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Transcricao da intervencao

A. Ramalho (AR) — Eu quero agradecer a todos 0s
presentes nesta reunido que vao ter a infelicidade de
me ouvir, visto que eu ndo tenho nada para dizer, o
resultado € que espero Ndo vos mace muito.

Pediu-me o0 meu amigo José Marques para recordar
a primeira experiéncia critica (ver anexo). Recordar

a primeira experiéncia critica, é, de facto, voltar a

25 de Abril de 1961. Por razdes diversas nédo foi
possivel realiza-la mais cedo como tinha sido meu
interesse uma vez que sempre parti do principio que
as coisas podiam correr mal quando chegasse a
altura de se tentar por o reactor em operacao.

A experiéncia acabou por ser planeada para 24

de Abril e para termos tempo de a realizar durante
esse dia tihhamos que a comecar cedo e decidimo-
nos pelas 7:30 da manha. Nao comegcamos todos
ao mesmo tempo, porque havia a preparagdo do
equipamento, que implicava um desfasamento entre
aqueles individuos em que eu e aquele jovem que
estéd ali de cabelos brancos chamado Fernando

de Aimeida, nos encontravamos e 0s restantes.
Chegamos as 7:30 da manha e comecamos a ligar
0 sistema de comando, o resto da equipa da qual
faziam parte estes dois parceiros que estao aqui ao
meu lado [Frederico Carvalho, Candido Marciano]
chegou ligeiramente mais tarde.

A equipa total envolvida na experiéncia compreende
trés grupos que estavam localizados, um na sala
de comando, os outros dois no recinto do reactor.
Destes grupos um era constituido pelo Dr. Candido
Marciano e pelo Eng. Frederico de Carvalho, e tinha
como tarefas fazer as medicdes com o sistema de
deteccao auxiliar e manter actualizados os registos
das previsdes da massa critica que iam sendo lan-
¢ados no quadro negro localizado no 3° piso, junto
ao guadro de carga; o outro grupo era constituido
pelo Eng. Magalh&es e pelo Fernando Almeida, e

tinha como funcao proceder ao carregamento do combusti-
vel e manter actualizado o quadro de carga.

J. Galvao - Eu também pus um elemento de combustivel ...

AR - Ah! Também puseste — foi um em nove. Na sala de
comando estavam o Eng. Cordeiro Lopes que fazia de
operador, o Eng. Andreson, eu, e 0 Eng. Menezes, que era
responsavel pelo canal de arranque do reactor, onde nés
seguiamos a evolugado da contagem na aproximacao da
massa critica e, portanto, da criticalidade do reactor. Bom,
ainda entro em conflito com alguém, porque nunca gostei
da criticidade, e toda a minha vida disse criticalidade.

No6s planeamos, como referido, o inicio dos trabalhos para
as 7:30 da manh&, como diz o excerto do livro de comando
no qual eu pretendia que fosse escrito tudo 0 que acontecia
com o reactor a todo o tempo, para que se criasse uma
histdria para que pudéssemos aproveitar dessa experiéncia.
E que, como é sabido, as avarias t&m uma certa tendéncia
a repetir-se e as accdes a serem necessarias tém uma certa
tendéncia a serem as mesmas, mais uns pontos para aqui,
mais uns pontos para ali, mas as coisas tendem a ser se-
melhantes, por isso eu queria que ficasse tudo escrito. Po-
rém, o parceiro que estava na mesa de comando achou que
era muito trabalho e ndo escreveu, de modo que para esse
dia 24 de Abril, que era o dia inicial da experiéncia, o que
consta é que comecamos as 7:30 da manha e, depois, com
a avaria do sistema dos registadores e dos amplificadores
ficamos por ali, ndo posso dizer dormindo, porque acho
que nés nao dormimos, andamos por ali sempre ocupados.
A comida nao sei como é que foi, ja nao me lembro como
aconteceu, porgque os trabalhos acabaram por se prolongar
todo o dia e os registadores e os amplificadores s¢ ficaram
a funcionar por volta da uma hora da manha do dia 25, e é
pois nessa altura que se inicia a experiéncia critica.

A experiéncia critica fez-se na Seccao Il da piscina e ndo na
secco |, que era a seccao mais normal de funcionamento
do reactor. A Seccao Il tinha sido prevista dominantemente
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Fig. 1 - Imagem do livro de comando do RPI, com as ac¢des realizadas nos dias 24, 25 e 26 de abril

para experiéncias de grandes dimensodes, como se fize-

ram a certa altura. Foi porém decidido fazer a experiéncia
critica na seccao ll, porque teriamos um nucleo totalmente
reflectido por agua e evitdvamos assim os problemas que a
presenca de grafite nos pudesse criar, dando lugar a uma
massa critica menor do que a que teria um reactor comple-
tamente reflectido a agua. Noto que, na altura, n&o era facil
estimar teoricamente o efeito do reflector parcial (em uma sé
face) do reactor.

Iniciamos a experiéncia, partindo com nove elementos (ver
Figura 1), que era pouco mais que um ter¢o dos elementos
esperados como necessarios. A configuragéo foi escolhida
de maneira a poder ser transplantada depois para a Sec¢ao
|. Teriamos ent&do que retirar alguns elementos e colocar
outros mas o genérico da configuragéo era mantido. Foi
entdo quase as duas horas da manha que nés comegamos
a carregar o combustivel no reactor e dessa fungéo estavam
encarregados o Fernando Almeida e o Eng. Magalhaes.

C. Marciano (CM) - Essa parte passou-se la na sala da
mesa de comando; 0 que eu Sei é que eu estava quase
dentro do reactor, mas ja la vamos a isso. Eles € que esta-
vam la.

AR - Eles é que estavam la e tinham que ir a pesca dos ele-

mentos as grades de armazenamento, A, B, C onde
0s elementos estavam armazenados. Eles tinham
que os ir la buscar e colocar nos sitios proprios pre-
determinados que Ihes eram indicados da sala de
comando e eles conferiam pelas notas que tinham.
Noto que esta localizag&o do reactor dificultava o
acesso ao combustivel localizado nas grades.

CM - S0 para esclarecer a audiéncia, eu ainda hoje
nao sei porque é que fui convocado para aquela
sessao; talvez porque tinha algum jeito para brincar
com as maquinas de calcular e era preciso alguém a
medir o fluxo de neutrdes junto a piscina, e eu sabia
fazer contas. Mas colocaram-me debaixo da escada
que da acesso ao reactor; se eu estivesse num

barril de pdlvora ndo estava melhor, mas estava I3,

a medir o fluxo de neutrdes e a transformar aque-
les nUmeros em coisas inteligiveis para a mesa de
comando; quer dizer, tinha que fazer umas contas
sobre 0s valores observados e depois ia apontar na
arddsia (Figura 2), que ja desapareceu, 0 N0SsSO qua-
dro preto que como vocés vém é de alta tecnologia
da época.

AR - Na figura agora projectada (Figura 1) esta
indicada a configuragao final e também a carga
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Fig. 2 - Ardosia onde se registavam os resultados da experién-
cia emitida.

inicial do reactor. No quadro preto (Figura 2), que
seria uma pec¢a de museu, figuram os resultados
das estimativas da massa critica obtidos a partir das
contagens.

CM - Como podem imaginar a alta tecnologia € o
que melhor satisfaz as necessidades da altura, e
esta satisfez perfeitamente porque a maior parte dos
problemas estavam todos na cabeca aqui do nosso
amigo Ramalho e consequentemente aquele quadro
preto serviu perfeitamente para registar, passo a
passo, a evolugao do modelo de carga inicialmente
concebido.

Mas eu permito-me interromper aqui, porque eu
acho que é preciso pdr um pouquinho de pers-
pectiva nesta conversa e ha duas questdes que eu
gostava de apontar, muito embora o destino e as
circunstancias tenham ditado que s6 estamos aqui
0s dois a falar, embora haja mais pessoas presentes
que estiveram nessa operagéo.

Uma das questdes de perspectiva € a de que é
preciso ver o aparecimento do reactor no contexto
politico-cientifico nacional e essa ndo é uma tare-

fa simples; € uma tarefa que estéd cometida nesta
altura ai aos historiadores da ciéncia e para a qual

0 Jaime de Oliveira tem contribuido com muitos
elementos, que ja sao Uteis por si e serdo Uteis para
quem pegar neles e os estudar mais aprofundada-
mente; € a outra questao de perspectiva é a dos
membros da equipa que foram escolhidos para falar
hoje aqui. Nao se podia ter escolhido pessoas mais
afastadas no espectro cientifico. Eu era um caloiro
na altura acabado de se licenciar, e o0 Ramalho ja
era um técnico encartado.

AR - Até tinha de facto um diploma de operador,
passado apds um exame feito pela Comissao de
Energia Atomica dos Estados Unidos.

CM - Mas tinha mais do que isso. Ha duas me-
morias que eu tenho e que tém que ver com esta

segunda circunstancia e vou deixar para o fim a questao da
posicéo politico-cientifica.

Eu espero que o Ramalho n&do me leve a mal eu ir falar em
desastres, mas o primeiro desastre que tem que ver com
esta Nog&o que eu vos quero transmitir decorre da explo-
sao do Space Shuttle Challenger. O Richard Feynman foi
designado na altura para integrar a comisséo Rogers, que
investigou o acidente. Na sua atitude de sempre, muito
autdbnoma, borrifou-se para a comissao que estava enreda-
da em burocracias, meteu-se no comboio e foi falar com os
engenheiros da NASA para saber qual era a razao porque
o Shuttle tinha explodido. Chegou a concluséo, com as ex-
plicacdes que eles deram, de que tinha sido um o-ring que
tinha partido por ter congelado em contacto com o azoto
liquido. Moral da histéria (Feynman disse-o claramente nas
suas memérias): “Quem sabe s&o os engenheiros”. E esta
a imagem, do engenheiro competente, que nos tinhamos
habituado a reconhecer no Ramalho, nesta altura da criti-
calidade. Competéncia essa que depois continuara a ser
demonstrada na excelente carreira que realizou na Agéncia
Internacional de Energia Atébmica, em Viena.

Outra memoria esté associada a um filme, n&o sei se algum
de vocés se lembrara dele, que se chama “O Sindroma da
China”, que surgiu na altura do acidente nuclear de Three
Mile Island. Este filme explora a possibilidade tedrica de um
nucleo fundido, por exemplo, um meltdown de um reactor
americano, atravessar a Terra e ir parar a China. Se falo
nisto, é s6 para dizer que o Ramalho esta magistralmente
interpretado pelo Jack Lemmon nesse filme. Se alguma
vez tiverem oportunidade de ver o filme, podem admirar o
personagem a que nos tinhamos j& habituado.

Quanto a mim, no meu caso eu ja disse que nunca percebi
porque fui designado para estar la naquela operacao critica.

AR - Era necessario reunir uma equipa, tal como constava
do plano oportunamente apresentado ao Director-Geral.

CM - Exactamente.

AR - Como era necessario arranjar uma equipa, a sugestao
foi recorrer ao pessoal na area da fisica.

CM - E dai, também la estar, como sabio da Electrénica,
aqui o Frederico de Carvalho.

AR - Era necessério ter dois sistemas de detecgéo a
funcionar e eu tinha pessoal do reactor para um, mas para
0 segundo ja ndo arranjava. Para além disso precisava de
mais alguém que estivesse a movimentar os elementos de
combustivel, de maneira que quando elaborei 0 plano fui ter
com o Dr. Carlos Cacho, que é uma pessoa com quem eu
sempre tive uma relagdo excelente e a quem presto a minha
homenagem, embora ele nesta casa tenha sido mal trata-
do, uma coisa que eu lamento profundamente, porque nao
mereceu, foi um bocado o ser chefe que o castigou n&o foi
mais nenhuma coisa, mas ele era um homem extraordinario
com quem tive sempre uma relacao maravilhosa, de ma-
neira que eu fui ter com ele, e disse-lhe: eu preciso de mais
gente, o pessoal do reactor ndo chega, preciso de ter pelo
menos dois canais a funcionar, infelizmente nds ndo temos
equipamento extra, o Unico equipamento que nds temos



€ 0 equipamento de reserva do sistema de comando, de
maneira com esse equipamento de reserva do sistema de
comando nés podemos montar outro canal, porém preci-
samos de ter gente para operar esse canal; entdo ele como
era o patrdo da casa, julgo que falou convosco e disse-me
assim: “Olhe! Vocé vai ao Candido Marciano, vai ao Frede-
rico de Carvalho e eles dao-lhe umas dicas de com quem é
que pode contar”; eu n&o fiz mais nada, obedeci e ele por
seu turno também falou convosco.

CM - Deixe-me dizer o seguinte, eu la estava junto as es-
cadas do reactor, sentado ali com uma maquina de calcu-
lar daquelas que s6 nao se dava a manivela porque ja era
electrificada, estava longe da sala de controlo, portanto eu
nao sabia muito bem o0 que se passava; ouviam-se imensos
barulhos, e vocés imaginam que algo nao corria bem, numa
operacao que estava prevista comecar logo de manha para
atingir a criticalidade por volta da hora do jantar. Por volta
da hora do jantar realmente apareceram as individualida-
des politicas que vinham presenciar o evento mas durante
o dia tinha havido ali uma série de avarias que motivavam
um frenesim e de tal maneira que a palavra que se ouvia
mais correntemente, em voz alta, era a palavra scram’. As
pessoas do reactor sabem o que quer dizer a palavra scram
mas as que nao sao do reactor se calhar ndo sabem; é

um daqueles termos de “calao técnico” que corresponde a
uma accao de paragem rapida (com queda automatica das
barras de seguranca), por causa de qualquer coisa que nao
esté a funcionar bem.

Os politicos, como percebem muito bem como e quando é
que se exerce o poder, sabem que o poder passa por as-
similar o jargao técnico, e portanto nao foi grande surpresa
para mim quando o proéprio Eng. Frederico Ulrich, naquela
visita por volta da hora de jantar, quando ocorreu um scram
na altura em que ele se passeava com o Dr. Carlos Cacho,
junto a piscina, com o resto da comitiva, se voltou para tras
exclamando em voz alta: scram!. Como quem diz: “eu sei 0
que € um scram, 0 que é que vocés estao ai a falar’? Enfim,
isto era s6 para transmitir um pouco do ambiente que ali se
vivia nessa altura, visto e sentido por mim perto da escada
da ponte da piscina, ...

AR - S¢ por causa da questao do scram: uma das razbes
porque muitas vezes se ouvia scram, era porque os regista-
dores, devido a avaria, levavam a um scram do reactor. Por
isso tinhamos de ter a certeza que os registadores esta-
vam efectivamente a funcionar, pois no caso de haver uma
pseudo-excurséo de poténcia durante a experiéncia critica,
eles actuariam mais rapidamente que o operador. Teorica-
mente isso podia acontecer. Nés tinhamos os detectores
numa posicao muito sensivel, 0 mais sensivel possivel, mas
isto tem que ser feito por etapas. Ha uma etapa em que se
determina que o sistema funciona, outra em que se garan-
te que todo o equipamento responde da maneira que nés
esperamos e depois se pode continuar.

! Termo inglés para a paragem de emergéncia de um reactor nuclear (N. Ed.)

CM - E ja estéa tudo a funcionar! Para além dos
registadores o problema maior ainda foi um ampli-
ficador que decidiu n&o funcionar e aqui 0 NOSSO
amigo Frederico de Carvalho assumiu que era
responsabilidade sua reparar aquele amplificador.
Isto era no tempo que reparavamos os equipamen-
tos on-line, digamos assim. E um facto! Era preciso
identificar qual era a valvula, ou a resisténcia ou o
condensador da parte do circuito que tinha falhado
e substitui-lo, soldando aquilo com o tradicional
ferro de soldar; tirar o velho e por o novo. Como

tal, aquela operacdo nao estava pronta a horas de
jantar por causa principalmente do amplificador e 0
Frederico de Carvalho, numa certa altura, ja depois
das dez horas da noite, resolve a questao conse-
guindo identificar a causa da avaria e repor o amplifi-
cador a trabalhar. Mas entretanto o homem da AMF,
0 engenheiro Anderson, tinha arranjado uma outra
solucéo “canibalizando outros equipamentos.
Deste modo, eu nunca cheguei a saber se o facto
de ter havido sucesso ao conseguir-se iniciar a essa
hora o caminho para atingir a criticalidade se deveu
ao Frederico de Carvalho ou se deveu ao america-
no. Enfim, hoje ja é tarde para se conseguir apurar
essas circunstancias, mas o que € um facto € que
isto da uma ideia ndo s do ambiente que decorreu
durante todo o dia com estas peripécias. Ja nem
sei se 0 pessoal envolvido chegou a comer (julgo
gue nao, a parte alguma sanduiche). O que é um
facto € que cada um permaneceu no seu posto de
trabalho todo o tempo até estar tudo em ordem e
comecar-se a fazer o registo da subida de poténcia,
na “pedra” de arddsia, a medida que a experiéncia
prosseguia.

Muito bem! A outra questao que eu tinha pensado
referir aqui é a que respeita a atitude politico-cien-
tifica em 1960, era outra muito diferente daquela
que voceés estao habituados a ouvir hoje. Estou
principalmente a falar para os mais jovens que n&o
presenciaram nada disto. Mas tenho que dizer o
seguinte: que de facto, no passado, a intervencao
do Estado na investigacao sempre se caracterizou
por critérios mais politicos do que realmente cientifi-
cos. Diria mesmo que neste caso, da Fisica Nuclear,
levaria quase a apagar completamente o esforco de
investigacao que havia no pais e a rede de contac-
tos existentes no final da década de quarenta. A
maior parte das pessoas presentes provavelmente
nao sabe que noés tinhamos, nos anos 1930-40,

um excelente grupo de Fisica Nuclear a trabalhar
em competic&o internacional com bons resultados,
com boa colaboracéo, com boa internacionalizacéo
como hoje se diz. Com bons contactos com Paris e
com ltalia, que nao foram indiferentes a passagem

2 Canibalizar, em contexto técnico, significa resolver temporariamente uma avaria num equipamento essencial através da reutilizacao de pe-
cas ou sub-sistemas compativeis, retirados de equipamentos que nao estdo a ser utilizados (N. Ed.).



por Portugal de alguns fisicos bem conhecidos,

por exemplo Rosenblum, Benedetti e Guido Beck,
que aqui passaram algum tempo, refugiados da
guerra, aguardando boa oportunidade para viajarem
para a América. Todo esse grupo de investigadores
portugueses foi expulso do pais, das universidades
portuguesas, por decreto, e as universidades viram-
se privadas de uma contribuicdo importante para a
ciéncia, o que veio a dar os seus maus resultados.
Passados anos, o Governo apercebe-se que nao
pode ignorar a necessidade de ter um programa

na area nuclear. De facto nessa altura tinham-se
constituido no mundo ocidental varias Comissdes: o
CEA (Comissariado de Energia Atdmica) em Fran-
¢a, a AEC (Atomic Energy Commission) nos EUA,
Harwell no Reino Unido, etc. Percebia-se que quem
queria acompanhar o desenvolvimento do nuclear
tinha que criar uma comissao de energia atémica,

e em Portugal criou-se a Junta de Energia Nuclear
e um programa de actividade. Como parte desse
programa, era preciso preparar gente para trabalhar
nesse ambiente, como disse ha pouco o Dr. Pistac-
chini Galvao. Foram assim criados junto das univer-
sidades centros de estudos de energia nuclear, cuja
miss&o era proporcionar condicdes de trabalho para
preparar as pessoas que haviam de transitar para
os Laboratérios da Junta de Energia Nuclear. Muitas
transitaram, mas algumas universidades agarraram-
se avidamente a uma coisa que nunca tinham tido,
que era um centro de investigacéo financiado, e
algumas nao quiseram vir para Sacavém. Alguns
desses centros de investigacdo permaneceram

e desenvolveram-se depois nas universidades, e
deram origem aquilo que foram mais tarde os cen-
tros do Instituto Nacional de Investigacéo Cientifica
(INIC). Algumas pessoas aqui presentes ainda se
lembraréo que houve uma instituicao do Ministério
da Educacao chamada INIC que era responsavel
por financiar a investigacéo nas universidades, e
tinha centros de investigacao que emanavam dos
que haviam sido originalmente criados para apoiar
a Junta de Energia Nuclear. Entretanto fora criada
por Leite Pinto a Junta Nacional de Investigacao
Cientifica Tecnoldgica (UJNICT), com a finalidade dife-
rente de promover a investigacao na industria e de
aproximar esta da investigagdo em curso nas univer-
sidades. Provavelmente, na altura em que o INIC foi
integrado na JNICT, ja esta, na realidade, concentra-
va todos os esfor¢os de financiamento da investi-
gacao mediante contrato. Quando o proéprio INIC €
integrado na JNICT, a juncéo da origem aquilo que
hoje é a Fundacao para a Ciéncia e a Tecnologia,
com o ambiente que todos conhecemos. Portanto,
reparem bem que as raizes sé&o longinquas, embora
se tenha passado por um periodo dificil. A Ciéncia,
desde que de boa qualidade e internacionalizacéo,
pode sofrer revezes, mas depois acaba por recupe-
rar € por se desenvolver.

No entanto, eu acho que este hiato que houve,

resultante da expulséo dos professores da Universidade

de Lisboa, teve efeitos nefastos. As geragcdes seguintes de
cientistas nasceram ¢rfas do que podia ter sido 0s seus
grandes mestres, portanto nds quando entramos para o
Laboratério de Fisica e Engenharia Nuclear ndo tinhamos
tido sequer Fisica Nuclear nas Universidades. Tivemos que
vir aqui e comecar a aprendé-la. Veio cé o Prof. Veiga Siméao
ensinar o que era uma reacgao nuclear, veio o Prof. Moreira
Araujo ensinar Mecénica Quéntica, veio o Prof. Sebastido e
Silva ensinar-nos as matematicas modernas, e o Prof. Rogé-
rio Nunes a Electronica, etc. Portanto nds tivemos aqui um
primeiro ambiente de Instituto de, como se diz, um Summer
Institute, mas que durou uns anos.

O resultado disso é que quando ingressamos neste labo-
ratério (eu costumo dizer, que os estudiosos da histéria da
ciéncia pode ser que algum dia esclarecam melhor estes
meandros) o programa de trabalho inseria-se na estratégia
do programa “Atomos para a Paz”. Nessa altura parecia
haver uma espécie de kit que todos os paises deviam ter:
era um reactor nuclear de investigacao de baixa potén-
cia, era um acelerador de Cockroft-Walton para produzir
neutrdes com energias bem definidas e um acelerador de
Van de Graaff. Felizmente para mim havia o Van de Graaff,
era a maquina de eleicado embora na altura ja se estivesse
na linha descendente da investigacao em Fisica Nuclear,

ja pouco ou nada se podia fazer com um acelerador de 2
MeV. Toda a gente trabalhava com um Van de Graaff de 5
MeV. Foi para isso que eu fui trabalhar para Manchester e
foi isso que depois se tentou criar ca. Chegou a haver nos
anos sessenta equipas na Faculdade de Ciéncias também,
com o Jo&o Sousa Lopes, que foram avaliar a possibilida-
de de se programar a instalacéo de um Van de Graaff de 5
MeV no pais. Felizmente, a reorientacao do actual Van de
Graaff para trabalhos de Fisica Nuclear aplicada a Fisica do
Estado Sélido permitiu ainda utilizar esse aparelho e produ-
zir significativo trabalho cientifico de qualidade. Felizmente,
ja percebi que hoje temos um Tandem e que esse Tandem
pode introduzir aqui uma nova perspectiva de trabalho, e
estaremos provavelmente numa curva ascendente quando
passamos por um minimo Nos anos sessenta.

E eu nao queria dizer mais nada; ja disse mais do que que-
ria.

AR - Muito obrigado (palmas).

ANEXO
Experiéncia critica

a) Configuracao do nucleo

Fizeram-se experiéncias criticas para dois tipos de confi-
guracao e nas duas posicdes de operacao do reactor. A
experiéncia critica inicial foi levada a efeito na Secgéo Il da
piscina (nucleo completamente reflectido por agua) por-
quanto nessa Secgao a massa critica ndo seria essencial-
mente dependente da existéncia de qualquer reflector, além
da agua, nem de influéncias cuja analise, “a priori”, fosse
dificil. Visava-se, também, para essa experiéncia, uma con-



figuracao tal que a massa critica fosse minima, isto €, uma
configuracao proxima da cilindrica.

Nesta como em todas as experiéncias criticas, posteriores
mantiveram-se instaladas no reactor todas as barras de
comando.

b) Aproximacao de criticidade

Todas as aproximacdes de criticidade foram executadas
da mesma forma, e, todas elas, também, foram iniciadas
s6 depois de se verificar que o funcionamento de todo o
equipamento, a utilizar na experiéncia, era perfeitamente
satisfatorio.

Como sistema de deteccao de neutrdes, durante as expe-
riéncias criticas, usaram-se o canal de arranque do reactor
e um canal auxiliar constituido pelo equipamento de reserva
do canal de arranque. Os detectores destes sistemas foram
localizados como se mostra na Figura 1 (Indicacao CC, jun-
to da posicao 61 e na posicao 65 da grelha do nucleo).

A marcha seguida nas aproximagdes de criticidade, sempre
a mesma, consistia em:

1. Com o reactor carregado, até a carga inicial (ver Figura
1), subiam-se simultaneamente, todas as barras de segu-
rancga até a posicao 50 %;

2. Com as barras na posicéo atras indicada, e o reactor
estabilizado, executavam-se, em cada um dos citados
canais de deteccao de neutrdes, duas contagens de dois
minutos;

3. Terminada a etapa precedente subiam-se, simultanea-
mente, as barras de seguranca até a posicao 100 %;

4. Com as barras de segurancga na posicao indicada em 3
e o reactor estabilizado, executaram-se, como em 2, duas
contagens de 2 minutos;

5. Feitas as contagens mencionadas em 4, subia-se a
barra de regulacéo até a posigao 100 %;

6. Com todas as barras a 100 % e o reactor estabilizado,
executavam-se, novamente, duas contagens de 2 minutos;

7. Introduziram-se, simultaneamente, todas as barras, até
as posicdes de 50 % e 0 %, respectivamente, para as de
seguranca e para a de regulacao;

8. Com as barras na situacao indicada em 7, procedia-se
ao carregamento de um elemento de combustivel;

9. Apds a estabilizacéo do reactor, executavam-se nova-
mente, duas contagens de 2 minutos;

- determinava-se 0 inverso da contagem;

- efectuava-se o tracado da curva — inverso da contagem
“versus” massa de urénio carregada no reactor;

- fazia-se a estimativa da massa critica;

10. Terminada a etapa precedente procedia-se a subida
simultanea das barras de segurancga até a posicao 100 %;

11. Com as barras de seguranca na posicao indicada em
10 e o reactor estabilizado, executavam-se duas contagens

de 2 minutos e obtinham-se as informagodes indica-
das em 9 e, bem assim, o “valor do banco de bar-
ras”, expresso em gramas de U-235 (diferenca entre
as massas criticas correspondentes as situacoes de
barras de seguranca a 50 % e 100 %);

12. Mantendo as barras de seguranca a 10 0%
subia-se a barra de regulagéo até 100 %;

13. Com todas as barras a 100 % e o reactor
estabilizado, executavam-se duas contagens de 2
minutos; obtinham-se as informagdes mencionadas
em 9, e bem assim, o “valor da barra de regulacéo”,
expresso em gramas de U-235 (diferenca entre as
massas criticas correspondentes as situacoes de
barras de seguranca a 100 % e de regulagao a 0 %
e de barras de seguranca a 100 % e de regulacao a
100 %);

14. Introduziam-se as barras no reactor, pela
forma que se descreveu em 7, e repetiram-se as
etapas 8 a 14 até atingir a criticidade.



