clinicas de medicina nuclear
e radioterapia, onde falta mao-de-obra
com essa qualificacao.

“Hoje a energia nuclear perpas-
sa todas as areas da economia, da
indudstria a medicina, e o curso tradicio-
nal de fisica ndo trata disso”, ressaltou,
na sessao de abertura, o coordenador-
geral da escola, Odair Dias Gongalves,
do Instituto de Fisica. Os cursos de fisi-
ca tradicionais, completa o professor, tra-
tam da ciéncia basica, “que ja é muito
extensa.” No Brasil em particular, “qua-
se ndo se vé nada de fisica aplicada.” A
escola de 2002, diz ele, inova por pre-
parar o fisico para um mercado externo
avida académica.

Propds-se como tema principal
a fisica nuclear aplicada a reatores, com
particular atencao a suas conexdes com
as ciéncias da satde. Foram planejadas
experiéncias nas areas de fisica e enge-
nharia de reatores, produgdo de
radioisétopos e radioprotegdo, nas
instalagbes do IEN, e ainda duas prati-
cas de fisica atdbmica aplicada no acele-
rador Tandem do IF-UFR]J (leia mais nas
pdginas 2, 3 e 4).

Acima: Alunos e professores da XII
Escola de Verao Jorge André Swieca de
Fisica Nuclear Experimental.

A esquerda: O coordenador do IEN,
Sérgio Chaves Cabral e integrantes da
comissdo organizadora (Voi, Velho, Suita
e Gongalves) na sessao inaugural.
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O carater de insercdo no mer-
cado da Escola de Verdo deste ano
encontrou grande receptividade. A procu-
ra foi maior que a esperada e as 20 vagas
iniciais, estendidas para 25, atrafram des-
de alunos de graduagao a pesquisadores
com doutorado. Doutor pela Coppe/UFR),
Rogério Gomes trabalha na Coordenacao
de Radioprotecao da CNEN e se
inscreveu justamente por ser um dos que
licencia as aplicagoes: “E sempre bom
refrescar conceitos, conhecer os equipa-
mentos que estdo sendo usados e, claro,
o intercambio é sempre positivo.”

Escolhido para fazer o relatério
final dos alunos, Guilnerme Zahn, pesqui-
sador do IPEN, em Sao Paulo, observou
que a fisica aplicada pode atrair também

COMPETENCIAS DO IEN D

profissionais de outras areas, “principal-
mente as relacionadas a biologia.” A
escola deste ano teve ampla participacao
de graduandos do recém-criado curso de
Fisica Médica da UFRJ, que ndo quiseram
perder a chance de freqlientar a escola
em sua cidade. “Ja esperava nao ter 100%
de aproveitamento”, conta Glauber
Tebaldi Dias, aluno do 22 ano, “mas foi
muito compensador, enriqueceu minha
visdo da fisica.”

O curso teve também estudan-
tes de outros paises da América Latina,
entre eles Javier Wachter, da Universida-
de do Chile, interessado em técnicas com
radiotracadores. “No meu pais s6 temos
fisica de reatores e de aceleradores”,
explicou.

“Foi uma boa oportunidade de
mostrar o que fazemos”, comenta Dante
Luiz Voi, da comissdo organizadora. O
curso, lembra, reforgou a imagem do IEN
como uma instituigdo tecnoldgica que,
seguindo a orientacdo do MCT, tem
aplicado as competéncias desenvolvidas as
areas carentes do pafs, como satde, nu-
tricdo, meio ambiente e geracdo de
eletricidade. Outro ponto positivo para o
[EN, aponta, foi a interagdo com a UFRJ e
os alunos.

Satisfeito com o resultado, o fisi-
co considera que o IEN tira da experién-
cia ligdes importantes para, no futuro,
promover novos cursos e implantar sua
p6s-graduagdo: “Podemos ser uma
instituicao de exceléncia também na area

de formacao.”

Resumos das experiéncias

Além de palestras sobre protegao
radiolégica, a cargo dos professores Domin-
gos D’Oliveira Cardoso, Danilo Lacerda
Teixeira e Osvaldir dos Santos, foram ofe -
recidas nove experiéncias, de modo que
cada aluno pudesse participar com o mai-
or nimero de atividades possivel durante
0 Curso.

Experiéncia 1: Analise de aminoacidos
através de medidas de secoes de cho-
que para néutrons - Prof. Dante Luiz Voi

Nesta aula foi apresentado um
método recentemente desenvolvido para
a andlise de moléculas, compostos quimi-
cos e polimeros, denominado método do
agrupamento e parcelamento de se¢oes de
choque para néutrons. Apés a aula tedri-
ca, os alunos prepararam amostras no
laboratério de quimica do reator Argonauta
e obtiveram dados no sistema de
espectrometria de néutrons a cristal insta-
lado no canal de irradiacdo J-9, para poste-
rior aplicacao do método. Foram medidas
amostras padrdao e uma amostra do
aminoécido fenilalanina (componente ba-
sico do aclicar dietético). Os resultados da
experiéncia mostraram um desvio menor
que 1% entre as segdes de choque calcu-

Andlise de aminodcidos

lada e medida, levando a conclusao que
a férmula molecular da amostra de
fenilalanina esta dentro das especificagoes
do fabricante.

Experiéncia 2: Deteccao e aplicacdes
de néutrons - Profs. Dante Luiz Voi,
Rosanne Furieri e Gevaldo Lisboa de
Almeida

Na aula tedrica sobre aplicagoes
e utilizagdes de néutrons foram explica-
dos os célculos de uma armadilha de néu-
trons, construida com agua pesada e re-
frigerada a temperatura do nitrogénio li-
quido (77°K), para aumentar a demanda
de utilizagdo do reator, permitindo que

Descontaminagao

diversos arranjos sejam operados simulta-
neamente sem aumentar a queima de
combustivel. Também demonstrou-se o
funcionamento de diversos tipos de
detectores de néutrons, com énfase no
detector de trifluoreto de boro (BF-3). No
saldo do reator Argonauta foi montado um
arranjo exponencial e subcritico, pelo qual
os alunos colheram dados para determi-
nacao das distribui¢bes espaciais do fluxo
de néutrons com folhas de indio através
da técnica de andlise por ativacao, impor-
tante na obtengdo de parametros e célcu-
los de projetos de nicleos de reatores.
Foram levantadas também as distribuicoes
de doses de néutrons e de doses de radi-
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acao gama no arranjo, para andlise de se-
guranca e protegao radiolégica.

Experiéncia 3: Gerenciamento de resi-
duos radioativos - Profs. Joao Carlos Pe-
reira da Silva e Priscila Mendes Zidan (IEN)
Além de uma explanagao tedrica
sobre os principios do gerenciamento de
rejeitos radioativos, os alunos tiveram duas
préticas. Na primeira, visitaram as instala-
¢oes de geréncia de residuos do [EN, in-
clusive as obras do novo depésito, e aplica-
ram alguns conhecimentos adquiridos so-
bre segregacao, tratamento e
armazenamento de residuos.
A segunda foi baseada em uma suposta
contaminagdo, com Am-241, no piso do
laboratério de segregacao de residuos. Os
alunos planejaram as agoes a serem to-
madas e depois executaram o processo
de remogao da contaminacao.
Houve também aulas tedrica e praticas so-
bre transporte de materiais radioativos, que
segue as recomendagoes feitas pela Agén-
cia Internacional de Energia Atbmica. Mos-
trou-se a documentagao que deve acom-
panhar o vefculo que transporta produtos
perigosos da classe 7 e como determinar
os parametros operacionais (indice de
transporte, taxas de dose, monitoramento
do veiculo, medidas de emergéncia,
entre outros).

Producéo de radiofdrmacos

Experiéncia 4: Producdo de radio-
isotopos iodo-123 e fltior-18 - Profs. Ana
Maria Braghirolli, Julio Cesar Suita e Miguel
Angelo Valle Bastos (IEN)

A prética sobre producdo de
radioisétopos apresentada tem como
objetivo mostrar aos alunos alguns aspec-
tos relevantes da produgao de 1-123 e F-
18, que sdo dois importantes insumos para
aplicacao de técnicas nucleares na drea
médica. Durante o curso, os alunos rece-
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beram informagdes sobre a producdo de
radioisétopos com o uso de aceleradores,
com énfase nos métodos de produgdo
adotados no IEN. Ap6s a introducao teéri-
ca, os alunos puderam acompanhar o pro-
cesso quimico de producdo do iodo-123
ultra-puro. Finalmente, cada grupo rece-
beu uma amostra do material produzido
para que fosse feita uma analise qualitati-
va da pureza radionuclidica do iodeto de
sédio marcado com I-123 produzido no
[EN.

Aplicagbes de radiotracadores

Experiéncia 5: Aplicacoes industriais
de tracadores radioativos - Prof. Luis
Eduardo Brandao (IEN)

O objetivo foi apresentar a
metodologia de tracadores radioativos
empregados em diversos campos, princi-
palmente na avaliacdo de equipamentos
e plantas industriais e na area de meio
ambiente.

[nicialmente foi dada uma visdo
geral das etapas de elaboragao de um tes-
te real: escolha do tragador adequado, pro-
ducao de moléculas marcadas, sistema de
aquisicao de dados e medidas, otimizagao
das atividades envolvidas e normas de
protecao radiolégica individuais e de drea.

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 possivel estu-
dar os processos de mistura em fluxo con-
tinuo e batelada; na prética de aplicagoes
em meio ambiente foi usado um tanque
decantador/floculador de placas verticais,
onde foram simulados problemas que
ocorrem em tanques de unidades de tra-
tamento de esgoto.

Experiéncia 6: Calibracao da pressao
do trocador de carga do acelerador Tan-

dem 5SDH - Prof. Nelson Velho (IF/UFR))
Na aula descritiva foram aborda-
dos os conceitos de secgdo de choque para
troca de carga de fons positivos e negati-
vos, uso das equagdes acopladas de tro-
cas de carga em um feixe de fons, conse-
quéncias do escoamento molecular na dis-
tribuicdo de pressoes e os efeitos dos
elétrons secundarios na medicao das car-
gas.
Na aula pratica, os alunos conheceram os
equipamentos - acelerador Tandem 5SDH
da NEC, com tensdao maxima de terminal
de 1,7 MV, copo de Faraday com e sem
anel de guarda e medidores de pressao
de vacuo por ionizagao - realizaram medi-
¢oes do feixe de &tomos neutros, compa-
raram com o modelo tedrico para densi-
dade de dtomos no trocador de cargas e
concluiram a calibracéo.

Andlise de materiais por PIXE

Experiéncia 7: Andlise elementar de
materiais por medicao de raios X ca-
racteristicos induzidos por prétons
(PIXE) - amostras externas - Prof. Sténio
Dore de Magalhaes (IF/UFR))

Os alunos tiveram primeiro uma
aula abordando o método PIXE e suas apli-
cagbes, além de uma descricao geral do
acelerador e da fonte de fons. No experi-
mento, depois de realizarem a calibracao
em energia em duas etapas, utilizando
uma fonte de americio e uma amostra de
chumbo excitada por PIXE, uma amostra
multi-elementar desconhecida foi analisa-
da pelos alunos. Medidos os espectros
caracteristicos de emissao de radiagao X,
foram identificados os elementos presen-
tes na amostra.

Experiéncia 8: Tomografia compu-
tadorizada por néutrons - Prof2. Maria
[nés Silvani (IEN)

O objetivo principal foi apresen-
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tar a técnica de inspecdo radiografica ndo
destrutiva denominada tomografia por
néutrons, usada para reconstruir se¢oes
transversais planas do interior de um
objeto. Embora tenham sido mostradas
as principais formas de obtencao de ima-
gens, como tomografia por emissao,
espalhamento e outras, o enfoque foi
em tomografia por transmissao. Depois
da aula tedrica, com explicagdes sobre
o principio de formagdo da imagem e
uma descricdo das as geragoes de
tomografos, foi realizada uma experién-
cia envolvendo a preparagao do siste-
ma tomogréfico no reator do IEN, a ob-
tencao dos dados, a reconstrugao da

imagem de uma secao do objeto anali-
sado e, por Gltimo, a interpretagao des-
sa imagem.

Experiéncia 9: Aplicacdes de
neutrongrafia - Prof. Ademir Xavier da
Silva (IEN)

Foram apresentados os concei-
tos basicos e mostrada a utilizacdo da
neutrongrafia como uma técnica efici-
ente em ensaios nao destrutivos (END),
seja como complementar a radiografia
por raios-X ou por raios gama, seja em
outras dreas especificas. Amostras de
diversos tipos de materiais, como chum-
bo, nitreto de boro, cddmio, teflon, pél-

vora, borracha Al (OH) além de vazi-
os, foram ocultos por chapas de aco de
4,1 mm de espessura e neutrongrafadas
no canal de irradiacdo J-9 do reator
Argonauta do IEN. Na anadlise das
imagens, os alunos identificaram com
facilidade apenas os corpos de elemen-
tos leves (de baixo nimero atdmico). Ja
0s materiais como chumbo e aluminio,
transparentes para os néutrons térmicos
nas espessuras utilizadas, sao melhor
identificados através da gamagrafia, pois
apresentam um coeficiente de atenua-
¢ao bem maior do que os leves, demons-
trando assim que essas duas técnicas se
complementam.

vem atividades da drea.

instituicoes onde se trabalha com a vertente experimenta
1988, o IEN e o Instituto de Fisica da UFR] também foram parceiros.

Para sediar essas escolas, centros de exceléncia em pesquisa sao escolhidos em assembléia durante a Reuniao Anual de
Trabalhos de Fisica Nuclear da SBF. Ao promové-las, é objetivo da sociedade nao apenas aperfeicoar a formacao de estudantes
e profissionais, mas também incentivar a escolha por fisica nuclear experimental e promover os institutos nos quais se desenvol-
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Centros de exceléncia sediam as Escolas JAS

As Escolas de Verdo Jorge André Swieca foram criadas pela Sociedade Brasileira de Fisica no inicio dos anos 80 com o
objetivo de fornecer aos alunos de pés-graduagao e dos tltimos anos de graduagao uma formagao complementar nas dreas de
instrumentacao, técnicas experimentais e de analise de dados. Existem também escolas de verao JAS de 6ptica quantica e 6ptica
nao-linear, fisica de particulas, magnetismo e estrutura eletronica de materiais. O fisico paulista Swieca, morto em 1980, foi um
dos maiores especialistas do pafs em teoria dos campos.

No ambito da Fisica Nuclear o evento ja é tradicional e se alterna, a cada ano, entre escola tedrica e escola experimen-
tal. Esta dltima costuma ocorrer em Sao Paulo, segundo o professor Dias Gongalves, “porque em outros estados ha poucas
O Rio de Janeiro sediou a escola pela segunda vez. Na primeira, em
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Reuniao do LABIHS na Coréia

O coordenador-geral do IEN, Ser-
gio Chaves Cabral, e os chefes da Divisao
de Instrumentagdo e Confiabilidade
Humana (DICH), Isaac Obadia, e do Servi-
co de Engenharia de Salas de Controle,
Paulo Victor Carvalho, viajaram a Coréia
do Sul, de 18 a 22 de marco, para a
primeira reunido de projeto com o forne-
cedor do software e hardware do Labora-
tério de Interfaces Homem/Sistema
(LABIHS). O KAERI, Instituto de Pesquisas
da Coréia, venceu a licitagdo promovida
pela Agéncia Internacional de Energia
Atomica (AIEA) para fornecer servigos e
equipamentos para o LABIHS.

Nessa reuniao foram definidos as-
pectos relacionados ao cronograma do pro-
jeto - treinamento, testes, entrega dos equi-
pamentos (prevista para o final do ano e
inicio de 2003) - e a necessidade de
treinamento de pessoal do IEN na Coréia.
Para o desenvolvimento do projeto jé es-
tao confirmados os pesquisadores Maria
de Lourdes Moreira, Rubens Souza dos
Santos e Jodo Alberto Gadelha, da DIRE, e
os engenheiros eletrénicos Mauricio

Aghina e Mauro Vitor de Oliveira, da DICH.
Financiado pela AIEA, o LABIHS estd or-
cado em US$ 320 mil délares (equipamentos e
software) e ird capacitar o IEN a analisar os as-
pectos ergondmicos e de fatores humanos na
interacdo entre operadores e sistemas
computadorizados. Seu objetivo é o desenvol-
vimento de modernas interfaces para salas de
controle de centrais nucleares, de instalagoes
do ciclo do combustivel nuclear ou de indistri-
as convencionais com alto grau de complexida-
de, visando melhorar a eficiéncia, a
confiabilidade e a seguranca das operagoes.

Projeto Meméria do IEN

Serd lancado em maio, durante as come-
moragoes do quadragésimo aniversario do
instituto, o Projeto Meméria do IEN, pelo qual
pretende-se formar um acervo permanente
registrando a trajetéria do IEN desde 1962. O
projeto serd executado por uma equipe do
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST),
especializada em histéria da ciéncia, com a
colaboragao de uma comissao formada por
servidores do instituto. Técnicos e especialistas
irdo catalogar e arquivar devidamente esse
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material, publicando ao final (em 2003)
um inventario dos documentos constantes
no acervo e um livro contando a histéria
do IEN. O trabalho j& comegou, com a
participagao de todas as divisoes do IEN,
que colocaram a disposicao do projeto
fontes de informacao como fotos, docu-
mentos, correspondéncias e recortes de
jornal.

CNPq libera verbas para SETER

Foi aprovado pelo CNPq o
convénio para o projeto “Computagao de
Alto Desempenho para Engenharia e
Seguranca de Sistemas Nucleares”, no va-
lor de R$ 23.600,00. Segundo o coor-
denador Paulo Berqué de Sampaio, o
projeto tera a duragao de dois anos e é
um suporte para a implantagao do
laboratério de computagao paralela do
Servigo de Tecnologia e Engenharia de
Reatores (SETER). Os recursos serao
utilizados na aquisicao de material per-
manente e para custear a apresentagao de
trabalhos da equipe em congressos
internacionais.
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