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Edit

No dia 27 de Abril de 1961 foi inaugurado, com
grande destaque nacional, o Laboratério de Fisica
e Engenharia Nucleares (LFEN) da Junta de Ener-
gia Nuclear, cuja construcao tinha sido iniciada em
Julho de 1957 num terreno de dez hectares junto
da Estrada Nacional 10, a cerca de dois quildmetros
de Sacavém. Trés dias antes da inauguragao, um
grupo de jovens fisicos e engenheiros, liderados por
Anténio Ramalho, comecou a longa tarefa de alcan-
car a primeira criticidade do Reactor Portugués de
Investigagéo (RPI), com a ajuda de David Anderson
da firma AMF Atomics, fabricante do reactor.

Cinquenta anos depois da inauguracao do LFEN,

a 27 de Abril de 2011, reuniram-se numa pequena
cerimdnia no Instituto Tecnoldgico e Nuclear (ITN)
alguns dos que tornaram possivel a construcao do
RPI e a sua operacao em seguranca desde 1961.
Na primeira sessao, intervieram Frederico Gama
Carvalho, que presidiu, Julio Pistacchini Galvao, An-
tonio Gongalves Ramalho, Candido Marciano da Sil-
va, e Jaime da Costa Oliveira. Os seus testemunhos
s&0 reproduzidos neste nimero tematico da Gazeta
de Fisica. Atrevo-me a dizer que as auséncias mais
sentidas nesta primeira sesséao foram as do Dr.
Carlos Cacho, primeiro Director-Geral do LFEN, fa-
lecido em 1976, e do Eng. Joao Baptista Menezes,
responsavel pela operacéo do RPI durante mais de
30 anos, falecido em 1997.

Aos participantes da cerimdnia do 50° aniversario
do RPI foram distribuidos estojos com pequenos
discos de grafite da coluna térmica do reactor. Nao
sendo uma ideia original, pois o Argonne National
Laboratory fez, ha alguns anos, estojos semelhantes
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com grafite do reactor CP-1 de Enrico Fermi, representa
que para nés o RPI nao € menos importante que o primeiro
reactor construido pelo Homem.

As circunstancias ditaram que este numero da Gazeta de
Fisica apenas seja editado ja depois da integracéo do ITN
no Instituto Superior Técnico (IST), da Universidade Técnica
de Lisboa, ocorrida em Margo de 2012.

Por ocasido da inauguracéo do novo nucleo de baixo enri-
quecimento do RPI, em 2007, tive ocasiao de dizer que, ao
ser responsavel pela operacao e exploracdo do RPI, sentia
ter herdado um sonho. Hoje, esse sonho continua bem vivo,
com novas perspectivas abertas pelo enquadramento numa
instituicdo de ensino superior com a dimensao e o prestigio
do IST.

José Marques,
Responsavel pela Operacéo e Exploracdo do RPI

2
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Breves notas de introducao a sessao

comemorativa do

Frederico Carvalho

Muito boas tardes, caros amigos e colegas. Em primeiro lu-
gar, a minha satisfagéo por estar aqui hoje, convosco, e por
me ter sido dada esta oportunidade para orientar, digamos
assim, esta primeira sesséo, que € uma sessao que Nos vai
levar de alguma maneira a fazer uma viagem pelo passado,
0 que € sempre positivo, porque o0 passado encerra muitas
licbes que sera bom nao esquecer quando se olha para o
futuro.

O Reactor Portugués de Investigacao ¢é a infraestrutura
cientffico-técnica de maior dimens&o existente no Pais. E
parte de um laboratério publico cujo langamento constituiu
a seu tempo uma decis@o de investimento em instalagdes e
equipamentos num unico polo técnico-cientifico, tomada de
uma assentada, que nao tem porventura paralelo entre nés.
Acresce que o processo, diga-se, simbolicamente, do gabi-
nete ao estirador e do estirador ao terreno, foi concretizado
num intervalo de tempo anormalmente curto se comparado
com O que parece ser hoje habitual. Acresce que o empre-
endimento foi delineado a partida com a competéncia de
quem sabe exactamente 0 que importava fazer nascer e
para qué.

A cabeca do projecto e na sua concretizagao encontrava-se
ao leme um homem, de seu nome, Carlos Madeira Cacho,
primeiro e Unico dirigente do Laboratério de Fisica e Enge-
nharia Nucleares, alguém que soube levar o barco a bom
porto, manobrando habilmente entre escolhos, escolhos
fisicos mas também escolhos humanos, de carme e 0sso,
perigosos, por vezes, e duros de roer, escolhos que 0s mais
velhos de entre nds conheceram e sabem avaliar. Presto-lhe
uma homenagem sentida.

Gostaria de fazer uma breve referéncia a alguns factos pas-
sados que se prendem com as origens do Nosso reactor de
investigacao ja que admito poderem nao ser conhecidos de
alguns dos elementos mais jovens, aqui presentes, presen-
¢a que saudo com especial carinho. Representam o futuro
em que tenho sdlida esperanca.

Em Dezembro de 1953, o Presidente dos EUA,
Dwight Eisenhower, pronunciou na Assembleia Geral
das Nacdes Unidas um discurso que ficou conhe-
cido como o discurso dos “Atomos para a Paz”.

Ai anunciou a deciséo de promover as aplicacdes
pacificas da energia nuclear através de um progra-
ma de transferéncia de conhecimento tecnoldgico
especializado na area nuclear que incluia o apoio a
aquisicao de reactores nucleares de investigacao,
programa esse alargado a paises menos evoluidos
no plano das ciéncias e tecnologias nucleares, alias
ainda incipientes, e abrangendo também paises do
entdo chamado “terceiro mundo”. Portugal foi um
dos paises contemplados. A contribuicao financeira
n&o foi substancial mas o apoio técnico foi-o. Os re-
actores entdo em causa eram de um mesmo mode-
lo e € por essa razao que se encontram hoje ainda
em varios paises, instalagcdes basicamente idénticas
ao nosso RPI. Na Grécia, outro dos paises contem-
plados, a poténcia do seu reactor foi aumentada
para 5 MW (era inicialmente 1 MW, como o RPI).
Noto de passagem que dois tubos de extraccao de
feixe instalados no reactor grego, foram projectados
aqui e construidos por uma empresa portuguesa.

E curioso saber que os primeiros reactores nuclea-
res construidos no Irdo e no Paquistao, foram-no ao
abrigo do programa “Atomos para a Paz”. Vejam as
voltas que 0 mundo da! Ambos foram fornecidos,
tal como o RPI e o reactor grego “Democritos” pela
companhia American Machinery and Foundry, que
nos anos 50 fabricava bicicletas, e hoje em dia se
dedica ao fabrico de bolas de bowling.

Termino recordando um pequeno volume de divul-
gacao cientifica que tem o titulo “Energia Nuclear”
da autoria de Rémulo de Carvalho, publicado em
1962, na sua coleccéo “Ciéncia para Gente Nova”.
Quase no fim do livrinho, encontra-se um capitulo



Fotografia da mesa. Da esquerda para direita:
Jaime da Costa Oliveira, Julio Pistachini Galvao, Frederico Gama Carvalho, Anténio Goncalves Ramalho, Candido Marciano da Silva.

intitulado “O reactor nuclear portugués instalado

em Sacavém”. Dai respigo a seguinte passagem,
marcada por uma sobriedade que faz ressaltar a
importancia do que transmite: “O reactor foi posto

a funcionar pela primeira vez no dia 25 de Abril de
1961 depois de um trabalho fatigante que ocupou
todo o dia e toda a noite da véspera, 24, e a madru-
gada de 25, numa sucessao de vinte e tantas horas.
No dia 26 foi o reactor visitado pelos representantes
da Imprensa, da Radio e da Televisdo e no dia 27,
pelas 10 horas da manha, foi inaugurado oficialmen-
te,” (fim de citac&o).

Agradeco a vossa atengao.

Frederico Gama Carvalho
27 de Abril de 2011

Apresentacdes dos membros da

Mesa

Jaime da Costa Oliveira, protagonista muito
especial ao longo de quase meio século (desde
Abril de 1963) do empreendimento singular que hoje
assinalamos aqui, alguém cujo percurso profissio-
nal se funde e identifica por inteiro com a vida, e
as transformacdes que ao longo do tempo foram
acontecendo no campus nuclear de Sacavém,
nem todas positivas a meu ver, mas que ele quis e
ninguém como ele soube registar, em obra escrita,
de forma rigorosa, isenta e completa. Obra que é
heranca preciosa para 0s que vieram — e para 0s
que viréo — depois de nds.

Julio Pistachini Galvao, alguém que desde muito cedo,
integrou o pequeno grupo de homens, que deve ser visto
como pioneiro da implantag&o do LFEN no terreno onde
veio a nascer e que como tal, ainda muito jovem, partilhou
a pesada responsabilidade de transformar o sonho em
realidade.

Anténio Goncalves Ramalho esteve a frente da equipa
que naquela primeira noite viu surgir e permanecer ao fundo
da piscina do reactor, a luz, encantatéria, de um belissimo
azul, que anuncia a estabilidade do fluxo neutrdnico vital
banhando o coragéo do reactor. Nessa primeira noite ele
teve alguns ajudantes, menor pela parte que me toca mas
emocionado. Um deles chama-se Candido Marciano da
Silva e dir-nos-a certamente como viveu essa noite.
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A Pré-Histoéria do

Julio Pistachini Galvao

Investigador-Coordenador aposentado, ex-Director do DPSR/INETI e do INTE/INETI

jpistacchinigalvao@gmail.com

As minhas primeiras palavras sdo de agradecimento pelo
convite para participar na Sessao Comemorativa do Cin-
quentenario do Reactor Portugués de Investigagcao (RPI).

Convite que muito me sensibiliza por me permitir o convivio
com 0s colegas do Instituto Tecnoldgico e Nuclear (ITN),
sucessor do Laboratério de Fisica e Engenharia Nucleares
(LFEN), a que pertenci, e com eles festejar um passado,
ainda na esperanga de um futuro desejado.

Hoje, com 86 anos de idade, ainda me é grato recordar

0s anos da criagao do LFEN, pelo que irei limitar-me ao
periodo anterior a 1961, a que chamarei de Pré-Histdria do
RPI, dando o meu testemunho de acontecimentos em que
participei.

A Pré-Histéria do RPI inicia-se, sem duvida, pela ac¢ao do
Prof. Francisco de Paula Leite Pinto, que, com a sua vastis-
sima cultura, consegue impulsionar, decisivamente, a inves-
tigacao cientifica no nosso Pals, em particular no ambito da
energia nuclear, contribuindo, deste modo, para o despacho
do ministro da Educacao Nacional, de 11 de Qutubro de
1952, que cria a Comissé&o de Estudos de Energia Nuclear
do Instituto de Alta Cultura (CEEN/IAC), cuja presidéncia lhe
€ confiada. Assim se desenvolve, entre nés, a investigacao
sistematica no dominio das novas ciéncias, ditas nucleares,
e a formacao de bolseiros para um futuro organismo oficial
de estudo e de desenvolvimento das utilizagdes pacificas da
energia nuclear.

Com este objectivo, sdo rapidamente constituidos centros
de estudos especializados da CEEN/IAC, nas Universidades

Logotipo da Junta de Energia Nuclear

de Coimbra, Lisboa e Porto, bem como no Instituto
Superior Técnico e no Instituto Portugués de Onco-
logia. Neste, é criado o Centro de Estudos de Fisica
Nuclear de Lisboa, onde eu iniciei a minha carreira
de investigador como bolseiro do IAC. Resulta,
igualmente, da ac¢éo do Prof. Leite Pinto a publica-
¢ao do Decreto-Lei n.° 39 580, de 20 de Marco de
1954, que cria a Junta de Energia Nuclear (JEN) e
oficializa a existéncia da CEEN/IAC.

A 5 de Abril de 1954, o Eng. José Frederico do
Casal Ribeiro Ulrich, que até essa data exercia as
fun¢des de ministro das Obras Publicas, toma pos-
se do cargo de presidente da JEN. Personalidade
com muito prestigio, o Eng. Ulrich depressa transmi-
te a Junta um dinamismo que a distingue, primeiro
no dominio da prospeccao e exploracao das minas
de uranio, depois na definicao e desenvolvimento de
estruturas vocacionadas para as aplicacdes paci-
ficas de energia nuclear, em conformidade com o
referido Decreto-Lei em que se especificava, como
principais objectivos do novo organismo:

- promover e acompanhar as investigacoes e re-
alizacdes no dominio da energia nuclear, por forma
a propor ao Pais o aproveitamento das suas aplica-
¢coes;

- assegurar a preparacao do pessoal cientifico
e técnico necessario a producao e aproveitamen-
to dos combustiveis nucleares em todas as suas
aplicacoes;

- estabelecer relacbes e fomentar o intercambio
Com servigos e organismos estrangeiros afins.

Paralelamente, em Agosto do ano da criacao da
JEN (1954), o Congresso dos Estados Unidos da
América (EUA) aprova uma nova Lei da Energia Ato-
mica, que permite o arranque do programa “Atomos
para a Paz”. Este programa tem inicio em 1955,
dando lugar a celebracao de acordos de coopera-
¢ao bilateral entre os EUA e cerca de 40 nacoes,
em que se previa, em particular, o auxilio financeiro



e técnico na aquisicao de reactores experimentais
de pequena poténcia. Desta forma, procurava-se
pdr em pratica o espirito da proposta de criacéo da
Agéncia Internacional de Energia Atémica, sob a
égide da Organizacao das Nacgdes Unidas, formu-
lada pelo Presidente Eisenhower num memoravel
discurso que proferira na Assembleia Geral desta
Organizacéo, em 8 de Dezembro de 1953.

Em Julho de 1955, é celebrado um Acordo de Coo-
peracao entre Portugal e os EUA relativo as aplica-
¢des pacificas da energia nuclear. Neste Acordo,
previa-se a eventual aquisicdo de um reactor nuclear
experimental para treino dos técnicos portugueses

e producao de alguns isétopos radioactivos de
pequeno periodo.

Trés meses mais tarde, é constituida na JEN uma
COMISS&0 para se pronunciar sobre 0 equipamento
base necessario ao futuro Laboratério da Junta. A
comisséo propde a aquisicao de dois aceleradores
de particulas carregadas e de um reactor nuclear de
investigacao, do tipo piscina, com 1 MW de potén-
cia. A proposta é aprovada pelo plenario da JEN e,
em 30 de Dezembro de 1955, é homologada pelo
Presidente do Conselho de Ministros.

Em Outubro desse mesmo ano, tinha regressado
dos EUA o Eng. Ricardo Cabrita, primeiro bolsei-

ro da CEEN/IAC a frequentar um curso de engenharia de
reactores nucleares a expensas da JEN, passando a prestar
assisténcia técnica ao presidente da Junta.

Em Janeiro de 1956, coube-me ser o segundo bolseiro da
CEEN/IAC designado para frequentar um curso de enge-
nharia de reactores nucleares a expensas da JEN. No meu
regresso, foi-me proporcionado ficar na sede da JEN a
colaborar com o Eng. Ricardo Cabrita na preparacéao do ca-
derno de encargos para 0 concurso de aquisicao do reactor
nuclear de investigacao, bem como a estudar um terreno
adequado para construgéo do reactor, na proximidade de
Lisboa.

Em Agosto de 1956, enviamos consultas a 36 firmas indi-
cadas pela CEA/EUA, tendo a JEN recebido propostas da
AMF Atomics Inc., AMF International, Bendix International,
Blaw-Knox Company, The Babcock & WilCox Company e
International General Electric Company.

Analisadas cuidadosamente as propostas, recorrendo a
especialistas estrangeiros e a informagdes complementares
de técnicos das firmas concorrentes, a escolha recaiu sobre
a proposta da firma AMF Atomics Inc. Além desta firma ter
apresentado o preco mais baixo, possuia maior experiéncia
na construcao de reactores do tipo referido (pois ja tinha
instalado 14).

Em Janeiro de 1957, uma comisséo - constituida pelo vice-
presidente da JEN, Eng. Manuel Rocha, pelos vogais da

Aquisi¢éo do terreno 5 500 000
Despejo de uma casa 10 000
Aquisicdo de dois aceleradores 5 000 000
Transporte de dois aceleradores 57 134,4
Aquisigéo de um reactor nuclear 11 700 000
Seguro do reactor 55 500
Aquisicéo de uma instalacao piloto para producao de urénio metalico 4327 128
Estudo geoldgico do terreno 25 000
Trabalhos de sondagem 53 500
Reforco de sondagens 3825
Projecto de terraplanagens e arruamentos 26 400
Terraplanagens e arruamentos 469 000
Instalacéo de agua e esgotos 421 850
Arg. Antonio Lino e Eng. Evangelista 123 400
Eng. Camacho Simdes 265 000
Elaboracéo do caderno de encargos do Pavilhdo de Administracéo 3 000
Construcao do Pavilhao de Administracao 1322472,4
Fiscalizacéo 7129,4
Elaboracédo do caderno de encargos do Pavilhdo de Fisica 3000
Construcao do Pavilhao de Fisica 1837 700
Fiscalizagéo 11 960
TOTAL 31 222 999,7

Encargos com a instalacdo do LFEN em 1957-1958 (em escudos)




JEN, Prof. Herculano de Carvalho, Prof. Carlos Braga e Prof.
Luis AlImeida Alves, e por Dr. Carlos Cacho, Eng. Ricardo
Cabirita e Dr. Julio Galvao - propde a aquisicao do reactor

a firma AMF Atomics Inc., por 399 800 ddlares. Uma vez
concluida a montagem do reactor, Portugal beneficiaria de
um subsidio correspondente a 50 por cento do custo total,
incluindo o edificio e 0 equipamento de investigacao, até ao
limite de 350 000 ddlares.

Em Maio daquele ano, é submetido a parecer da CEA/EUA
o relatério de seguranca do RPI elaborado por Carlos Cacho
com a colaboracao de Ricardo Cabrita e Julio Galvao (Doc.
1 do LFEN), que é aprovado na sua totalidade sem neces-
sidade de qualquer informacéo adicional. O contrato de
fornecimento do reactor € assinado em 3 de Julho.

Em meados de 1957, inicia-se a construcao do LFEN com
a terraplanagem do terreno, a abertura das valas de urba-
nizacéo e das redes de agua e de esgotos, bem como o
comeco da construcado dos edificios da Administracao e do
Servico de Investigacao de Fisica.

DOCUMENTOS

Capa do primeiro documento do LFEN, o relatério de seguranca do RPIL.

Anteriormente, no ano de 1956, seleccionamos os terrenos,
nas proximidades de Lisboa, cuja localizacao, area e preco
eram adequados para a construcéo do LFEN.

Neste estudo, teve-se em atencéo factores de ponderagéo
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tais como: ndo existéncia de populacdes, caracteris-
ticas geoldgicas compativeis, proximidade de meios
de comunicacao e de redes de electricidade, agua e
esgotos.

Analisados os terrenos possiveis - proximos da
Auto-Estrada n.° 5, da estrada que liga Queluz a
Amadora e a Algés, e da Estrada Nacional n.° 10
(no troco entre Lisboa e Vila Franca de Xira) - e apli-
cados factores de ponderacao, foi possivel elaborar
um quadro comparativo para justificacao da pro-
posta de aquisicao de duas parcelas contiguas de
igual dimensao, com uma area total de cerca de 10
hectares, a 15 km de Lisboa € a 2 km de Sacavém,
ficando com a maior frente possivel sobre a Estra-
da Nacional n.° 10, permitindo assim um mais facil
desenvolvimento posterior do LFEN.

Procedi, igualmente, ao estudo das consequéncias
ambientais do “acidente maximo crivel” num reactor
do tipo do RPI, no local seleccionado, estudo em
que se fundamentou o diploma legal que definiu as
zonas de proteccédo do LFEN.

Neste contexto, foi também tomada a iniciativa de
contactar representantes da Junta de Freguesia da
Bobadela para os informar da localizagao do RPI e
dos eventuais riscos do seu funcionamento e para
lhes prestar todos os esclarecimentos adicionais
julgados necessarios.

Relembro, ainda, dois outros acontecimentos im-
portantes, em cuja organizag&o participei, € que se
integram na Pré-Histdria do RPI. Séo eles:

- A Exposicao “Atomos para a Paz”, organizada
pela JEN com a colaboragdo da Embaixada dos
EUA, que teve lugar no Instituto Superior Técnico
e foi inaugurada, em 6 de Outubro de 1956, com a
presenca do Presidente da Republica;

- A Primeira Reunido dos Técnicos Portugueses
de Energia Nuclear, organizada pela JEN, que teve
lugar no Laboratdério Nacional de Engenharia Civil,
de 20 a 22 de Janeiro de 1958.

A Exposicao “Atomos para a Paz” esteve aberta ao
publico durante dois meses e foi visitada por milha-
res de pessoas.

Além do numeroso equipamento americano exposto
na “Primeira Conferéncia de Genebra” (1955), de
que se salientava um modelo parcial de um reactor
nuclear, existia também uma exposicéo das activi-
dades portuguesas no dominio da energia nuclear,
nomeadamente da Direccao-Geral de Prospeccao

e Exploracéo Mineira da JEN, bem como equipa-
mento de deteccgéo de radiagdes e de manipulacéo
de materiais radioactivos dos laboratérios da CEEN/
IAC.

A Primeira Reuniao dos Técnicos Portugueses de
Energia Nuclear congregou cerca de 200 participan-
tes das Universidades, CEEN, JEN e Industria. Nela
foram apresentadas 35 comunicagdes, entre as



quais teve grande impacto a apresentada pelo Dr.
Carlos Cacho sobre o programa de construcao € a
organizacao do LFEN.

Na sess&o de abertura, discursaram o Prof. Leite
Pinto, ministro da Educacao Nacional, o Eng. José
Frederico Ulrich, presidente da JEN, e o Prof. Hercu-
lano de Carvalho, presidente da CEEN/IAC.

Na sesséo de encerramento, o Eng. Manuel Rocha,
director do Laboratério Nacional de Engenharia
Civil, agradeceu ao presidente da JEN e aos orga-
nizadores da Reuni&o - salientando que tinham sido
atingidos, mesmo ultrapassados, 0s objectivos pre-
vistos -, e terminou dizendo: “apresentamos o0s mais
ardentes votos para que 0 movimento de interesses
existente em torno dos problemas da energia nucle-
ar concorra para o Pais compreender essa verdade,
hoje condicao essencial de sobrevivéncia, de que a
Ciéncia e a Técnica estdo na base da melhoria das
condi¢cdes de vida do Homem.”

Relembro também a minha participacdo, como
delegado portugués nas reunides do Comité de
Proteccao e Seguranca Radiolégica da OCDE que
elaborou as Normas de Base de Proteccao Contra
Radiacdes para adopgéo obrigatéria em todos os
paises desta Organizacao Internacional. Participei
em todas estas reunides, a partir de 1956, e colabo-
rei na redaccéo do Decreto-Lei n.° 44 060, de 25 de
Novembro de 1961, que oficializou, em Portugal, as

Normas de Base e criou a Comisséo de Proteccdo Contra
Radiacdes lonizantes (CPCRI) de que passei a fazer parte.

Com este meu novo curriculo e com a obrigatoriedade -
imposta pela CEA/EUA para aprovacao do fornecimento
do RPI - de a JEN dispor de capacidade prépria no domi-
nio da protecgéo contra radiagdes, aconteceu-me ter sido
nomeado responsavel pelo Servico de Proteccao Contra
Radiacées (SPCR) do LFEN, que criei e, posteriormente,
desenvolvi para apoiar a CPCRI. Terminou assim a minha
actividade de fisico de reactores nucleares, passando a ter
uma ligacao diferente ao RPI.

Alias, a relacdo do SPCR com o Grupo de Exploracéao do
RPI foi sempre facil e eficiente, dadas as qualidades hu-
manas e a competéncia dos respectivos responsaveis, Dr.
Anténio Ramalho e Eng. Jodo Menezes.

Termino com a convicgéo de que, ao relembrar a Pré-
Histéria do RPI, prestei justa homenagem a memdéria do Dr.
Carlos Cacho, primeiro director-geral do LFEN.

Tendo interrompido o seu estagio de doutoramento, em
Oxford, em Abril de 1956, para prestar a colaboragao
solicitada pelo presidente da JEN na criacdo do LFEN, veio
partilhar o mesmo gabinete da Junta com o Eng. Ricardo
Cabrita e comigo. Fui, por isso, testemunha diaria do en-
tusiasmo e dedicagéo com que dirigiu as obras das infra-
estruturas do Laboratdrio €, em particular, a montagem do
RPI. Muitos problemas teve que resolver. Fé-lo sempre com
enorme competéncia.
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Carlos Cacho observa a zona de implantacao da piscina do RPI no dia 11 de Marc¢o de 1960.
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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



_ A —— =
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.
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O primeiro reactor de cisao nuclear construido

pelo Homem — a Pilha de Chicago n.° 1 — come-
¢ou a funcionar em 2 de Dezembro de 1942, sob

a orientagao de Enrico Fermi'. Menos de onze

anos e cinco meses mais tarde, em 25 de Abril de
1961, Portugal passa a ser o trigésimo quinto pais
a dispor de um reactor de cis&o nuclear destinado
a actividades de 1&D e a formagéo de pessoal’. Nao
fora 0 atraso verificado na construcéo do respectivo
edificio, aquela posicao teria recuado uma dezena
de lugares, pelo menos?®.

Em meio século de exploracéo de um reactor de
cisdo nuclear experimental, é possivel identificar
muitas realizagcdes em que ele foi encarado como
objecto de estudo ou como fonte de radiagdes. No
caso do Reactor Portugués de Investigacéo (RPI),
essa historia esta registada em varios documentos
e ja comegou a ser contada em livros*®. Nao sendo
viavel resumi-la num texto curto, opta-se por por em
evidéncia os designios que foram sendo enunciados
como linhas de rumo para os servigos publicos res-
ponsaveis pela respectiva exploracao. Além disso,
sao0 evidenciados aspectos susceptiveis de ajudar

a contextualizar os altos e baixos da utilizacao que
tem sido feita do RPI.

Instalacdo da JEN (1954-1961)
A Junta de Energia Nuclear (JEN)® era constituida,
inicialmente, por um presidente (José Frederico Ulri-

ch) e dezoito vogais. Entre estes, o Presidente do Conselho
designava o vice-presidente: inicialmente, Francisco de
Paula Leite Pinto, presidente da Comissao de Estudos de
Energia Nuclear do Instituto de Alta Cultura; a partir de 2 de
Agosto de 1955, Manuel Coelho Mendes da Rocha, director
do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, em conse-
quéncia da nomeacgao daquele para o cargo de ministro da
Educacéo Nacional.

No discurso da tomada de posse da JEN, em 5 de Abril

de 1954, 0 seu mandato foi sintetizado pelo Presidente do
Conselho nos seguintes termos: “mobilizacao da riqueza
potencial [em minérios de uranio e em minérios afins] que o0s
territdrios portugueses, continentais e ultramarinos, parecem
possuir; acompanhamento do movimento cientifico mundial
Nno que toca a energia nuclear, em ordem as multiplas apli-
cacgdes praticas que possa vir a ter, e em ordem a defesa
dos interesses da grei”. No final do discurso, Salazar subli-
nhava o seguinte: “o Governo espera que, a semelhanca do
que por toda a parte se estatuiu, 0 organismo agora criado
seja o principal impulsionador dos estudos e das actividades
e o conselheiro na defesa dos interesses [ligados ao apro-
veitamento da energia nuclear].”

Em meados de 1955, atinge-se uma fase em que a JEN
reconhece ser imperioso criar meios susceptiveis de acele-
rar a preparacao do pessoal cientifico e técnico necessario.
Conseqguentemente, na reuniao de 12 de Outubro daquele
ano, decide nomear uma comisséo encarregada do estudo
da aquisicdo do equipamento-base para a Junta, a qual
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apresenta o seu relatério no més seguinte’. E interessante re-
cordar em que termos a comissao aconselhava a aquisicéo
de um reactor nuclear de investigacao: “para que seja pos-
sivel a formacao de técnicos e a continuagédo da actividade
dos ja especializados. Com um tal reactor podera obter-se
pratica no funcionamento e controlo dos reactores, poderao
realizar-se inUmeras experiéncias e investigacéo em varios
campos e dispor-se de um elemento valioso de ensino.”

Ao advogar a criagdo de um Laboratério de Fisica e Enge-
nharia Nucleares (LFEN) na JEN, a comissé&o afirmava o se-
guinte: “E importante salientar que o Laboratério de Fisica e
Engenharia Nucleares cuja montagem se propde constituira
também um servigo prestado as Universidades portuguesas
pois criard as condicdes para que se melhore a preparacao
de fisicos, de quimicos e de engenheiros, e constituird um
centro posto a sua disposicao no qual sera possivel a espe-
cializagdo dos licenciados e de membros dos seus corpos
docentes.”

Na Primeira Reunido de Técnicos Portugueses de Energia
Nuclear, Carlos Cacho apresenta uma comunicagao em
que, em particular, enuncia os fins principais do LFENS,
Depois de descrever o equipamento fundamental e as edifi-
cagdes do futuro Laboratdrio, assim como o estado dos tra-
balhos da respectiva construcao (no final de 1957), explicita
também, em linhas muito gerais, a actividade futura.

O LFEN é criado pelo diploma que opera a primeira revisao
da lei orgéanica da JEN, com efeitos a partir de 1 de Janeiro
de 1959 — data em que inicia fungdes o seu director-geral,
Carlos Cacho —, e € inaugurado em 27 de Abril de 1961.
Nesta altura, 0s seus cinquenta e sete funcionarios estavam
distribuidos pelas seguintes unidades organicas: Servigo
de Fisica, Servico de Proteccao contra Radiagdes, Servico
de Quimica e Metalurgia (incluindo a Instalag&o-piloto de
Producéo de Uranio Puro), Servigco de Reactores Nucleares
(SRN), Servico Administrativo, Servico de Documentacgéo,
Servico de Seguranca e Servigo Técnico Auxiliar.

Num extenso documento, datado de Dezembro de 19619,
Carlos Cacho enumera e analisa os objectivos gerais do La-
boratdrio, apresenta uma ideia geral dos dominios de acgao
possiveis, evidencia os factores determinantes da progra-
macao das actividades e pormenoriza as necessidades em
pessoal e em equipamentos, e 0s respectivos encargos,
entre outros assuntos.

Entende-se que, da leitura dos trés textos identificados,
ressalta o seguinte: no ano em que o LFEN foi inau-
gurado, havia um conceito estratégico estruturante
susceptivel de mobilizar os investigadores e os técnicos, de
conjugar esforgos e de ajudar o Laboratdrio a afirmar-se.
Neste aspecto, existe um desacordo total com a opini&o,

insuficientemente fundamentada, de quem proclama
a auséncia de estratégia, na fase de arranque do
Laboratdrio.

Consolidacao da Junta de Energia
Nuclear (1961-1967)

Francisco Leite Pinto sucede a José Frederico Ulri-
ch, em 3 de Novembro de 1961. Na altura, o pro-
blema nimero um do LFEN era a aquisigao de equi-
pamento indispensavel para a exploracdo adequada
do reactor nuclear e dos aceleradores de particulas
nele instalados. O custo desse equipamento estava
orcado em 20 milhdes de escudos (na actualidade,
cerca de 6,7 milhdes de euros), sendo necessario
que metade estivesse disponivel em 1963 e a outra
metade em 1964. A JEN tinha, ainda, outras neces-
sidades relacionadas com a exploragao mineira.

Em Abril de 1962, a Companhia Portuguesa do Ra-
dio, Lda., deixa de explorar as respectivas conces-
sbes de jazigos de urénio e a JEN vé-se privada da
taxa complementar de Esc. 241,51 (na actualidade,
cerca de € 86,50) por quilograma de concentra-

do de uranio exportado, que aquela empresa lhe
pagava. Para se ter uma ideia da importancia desta
receita, € de notar que a JEN recebeu cerca de 240
milhdes de escudos (na actualidade, cerca de 83
milhdes de euros), entre 1955 e Abril de 1962, tendo
sido o Unico organismo dedicado a estudos de
energia nuclear, em todo o mundo, que nada custou
aos contribuintes, no periodo referido.

Privada daquela receita e com o Pais em guerra no
Ultramar, a Junta iria enfrentar graves dificuldades
financeiras, que atingiriam em cheio o Laboratorio
de Sacavém. Por isso, entre 30 de Marco de 1962
e o final de 1963, Leite Pinto luta, persistentemente,
pela concretizagdo de um acordo com o0 Comis-
sariado de Energia Atémica francés (CEA), visando
a troca de concentrados de uranio nacionais por
equipamento produzido em Franca. E neste contex-
to que o director-geral do LFEN propde um plano de
acgao para um periodo de quatro anos, com uma
estimativa dos meios e pessoal necessarios’.

O acordo com o CEA acaba por ser celebrado, em
1964. Dois anos depois, é assinado um segundo
acordo. Ambos deram ao LFEN a primeira oportuni-
dade importante de se apetrechar.

Maturidade da JEN (1967-1974)
Kaulza Oliveira de Arriaga toma posse como presi-

7 Rocha, Manuel et al: “Relatoério da comissdo encarregada do estudo da aquisicao de aceleradores de particulas e de reactores”. JEN, Lisboa,

Novembro de 1955.

8 Cacho, Carlos: “Alguns comentdrios sobre a origem do Laboratério de Fisica e Engenharia Nucleares”. Primeiro Encontro dos Técnicos Portu-

gueses de Energia Nuclear, Lisboa, 20-22 de Janeiro de 1958.

9 Cacho, Carlos: “Laboratério de Fisica e Engenharia Nucleares. Estudo sobre a organizacdo e o desenvolvimento das actividades”. Sacavém,

Dezembro de 1961.

10 Relatorio apresentado pelo presidente da Junta de Energia Nuclear a reunido do respectivo Conselho Consultivo, realizada em 14 de Agosto

de 1963. Arquivo da JEN.



Mesa de honra na sessao solene de inauguracao do LFEN.

Da esquerda para a direita: José Frederico Ulrich (presidente da JEN), Eduardo Arantes e Oliveira (ministro das Obras Publicas), Pedro Theotonio
Pereira (ministro da Presidéncia), Américo Thomaz (Presidente da Republica), Antonio Manuel Pinto Barbosa (ministro das Financas), Gustavo
Cordeiro Ramos (representante do ministro da Educa¢do Nacional e presidente do IAC) e Carlos Cacho (director-geral do LFEN).

dente da JEN, em 24 de Julho de 1967, continu-
ando Manuel Rocha a desempenhar as funcoes de
vice-presidente, até 14 de Janeiro de 1969, data
em gue é substituido por Joaquim Viegas Soeiro de
Brito.

Um Despacho Ministerial, de 31 de Julho de 1968,
passa a regular o funcionamento do Conselho de
Ministros para os Assuntos Econémicos no respei-
tante ao aproveitamento da energia nuclear para a
producao de energia eléctrica e de agua dessalini-
zada. E, pela Portaria n.° 23 527, de 9 de Agosto
de 1968, ¢ criada a Comissao de Combustiveis e
Centrais Nucleares, a funcionar na JEN, a partir de 1
de QOutubro do mesmo ano.

Nesta data, entra em vigor o Decreto-Lei n.° 48

567, de 4 de Setembro de 1968, que corresponde
a segunda revisdo da lei organica da JEN. Por este
diploma é criada a Direccao-Geral dos Combustiveis
e Reactores Nucleares Industriais (DGCRNI), com
amplas atribuicdes relacionadas com combustiveis
e outros materiais nucleares, reactores de cisao
nuclear industriais, fuséo nuclear, seguranca nuclear,
assim como com a instalagao e o funcionamento de
centrais nucleares na Metropole Portuguesa.

A tomada de posse de Marcello Alves Caetano
como Presidente do Conselho, em 27 de Setembro
de 1968, e a entrada em vigor da nova lei organica

da JEN ocorrem no comecgo do periodo em que as activida-
des da Junta atingem o apogeu.

E neste contexto que o LFEN é reorganizado por despacho
do presidente da Junta, de 2 de Novembro de 1968 — pas-
sando a contar, entre outros, com um Servico de Reacto-
res Nucleares de Investigacéo (SRNI), em substituicao do
anterior SRN —, e que 0s seus objectivos s&o redefinidos
pelo Despacho n.° 8 do mesmo dirigente, de 30 de Dezem-
bro de 1968'". Nesta data, Kaulza de Arriaga define também
os objectivos da DGCRNI, pelo seu Despacho n.°10. Com

a criacao desta direccao-geral e a explicitacdo dos seus
objectivos, torna-se patente que ao LFEN ficava reservado
um papel menos importante num eventual programa nuclear
nacional. Mesmo assim, participa, activamente, nos estudos
referidos na Directiva do Conselho de Ministros para os As-
suntos Econémicos, funcionando em sessoes restritas para
a Comissao de Combustiveis e Centrais Nucleares.

No discurso proferido, em 14 de Janeiro de 1969, na
cerimoénia da tomada de posse do novo vice-presidente,
Joaquim Soeiro de Brito, e de outros altos funcionarios da
JEN, o respectivo presidente enuncia as linhas gerais da
nova fase das actividades nucleares em Portugal e a estru-
tura dos organismos — entre os quais figurava obviamente a
Junta — que deveriam dar-lhe execucéo'.

Em consequéncia da nomeacéo de Kaulza de Arriaga para
uma comissao de servico militar no Ultramar, a presidéncia
da JEN passa a ser assegurada pelo vice-presidente a partir
de 10 de Agosto de 1969.

11 “Disposicdes Relativas a Energia Nuclear”. Junta de Energia Nuclear, Presidéncia do Conselho, 1970.

12 A pormenorizagdo de alguns dos conceitos e ac¢oes considerados no referido discurso constam de uma brochura publicada pela Junta de
Energia Nuclear, em Fevereiro de 1969, com o titulo “Algumas Questdes Nucleares em Portugal”.



No inicio de 1971, Carlos Cacho individualiza, no SRNI/
LFEN, o Grupo de Fisica de Neutrdes e o Grupo de Fisica
dos Reactores Nucleares. Na sequéncia desta decisao, é
revista a orientacao das actividades deste Grupo, passando
a ser privilegiados temas susceptiveis de proporcionar uma
intervencao esclarecida do Estado em algumas facetas de
um eventual programa nuclear nacional. Além disso, sao
retomadas diligéncias — iniciadas no segundo semestre de
1967 e abortadas pela direcgao do Laboratério, no primeiro
trimestre de 1968 — no sentido de se estabelecer um acordo
de cooperacdo com o CEA francés na area de actuagéo do
Grupo. Esta iniciativa vem a concretizar-se, anos mais tarde,
com enorme efeito no desenvolvimento dos estudos de
reactores de cisdo nuclear no nosso Pais.

Na Sessao Comemorativa do X Aniversario do LFEN, Carlos
Cacho passa em revista as actividades do Laboratério. Em
particular, refere-se a exploragéo do RPI, “sempre segura e
sem dificuldades de maior”, a intencao de alargar o res-
pectivo regime de funcionamento e a alteracdes em estudo
(em particular, a elevacéo da respectiva poténcia de 1 MW
para 2,5 MW). Salienta, ainda, a importancia de “intensificar
a actividade de alguns grupos no sentido de aprofundar

0s nossos conhecimentos no dominio do funcionamento
dos reactores nucleares”, assim como a participacao de
técnicos superiores do Laboratério em estudos de certos
aspectos de seguranca nuclear, que estavam em curso na
DGCRNI/JEN, em obediéncia a citada Directiva do Conse-
lho de Ministros para os Assuntos Econémicos.

Despromocao e desmembramento da
JEN (1974-1978)

No Verdo de 1972, comega a notar-se um complexo jogo
de influéncias no seio do Governo, tendo, aparentemente,
como objectivo entregar a superviséo da Junta ao ministro
que tinha a seu cargo a tutela do sector industrial e energé-
tico™.

Sob a orientagdo de Soeiro de Brito, inicia-se, entdo, um
conjunto de estudos com vista a revisao da lei organica da
JEN, actividade que prossegue durante o ano de 1973. Re-
gressado de Mocambique, em Setembro deste ano, Kaulza
de Arriaga reassume as fungdes de presidente do organis-
MO e nomeia uma comissao com 0 mesmo objectivo, cujos
trabalhos arrancam em Dezembro.

A despromocao da JEN é operada pelo Decreto-Lei
n.°108/74, de 15 de Marco, que, em particular, cria o Minis-
tério da Industria e Energia (MIE), no qual ela é integrada.
Apbs 0 “25 de Abril”, um Despacho da Junta de Salvacao
Nacional, datado de 13 de Maio, passa a reserva Kallza de
Arriaga e outros oficiais generais. Surpreendido, o presiden-
te da JEN requer a exoneracao do seu cargo, a qual Ihe é
concedida com efeitos a partir de 31 de Maio do mesmo

ano, passando Carlos Cacho a assumir as respon-
sabilidades pela gestao do organismo, por ser o
director-geral mais antigo. Com a exoneragao do
presidente da Junta termina a intervencé&o da comis-
s&o nomeada no final de 1973.

A partir de Fevereiro de 1975, a Junta vai passar
por mais cinco fases de um longo processo de
reorientacao e reorganizagéo'®, que culmina no seu
desmembramento, em 1 de Junho de 1978.

O | Governo Constitucional é empossado em 23

de Julho de 1976, sendo Méario Soares o primeiro-
ministro e Walter Rosa o ministro da Industria e
Energia. Entre as medidas de politica para o sector
da energia incluidas no Programa do Governo,
figurava o “lancamento de um programa nuclear
aproveitando o uranio nacional”. No discurso de
apresentacao daquele Programa na Assembleia da
Republica, Mario Soares anuncia que “o Governo se
propde organizar um livro branco sobre a criacéo de
uma central nuclear para o submeter a esta Assem-
bleia”. O projecto do Livro Branco (em cuja comis-
s&o de redaccao participam dois investigadores do
LFEN)'* é entregue, em 23 de Dezembro de 1977, a
entidade que determinara a sua redacgao, mas so é
tornado publico em 1980,

Trés semanas apos a remodelacdo do | Governo
Constitucional — ocorrida em 25 de Marco de 1977
—, 0 recém-nomeado ministro da Industria e Tecno-
logia, Alfredo Nobre da Costa, anuncia que a JEN
iria ser repartida por varios servicos do ministério e
que o LFEN integraria o “Laboratério Nacional de
Tecnologia Industrial”. Assim viria a acontecer, no
quadro da nova lei organica do Ministério da Indus-
tria e Tecnologia'®, que, em particular, cria o Labora-
tério Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial
(LNETI) e anuncia a extingao da JEN, a data de
entrada em vigor da lei organica deste Laboratorio.

Instalacido do LNETI (1978-1985)

A comisséo instaladora do LNETI — presidida por
José Veiga Simao e empossada em 6 de Abril de
1978 — mantém a organizagdo dos servicos integra-
dos no Laboratério € inicia, imediatamente, o pro-
cesso de elaboragao da respectiva lei organica. Esta
é promulgada em 8 de Agosto de 1979, é publicada
em 1 de Setembro'” e entra em vigor no primeiro dia
do més seguinte (data da extingéo formal da JEN).

O LFEN fica repartido por varias unidades organicas
do LNETI, entre as quais figurava o Departamento
de Energia e Engenharia Nucleares (DEEN) do Insti-
tuto de Energia (IdE). A este departamento competia

13 Oliveira, Jaime da Costa: “A Energia Nuclear em Portugal. Uma Esquina da Historia”. Editora O Mirante, Santarém, 2002.

14 Sousa, Alfredo de, Bettencourt, Anténio Ortins, Oliveira, Jaime da Costa e Sérgio, Rui: “Centrais Nucleares em Portugal. Projecto de

Livro Branco”. Ministério da Industria e Tecnologia, Lisboa, 1978.

15 Despacho n.° 44/80, de 22 de Julho, do secretario de Estado da Energia e Minas.

16 Decreto-Lei n.° 548/77, de 31 de Dezembro.
17 Decreto-Lei n.° 361/79, de 1 de Setembro.



Reinicio do funcionamento do RPI, em 18 de Janeiro 1990, apos a conclusao das respectivas obras de modernizacao.

Da esquerda para a direita: José Salgado (sentado), Jaime Oliveira, Jilio Galvao, Anténio Ramalho, Antdnio de Oliveira, Fernando de Almeida
(sentado), Rui Carvalho, Juan Galan, Fernando Cardeira (encoberto), Albano da Silva, Jodo Menezes e Eduardo Martinho.

“efectuar e promover a investigacdo e o desenvol-
vimento no dominio da engenharia nuclear e das
diversas formas de obtencao de energia nuclear,
assim como a formacao e actualizagéo permanente
de técnicos para os diversos sectores da produgao
e utilizacao da energia nuclear para fins pacificos”.

Com a entrada em vigor da lei organica do LNETI e
a publicacao de um despacho ministerial de 27 de
Janeiro de 1981, que reconhece como esgotado o
mandato da respectiva comissao instaladora, ndo
termina a fase de “instalacao” do Laboratério. Este
primeiro periodo da sua existéncia vai prolongar-
se, até 1985, com a construcao de novos espacos
laboratoriais — em particular, a ampliagao do edi-
ficio do RPI, no primeiro semestre de 1982 —e a
formacao de equipas especializadas em diversos
dominios. Em relac&o a este ultimo aspecto, é de
salientar que, no caso do DEEN, a escassez de
recursos humanos era o factor que mais limitava a
sua capacidade de actuacao, visto que, no final de
1980, o departamento dispunha apenas de cinco
investigadores. A partir de 1981, este estrangula-
mento comeca a ser atenuado, gracas a admissao
de vérios investigadores auxiliares e assistentes de
investigacao.

Merecem, ainda, uma referéncia breve o Plano

Energético Nacional (verséo de 1982) da Alianca De-

mocratica e o Plano Energético Nacional (versao de
1984) do Bloco Central, em cuja elaboracao partici-
param investigadores do DEEN. Estes Planos apon-
tavam para programas similares de 1&D, atribuindo-
se a respectiva lideranca ao LNETI. Recorda-se que
a verséo de 1984 nao chega a ser remetida para a

Assembleia da Republica, a qual — de acordo com o Progra-
ma do IX Governo Constitucional — caberia promover uma
ampla consulta publica e, posteriormente, deliberar sobre a
0op¢ao nuclear.

No Programa do X Governo Constitucional, chefiado por
Anibal Cavaco Silva, que toma posse em 6 de Novembro de
1985, e em documentos posteriores sobre politica ener-
gética, nao volta a ser referida a eventual implantacao de
centrais nucleares em territério nacional.

Instituto de Ciéncia e Engenharia Nuclea-
res do LNETI e INETI

(1985-1994)

Em Julho de 1985, por iniciativa de José Veiga Simao,
ministro da Industria € Energia do IX Governo Constitucio-
nal, s&o introduzidos alguns reajustamentos na organiza-
céo do LNETI'®: ¢ criado o Instituto de Electromecénica e
das Tecnologias da Informacao, mantém-se o Instituto de
Tecnologia Industrial, desdobra-se o Instituto de Energia no
Instituto de Ciéncias e Engenharia Nucleares (ICEN) — com
os existentes Departamento de Ciéncias e Técnicas Nucle-
ares e Departamento de Energia e Engenharia Nucleares

— e no Instituto de Novas Tecnologias Energéticas — com
os existentes Departamento de Energias Convencionais

e Departamento de Energias Renovaveis —, e mantém-se
o Departamento de Protec¢ao e Seguranca Radioldgica
(DPSR) como departamento autbnomo.

José Veiga Simao reassume as fungdes de presidente do
LNETI, apds a tomada de posse do X Governo Constitucio-
nal, em 6 de Novembro de 1985, e apoia, inequivocamen-

18 Decreto-Lei n.° 272/85, de 17 de Julho.



te, o relancamento das actividades do ICEN e do DPSR,
apesar de a evolucdo dos acontecimentos nao ser favoravel
a concretizacdo de um programa nuclear nacional.

Uma das mais significativas expressdes do apoio de Vei-

ga Simao ao relancamento das actividades do ICEN foi a
sua intervencao junto do Governo portugués e da Agéncia
Internacional de Energia Atébmica, no sentido de se obter os
recursos financeiros necessarios para a realizacao de impor-
tantes obras de modernizacdo do RPI'®. Para a execucgao
destes trabalhos, o reactor esteve parado, entre meados de
1987 e o final de 1989, tendo a sua operagao sido retoma-
da em 18 de Janeiro de 1990.

Ainda em 1987, no dia 20 de Maio, o secretario de Esta-

do da Industria e Energia, Luis Todo-Bom, aprova o Plano
Estratégico do LNETI para 1987-1989, para cuja elaboracao
o director do ICEN preparara diversas contribuicdes, a partir
de meados de 1986.

No inicio do segundo semestre de 1989, comeca a ser
preparado 0 novo programa estratégico do LNETI, em que,
mais uma vez, o director do ICEN participa activamente.
Em paralelo, as actividades em curso no Laboratério sao
sujeitas a avaliagdes independentes — a cargo da empresa
britnica General Technology Systems Limited, da Agén-
cia Internacional de Energia da OCDE? e de cientistas de
mérito internacional —, cujos resultados também contribuem
para a redaccao das Bases para o Programa Estratégico
para 1992-1996%'. Os documentos produzidos sdo torna-
dos publicos num Seminario que tem lugar nas instalagées
do LNETI, em Lisboa, nos dias 7 € 8 de Maio de 1992.

Uma vez que as divergéncias com a tutela, a propdsito da
estratégia do LNETI, se tinham acentuado, Veiga Siméao
requer que a sua comissao de servico como presidente da
instituicdo n&o seja renovada, passando este cargo a ser
desempenhado por Manuel Barata Marques, a partir de 3
de Julho de 1992.

Pouco depois, o Decreto-Lei n.° 240/92, de 29 de Outubro,
transforma o LNETI no Instituto Nacional de Engenharia

e Tecnologia Industrial (INETI), cuja organizacéo interna é
aprovada pelo Decreto Regulamentar n.° 30/92, de 10 de
Novembro. Este diploma consagra a decisdo do ministro da
Industria e Energia, Luis Mira Amaral, e do Governo chefiado
por Anibal Cavaco Silva de excluir o ICEN da estrutura do
INETI.

Instituto Tecnoldégico e Nuclear

(desde 1995)

O Decreto-Lei n.° 324-A/94, de 30 de Dezembro, cria o
Instituto Tecnoldgico e Nuclear (ITN), que entra em regime
de instalacao, pelo periodo méaximo de um ano, a partir de

19 Oliveira, 2005. op. cit. (5) 117-128.

1 de Janeiro de 1995, sendo a respectiva comissao
instaladora presidida por Anténio Francisco Marques
de Carvalho. Este periodo néao se salda por resul-
tados que seria desejavel alcancar, apoés a longa
agonia do ICEN. Para isso, podera ter contribuido

o apertado limite temporal imposto pelo Governo

e o facto de os membros da comissé&o instaladora
serem representantes de ministros e individualidades
muito ocupadas nas suas instituicdes de origem.

Na tomada de posse do conselho directivo do ITN,
no dia 12 de Janeiro de 1996, o respectivo presi-
dente, José Carvalho Soares, profere um discurso
em gue declara que “o futuro do Instituto depen-
dera, essencialmente, da viabilizacdo do reactor
nuclear”. E enuncia as condi¢cdes que considerava
necessarias para que essa viabilizacao “tivesse sen-
tido”. Pelo meio, alude a “opgodes politicas erradas
de um passado que temos de classificar, frontal-
mente, de desastroso”. O caracter vago do discurso
— que contrasta com a objectividade do proferido,
na mesma ocasiao, pelo ministro, José Mariano
Gago — pde em evidéncia a auséncia de uma visao
estratégica para o ITN e as injustificadas e injustas
referéncias ao passado.

Infelizmente, a pratica dos anos seguintes viria a
confirmar a antevisdo dos que, entre 1992 e 1994,
lutaram, persistentemente, por forma a tornar possi-
vel um futuro para o Laboratério de Sacavém: com
a criacao do ITN ficara satisfeita a condicdo neces-
saria — mas, nao suficiente — para a sua sobrevivén-
cia.

Entre Junho de 1996 e Marco de 2002, o ITN ¢ ava-
liado oito vezes por grupos de peritos internacionais,
cabendo a iniciativa ao Governo (em Junho de 1996
e Dezembro de 2000), ao conselho directivo (em
Marco de 1997, de 1998 e de 1999) e a unidade de
acompanhamento do Instituto?® (em Setembro de
2000, Marco de 2001 e Marco de 2002).

Apbs a nomeacao de Julio Montalvao e Silva, em

27 de Novembro de 2002, para presidir ao conse-
lho directivo do ITN, o Instituto é avaliado mais trés
vezes: no quadro da Reforma dos Laboratérios do
Estado (em Abril de 2006) e pela referida unidade de
acompanhamento? (em Abril de 2009 e de 2010).

Ou seja, em quinze anos, com inicio em Junho de
1996, o ITN foi sujeito a onze avaliagdes, cons-
tatando-se que muitas das recomendacgdes de
natureza estratégica formuladas pelos avaliadores
nao tiveram qualquer repercussao na organizagao e

20 “Specialized Energy Technology Review: LNETI-Portugal”. [EA/OECD, Paris, October 1991. (Este relatério merece ser relido.)

21 “Bases para o Programa Estratégico 1992-1996”. LNETI, Lisboa, Junho 1992.

22 Este novo 6rgao do ITN fora criado na sequéncia da publicacdo do Decreto-Lei n.° 125/99, de 20 de Abril, que estabelece o quadro normativo
aplicavel as instituicdes que se dedicam a investigacao cientifica e ao desenvolvimento tecnolégico.

23 A composicdo deste 6rgdo do ITN foi revista no final de 2008.



no funcionamento do Instituto. Perante este esta-
do de coisas, ha que reconhecer que nao basta
avaliar, periodicamente e as claras, o desempenho
de uma instituicao, garantindo a independéncia dos
avaliadores, o realismo dos critérios e o direito de
resposta. Para além disso, é indispensavel examinar
as consequéncias das avaliagcbes efectuadas, o que
pressupde que haja, de facto, consequéncias.

Caso contrario, € legitimo que nos interroguemos: o
que justifica avaliacdes tao frequentes (como aque-
las a que tem sido sujeito o ITN) quando se verifica
que os respectivos efeitos permanecem aquém do
esperado? Respostas possiveis: a avaliagcdo esta na
moda; a avaliacdo adia a resolucéo dos problemas;
etc. Porém, este tipo de abordagem reflecte, em
regra, uma postura negativa e, por isso, indesejavel.
O que importa é examinar, atentamente, as reco-
mendacdes dos avaliadores e pbr em pratica as que
sejam pertinentes e viaveis ou optar, justificadamen-
te, por outras vias.

Em complemento destas breves alusdes as estra-
tégias subjacentes a meio século de estudos de
reactores de cis&o nuclear em Portugal, justifica-se
passar em revista a evolugdo de dois indicadores:
0 numero de investigadores neles envolvidos e o
factor de utilizagéo do RPI.

No que diz respeito ao primeiro indicador, € de
salientar que, em 27 de Abril de 1961, o SRN/LFEN
dispunha apenas de quatro técnicos licenciados.
Outros dois técnicos licenciados, treinados no
estrangeiro, tinham deixado a JEN antes da inaugu-
racao do Laboratdrio.

A partir de Outubro de 1961, comecam a ser admi-
tidos varios licenciados em ciéncias e engenharias e
0 numero de investigadores envolvidos em estudos
de reactores nucleares atinge o maximo em 1970
(vinte e sete).

A criacdo da DGCRNI/JEN, em Outubro de 1968,
viria a ter reflexos negativos no indicador em apreco.
O panorama fica mais sombrio em consequéncia
das agitacbes pods-revolucionarias e do longo pro-
cesso de reorientacao e reorganizacao da JEN.
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Investigadores envolvidos em estudos de reactores nucleares.

A partir de 1981, sdo admitidos varios assistentes de
investigacao e investigadores auxiliares para esta area de
actividades. Porém, a auséncia de uma decisdo quanto a
eventual implantac&o de centrais nucleares em Portugal —
acentuada pela excluséo do ICEN da estrutura do INETI — é
motivo para que varios investigadores do DEEN abandonem
a instituicdo, ndo sendo substituidos.

Entre 1998 e 2008, volta a ser possivel recrutar pessoal
para a operacao e para o estudo do RPI: seis investigado-
res doutorados (alguns dos quais exercem as suas funcoes
apenas em regime de tempo parcial), uma técnica superior,
cinco operadores do reactor, um técnico de proteccao
contra radiagces e um técnico de laboratério. No mesmo
periodo, ocorre a aposentacéo de seis investigadores (cinco
dos quais tinham sido admitidos nos anos 1960) e a saida
de trés operadores seniores e de um operador admitido em
2001.

No que diz respeito ao factor de utilizacdo do RPI, constata-
se que, desde as obras de modernizacao desta infra-estru-
tura, o tempo de utilizagéo (T ) tem oscilado em torno de
cerca de metade do tempo de operagao (7).

Por conseguinte, a oportuna reformulacéo de objectivos
estratégicos para a exploracao do RPI e a afectacéo dos
recursos necessarios para os atingir sao mais importantes
do que a garantia da sua disponibilidade.
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Que futuro?
Olhando para o futuro — tendo presente o ocorrido desde
1961 —, duas observagdes merecem ser realgadas:

1. Desde a proposta da criagdo do LFEN em Novembro
de 1955, os factos evidenciam o firme propédsito de colocar
o RPI (tal como outros grandes equipamentos do Laborato-
rio) ao servico de investigadores nacionais e estrangeiros, vi-
sando o progresso do conhecimento e aplicacdes praticas.
E verdade que ndo se concretizou, plenamente, a coopera-
céao desejada e desejavel com outras instituicbes nacionais,
nomeadamente com as Universidades. Apesar de tudo, é
inegavel que houve capacidade para superar condicionalis-
mos inibitérios e circunstancias adversas, e que sempre se
promoveu a utilizacao do reactor.



2. O RPI encontra-se em boas condicdes de exploragéao,
gracas as importantes obras de modernizacao a que foi
sujeito, ha pouco mais de vinte anos, assim como a uma
manutencéo cuidada e a acgao de pessoal competente e
empenhado. Além disso, esta garantida a disponibilidade de
combustivel nuclear até 2016, pelo menos.

Tal como os descobrimentos dos nossos antepassados
nam se fezeram indo a acertar, também o ITN n&o chega-
ra a bom porto “navegando” desta maneira. Até a criagao
do Instituto, no final de 1994, é patente — com maior ou
menor nitidez — que sempre foi possivel saber para onde

se caminhava. Nos ultimos dezasseis anos, tem-se agido
indo a acertar. Actuando deste modo, esta a atraicoar-se as
motivagcdes dos fundadores do LFEN e a desbaratar os es-
forgos dos que Ihes sucederam e garantiram, em particular,
as condicdes susceptiveis de proporcionar uma exploracao
regular, segura e fiavel do RPI e a realizacao, no nosso Pais,
de estudos de reactores de cis&o nuclear industriais.

O ITN é um Laboratdrio do Estado. Consequentemente,

¢ legitimo perguntar ao Governo o que pretende que o
Instituto faca. E esperar que a resposta n&o consista em
remeter para o enunciado abstracto e generalista das suas
atribuicdes, mas seja a explicitagcdo concreta e precisa das
“encomendas” que, num horizonte temporal especificado, o
Governo faz e se compromete a pagar — em espécie (recur-
sS0s humanos e materiais) e em numerario (dotacoes para
investimentos e despesas de desenvolvimento e de funcio-
namento) —, no quadro da execucéo de politicas publicas.
Obviamente, o recurso a outras fontes de financiamento
deve ser promovido pela direcgdo do Instituto.
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Fig. 2. Carregamento do combustivel do RPI no Aeroporto de Lisboa
(18/04/1961)

Fig. 3. José Frederico Ulrich, Francisco Leite Pinto e Francis Perrin
no RPI durante a inauguracao do LFEN (27/04/1961)

Fig. 4. Sala de comando do RPI durante a inauguracdao do LFEN. Na
primeira linha estao Cordeiro Lopes (sentado), Kurt Jacobsohn,
Antonio Ramalho e Jodo Carrington da Costa (27/04/1961)
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Fig. 5. Soldadura de chapas de aco do revestimento da seccao I da
piscina, instalado no fim da década de 1980.

Fig. 6. Juan Manuel Galan e Rui Carvalho junto ao topo da piscina
do RPI durante as obras no fim da década de 1980.

.
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Fig. 7. Jodo Baptista Menezes (1933-1997), Chefe
do Grupo de Operacdo do RPI (1966-1995), Director
do Departamento de Engenharia e Energia Nuclear
(1989-1995) e Responsavel pela Unidade de Explo-
racao do RPI do ITN (1996-1997).

Fig. 8. Sala de comando do RPI no dia da experiéncia critica com o
nucleo III do RPI, da esquerda para a direita: José Marques, Rogério
Santos, Nuno Serrote, Rodolfo Pombo, Carlos Cruz, Julio Montalvao e
Silva, Ana Rita Ramos e Joaquim Ribeiro (06/09/2007).

Fig. 9. Anténio Gonc¢alves Ramalho e Jaime da Costa
Oliveira na inauguracao do nucleo III do RPI
(08/11/2007)



Goncalo Figueira

James Kakalios, professor de Fisica e autor do
famoso livro “The physics of superheroes” (A
fisica dos super-herais), visitou Portugal no pas-
sado dia 9 de Julho para realizar uma apresen-
tacéo aberta ao grande publico. Esta decorreu
no Instituto Superior Técnico, em Lisboa, tendo
precisamente o titulo “A fisica dos super-herdis”.

Professor de fisica na Universidade do Minnesota,
Kakalios € sobretudo conhecido do grande publico
como autor de livros de divulgacéo. Entre estes
destaca-se “The physics of superheroes” (A fisica
dos super-herdis, de 2006, ainda nao editado em
Portugal). O livro destacou-se pela forma como
utiliza a fisica para “investigar” a plausibilidade dos
superpoderes dos mais conhecidos super-heréis da
banda desenhada, e a partir dai chegar a conclu-
s0es por vezes surpreendentes, sempre dentro do
rigor cientifico mas com muito humor.

Esta abordagem invulgar nasceu em 1985 de um
curso na Universidade do Minnesota, através do
qual Kakalios procurou incentivar os estudantes de
fisica para que pensem e raciocinem de um modo
diferente do convencional. Fa incondicional de
comics americanos, Kakalios recorreu as caracte-
risticas das diversas personagens € a episodios das
histérias como forma de motivar a curiosidade dos
alunos. Esta ideia deu origem ao livro, que entretan-
to teve uma segunda edicao aumentada, bem como
as diversas palestras que tem proferido em alguns
dos mais importantes auditérios mundiais.

A visita contou com 0s apoios, entre outros, do
Instituto Superior Técnico/American Corner, Embai-
xada dos Estados Unidos em Portugal, Sociedade
Portuguesa de Fisica, e Ciéncia Viva.

(Gazeta de Fisica) Como se vé a si mesmo: um
fisico de matéria condensada que de vez em
quando é divulgador de ciéncia, ou vice-versa?
(Kakalios) E uma excelente pergunta. Eu diria que,
no meu dia-a-dia profissional, sou um afavel pro-
fessor de matéria condensada, cujas principais
responsabilidades s&o as minhas aulas e a minha

investigacao, e como responsabilidade secundaria vem a
comunicagao com o grande publico. Logo, certamente nao
considero — € 0 meu patrao também nao! — que a divulga-
¢ao seja a minha principal responsabilidade, mas € também
reconhecida como um aspecto importante.

Mas tem conseguido que a Universidade e os seus
colegas apoiem o seu interesse pela divulgacao?

Bem, quando comecei a fazer estas coisas estava real-
mente preocupado com essa questao; sabem, receava
ouvir comentarios do género “se passasses mais tempo no
laboratorio e menos a ler livros de banda desenhada, talvez
conseguisses mais financiamento”.

Mas acabou por n&o ser esse 0 caso. Por volta da altura em
que dei os primeiros passos na divulgacéo de ciéncia, deu-
se a feliz coincidéncia de comecar a existir uma percepcao
crescente entre a comunidade de fisicos de que os cientis-
tas tém de melhorar a sua comunicagao com o publico em
geral.

Recentemente, a Sociedade Americana de Fisica promoveu
uma sondagem independente para conhecer a opinido das
pessoas sobre a ciéncia. Acontece que as pessoas adoram
a ciéncia, tém um grande respeito pelos cientistas, mas

N&o pensam que a investigacao cientifica tenha qualquer
impacto nas suas vidas. Nao se apercebem dessa ligacéo,
e é precisamente essa lacuna que deve ser preenchida; mas
nem toda a gente é capaz, ou é necessariamente a pes-
soa certa para lidar com o publico em geral. Tal como nem
todos tém o mesmo tipo de aptiddes para trabalhar num
laboratério: algumas pessoas sao muito boas a manejar
equipamentos, outras s&o-no a lidar com teorias, ou a es-
crever programas de computador. E do mesmo modo que
n&o vamos pegar num fisico tedrico e pd-lo a trabalhar em
fisica experimental, ou vice-versa, também ha quem consiga
ser mais habil a comunicar com o publico, e ha um reco-
nhecimento crescente de que as pessoas que 0 conseguem
fazer, e s@o boas nisso, ndo devem ser impedidos de 0
fazer, no minimo. Ainda ndo chegamos a uma fase em que
estejamos a recompensar activamente estas pessoas, mas
pelo menos — e € o que dizem aqueles que ja se dedicavam
a divulgacao antes de mim — pode-se falar em progresso,
porque ja n&o somos criticados.



Consegue ter uma atitude muito natural quando se
fala para o publico. E um talento inato, ou teve forma-
c¢ao em teatro ou algo do género?

(risos) Bem, a minha familia diria que é o trabalho para o
qual eu me tenho preparado toda a vida. Desde pequeno
que sou um pouco dado a agir de forma teatral. Diverte-me,
mas ao mesmo tempo também me esforco para tentar fazer
melhor. Quando comecei nisto, faz mais de uma década,
costumava escutar as minhas proprias entrevistas, e per-
guntar a opinido a outras pessoas. Ensinaram-me que tinha
que ser mais resumido e mais objectivo, e isto € algo que
procuro sempre aperfeicoar: escutar 0 que os outros dizem,
evitar uma atitude defensiva, e corrigir-me.

Ao fazer isto repetidamente, comecamos a aperceber-

nos que ha ritmos apropriados, pensamos em termos de
tempos, de modo que beneficio bastante deste exercicio.

E 0 mesmo que fazemos quando nos preparamos para um
exame, praticamos resolvendo conjuntos de problemas, e
isto foi um processo semelhante.

Na sua opinido, a ciéncia tal como é retratada nos
filmes tem vindo a tornar-se mais veridica, ou mais
ficcional?

Penso que esta a haver um esforco no sentido correcto.
Hollywood realmente percebeu que, apesar de n&o ter que
apresentar filmes que sejam 100 % cientificamente precisos,
também nao pode insultar a inteligéncia do publico. Ora,
quando surge um filme em que fazem algo tao descara-
damente errado que até alguém sem formacéo cientifica
reconhece que é ridiculo, as pessoas deixam de prestar
atencao a histéria, comegam-se a rir do filme, em vez de

se rirem com o filme. Depois vao para o Twitter, vao para o
Facebook, e contam aos amigos como o filme € uma tolice,
€ isso vai afectar os resultados de bilheteira.

E claro que os realizadores néo estao a tentar fazer docu-
mentarios, o que eles querem é contar histérias divertidas.
Mas se conseguirem contar uma histéria divertida, e ao
mesmo tempo conquistar os espectadores, tanto melhor.
Assim, a boa ciéncia nos filmes é uma ferramenta, tal como
um bom guarda-roupa, ou bons efeitos especiais, sao ferra-
mentas. Se conseguirem incluir boa ciéncia num filme — néo
para estarem a ensinar ciéncia ao publico, mas para o man-
ter envolvido — € uma ferramenta que usardo com gosto.
Terao todo o gosto em nos utilizar a nds, cientistas, para os
ajudar a contar histérias melhores. E nés podemos uséa-los
a eles, pois podemos aproveitar o interesse que as pessoas
tém pelos seus filmes e dizer-lhes, ei, gostaram daquele
filme do Homem-Aranha, pois deixem-me contar-vos algu-
mas coisas interessantes sobre a ciéncia que aquilo envolve
e da qual se calhar ndo se aperceberam. E uma forma de
ensinar. Sabem como €, uma mao lava a outra, aquilo que
em ciéncia se chama... lavar as maos! (risos)

Na sua opiniao, qual é o herdi de banda desenhada
cujas histérias sao mais cientificamente correctas?
Normalmente, as pessoas dizem-me que acham que o
super-herdi mais irrealista seria 0 Super-homem, porque na
primeira aparicao do Super-homem a sua forga € atribuida
ao facto do seu planeta natal, Krypton, ter uma gravida-

de maior que a Terra. Isso explicaria que ele fosse
capaz de galgar arranha-céus na Terra s6 com

um salto. E tal e qual como se nds formos a Lua,
seremos capazes levantar carros lunares, pular por
cima de edificios lunares, que € o tipo de coisas que
deixa espantados os... habitantes lunares... acho
que agora disse mais do que devia!

Bom, e depois disso 0 Super-homem continua a
ganhar todo o tipo de poderes e capacidades, e
entéao disseram, bem, é porque nds temos um sol
amarelo, e em Krypton o sol é vermelho, e portanto
€ Obvio que basta mudar de luz vermelha para luz
amarela, uma simples mudanca de comprimento
de onda, para que sejamos capazes de dobrar ago
com as maos, desafiar a gravidade, e por ai fora...
ou seja, 0 Super-homem &, provavelmente, dema-
siado irrealista.

Eu diria que o que pode ser considerado 0 mais
realista € — com uma grande excepgao — o Homem
de Ferro. Eis um super-herdi que € um engenheiro.
Se pode haver super-herdis engenheiros, entao é
um desses que eu quero ter. E existem de verdade
coisas como exo-esqueletos, armaduras de placas
reforcadas, botas a jacto, e carros com motores a
jacto. O unico que nos falta € uma fonte de energia
para por isto tudo a funcionar. Nos filmes do Ho-
mem de Ferro, ele usa um pequeno disco ao peito
que gera a mesma energia que cerca de trés cen-
trais nucleares! Se soubéssemos como fazer isso,
nem precisavamos de super-herdis. De modo que
tirando essa excepcao milagrosa, o resto é bastante
aceitavel.

Em que projetos esta actualmente a trabalhar?
Talvez a escrever um novo livro ou a ser con-
sultor para um novo filme?

De momento n&o estou a fazer nenhum tipo de
consultoria, mas ha varios projectos potenciais a
caminho. A Unica coisa que é concreta e que posso
adiantar € que estou a trabalhar noutro livro, que
aborda a ciéncia da vida quotidiana. Para mim, vai
ser uma tarefa complicada fazer isso sem falar em
livros de banda desenhada. Vamos ver se estou a
altura do desafio!

o

James Kakalios (ao centro) no IST, com o autor e Teresa Pefia
(presidente da SPF) a direita, Palmira F. Silva e Pedro Brogueira,
anfitrides do IST, a direita.
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Colocar o ensino experimental da fisica na “rede”
empregando os conceitos da Web 2.0 é o objetivo dum
projeto do Instituto Superior Técnico (IST) com o apoio
da Sociedade Portuguesa de Fisica e a chancela do
Ano de Portugal no Brasil, realizando uma experiéncia a
nivel mundial com a participacao de varias escolas nas
latitudes da Comunidade dos Paises de Lingua Portu-
guesa (CPLP).

O projeto

Em 2006, a Agéncia Espacial Europeia (ESA) assinou com a
Federacdo Russa um contrato para o langamento a partir da
Guiana Francesa (5° N) de foguetbes Soyuz. O primeiro lan-
gamento ocorreu em outubro de 2011, permitindo a Soyuz
colocar em ¢rbita quase o dobro da carga anteriormente
transportada e permitindo poupar 140 milhdes de euros por
lancamento. Neste exemplo, o langamento para uma orbita

Fig. 1 - Langamento do foguetdao Soyuz na Guiana Francesa (5° a norte do
equador). (ESA)

WWW.GAZETADEFISICA.SPFPT

geoestacionaria a partir duma latitude no equador
permite colocar 3 toneladas (t) em orbita, ao invés
das habituais 1,7 t quando o langamento é efetuado
em Baikonur (46° N), no Cazaquistéo. Isto deve-se
ao facto do peso aparente dos corpos ser gradu-
almente reduzido desde os polos até o equador,
tornando mais facil, a partir deste, lancar o equipa-
mento para o espaco. Efetivamente sentir-nos-emos
mais leves no equador do que nos polos!

E esta diferenca de peso sentida pelos corpos em
varias latitudes que a experiéncia do “Péndulo Mun-
dial” pretende determinar, usando para tal diversos
locais em paises da CPLP.

O Centro Ciéncia Viva do Algarve em Faro acolheu
a primeira experiéncia, ja acessivel a partir do e-lab
[1]. Lisboa e Rio de Janeiro, nos seus planetarios,

e a Universidade de llhéus (UESC) serao as proxi-
mas cidades a contribuirem para esta constelagéo
de péndulos controlados remotamente, permitin-

do efetuar um ajuste dos dados experimentais a
equacao harmonica estabelecida pela comunidade
cientifica que descreve a variagéo da gravidade com
a latitude.

Hoje em dia, ja € comum a existéncia de grandes
experiéncias cientificas mundiais tais como a Orga-
nizacao Europeia da Investigacao Nuclear (CERN),
o Reator Experimental Termonuclear Internacional
(ITER), o Observatorio Europeu do Sul (ESO) ou a
estacao espacial internacional, entre outros. Contu-
do, o ensino experimental e, em particular, da fisica,
esta muito arredado das atividades letivas correntes
e sem qualquer pratica de cooperagao. Este projeto
pretende incentivar o ensino experimental e capa-
citar os alunos para dialogar e cooperar através de
redes sociais, criando uma organizagao informal de
professores e discentes ao nivel das escolas secun-
darias da CPLP.

O objetivo final é cartografar para varias latitudes
o valor da forga local que nos mantém firmes na



A CPLP como “provedor de latitude”
A CPLP cruza latitudes desde o equador a quase
metade do globo terrestre, funcionando como um
provedor de latitude. Usando um péndulo espe-
cialmente desenhado para o efeito com o apoio do
Centro de Formacéo Profissional da Industria Me-
taltrgica (CENFIM), varias escolas e universidades
no seio da CPLP irdo cooperar entre si, construin-
do e operando um conjunto de experiéncias locais
que estarao conectadas em rede. Esta iniciativa
obteve a chancela do Ano de Portugal no Brasil.

PORTUGAL
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superficie da Terra, permitindo aos alunos efetuarem
um estudo gravimétrico local, mas permitindo-lhes
igualmente aceder a outras experiéncias remota-
mente através da internet. Ou seja, cada escola
podera instalar um péndulo local mas também
aceder a outras partes do globo para caraterizar a
aceleracéo da gravidade através dos laboratérios
remotos desenvolvidos no IST. Por outro lado, os
valores determinados nessa escola serdo tabelados
no Google Spreadsheet e instantaneamente publi-
cados online, com a discusséo efetuada no forum
“Fisica e Quimica em rede” [2].

Aproximacoes ao modelo
experimental

A descricao gravimétrica experimental do nosso
globo terrestre obtém-se, como em muitos outros
campos da fisica, através do ajuste duma funcéo
harmonica esférica cujos termos sé&o calculados
experimentalmente, principalmente com o recurso
ao conhecimento exato da rota de satélites.

Nem sempre foi assim. Antes da era espacial, os péndulos
eram 0s principais agentes da determinacao gravimétrica.
Alias ainda o s&o para a determinacao local e estudo do
subsolo, onde podem ajudar a descoberta de minério, quer
seja solido, liquido ou gasoso (cavidades ocas).

No entanto, a didatica encontrada num péndulo € imensa
[3]. Usado para determinar a gravidade em funcéo da latitu-
de, permite explicar logo de inicio a importancia do movi-
mento circular uniforme e o efeito da aceleracéo centripeta.

Mas cedo nos apercebemos, a medida que aumentamos a
exatidao do nosso instrumento, de que n&o existe um ajuste
preciso com a teoria, sendo necessario olhar com mais
cuidado para a Terra e perceber que esta € um elipsdide
cujo raio € menor nos podlos e incrementando por essa via a
aceleracédo da gravidade sentida, compensando em parte o
efeito da aceleracao centripeta.

Como se sabe, existem trés fatores principais para a modifi-
cacgao da aceleracao gravitica na superficie da Terra:

I. A Terra ndo é uma esfera perfeita, sendo um elipsoide
com raio equatorial (6 378 137 m) cerca de 21 km maior
que o raio polar (6 356 752 m), produzindo um aumento da
gravidade em dire¢do aos polos (menor raio);

ll. A Terra esta em rotagcao, com a aceleracdo centrifuga
oposta a aceleracdo da gravidade sendo nula nos polos e
tendo seu valor maximo no equador. Portanto, este efeito
produz um aumento de g em dire¢do ao polo;

lll. A Terra n&o é uniforme: ha uma concentra¢éo maior de
massa no equador, o que faz com que o valor de g aumente
para latitudes baixas.

No gréfico seguinte (Fig. 3), representamos essas contribui-
¢des aplicadas sucessivamente sobre a “gravidade padréo”,
representada a verde.

A partir desse valor, soma-se a contribuicdo devido a dife-
renca dos semi-raios, obtendo-se a linha azul, apds o que
se adiciona a componente centripeta resultando a caracte-
ristica a laranja. A gravidade final exata resulta da contribui-
¢ao derradeira dada pela distribuicdo de massa.

E interessante notar que, por mera coincidéncia, estes trés

Corregoes sucessivas a acelera¢ao da gravidade

9.860

9.840

9.820

—— g(elipsoide)

g(elipsoide+rotagdo)

9.800

Valor da aceleragdo gravitica

9.780

9.760
225 30 375 45

Latitude

525

g(WSG84 - harmonicas esféricas)

g(esfera parada)

60 67.5 75 82.5 90

Fig. 3 - As varias contribui¢des da acelera¢do gravitica adiciona progressivamente para o valor esperado em funcao da latitude do lugar.
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valores anulam-se na latitude aproximada de Lisboa, cujo
valor da gravidade normal é muito préximo da Terra esférica
e parada!

Mas os estudos proporcionados por um péndulo destes
nao se ficam por aqui. E claro que temporalmente existem
fatores importantes que modificam estes valores, nomeada-
mente o alinhamento celeste dos nossos principais “vizi-
nhos graviticos”, pelo que se podera efetuar o estudo das
perturbacdes causadas por corpos celestes como a Lua
e/ou o0 Sol.

Com efeito, usando uma medida em modo diferencial
teremos sensibilidade suficiente para detetar a influéncia
destes corpos mais proximos da Terra, ja que introduzem
uma variagédo da ordem dos milésimos de m/s?, efetuando
medicdes quando estes astros estéo alinhados com a Terra,
em fases de lua nova ou cheia e na meia-noite e meio-dia
solares.

Deste modo, esta experiéncia possibilita efetuar estudos de
geofisica muito interessantes [3], permitindo introduzir con-
ceitos de tratamento de erros experimentais para além de
toda a riqueza da fisica-matematica do movimento harmoni-
co (e amortecido) do péndulo.

Outros Laboratérios Controlados Remotamente (Remote
Controlled Laboratories, RCL) disponibilizam em latitudes
acima de Lisboa péndulos semelhantes [5,6].

O Instituto Superior Técnico, com a chancela do Ano de
Portugal no Brasil, pretende assim contribuir para a mo-
tivacéo do ensino da fisica experimental, uma das bases
principais da sua oferta educativa em engenharia e fisica,
esperando motivar, atrair e formar cada vez mais alunos do
espaco da lusofonia.
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O Faulkes Telescope Project

O Faulkes Telescope Project (FT) [1] facilita 0 acesso
de alunos a telescopios remotos, permitindo a
captura de imagens do céu. O projeto foi idealizado
em 2000, no Reino Unido, mas € atualmente gerido
pelo Las Cumbres Observatory Global Telescope
Network (LCOGT) [2] e em Portugal a sua divulga-
¢ao é realizada pelo NUCLIO [3].

Apesar de inicialmente o publico-alvo ser restrito,
atualmente ha utilizadores autorizados pelos varios
paises da Europa. Para se ter acesso ao registo,
que € gratuito, é necessario participar numa forma-
¢ao onde seja realizada uma iniciacao a utilizagéo
dos telescdpios deste projeto.

Em junho de 2011, tive a oportunidade de realizar
a formacao EU-HOU: Hands-On Universe, Europe.
Bringing frontline interactive astronomy in the clas-
sroom’, que decorreu na Université Pierre et Marie
Curie, em Paris, estando esta formacao inserida
num programa de formagao para professores mais
vasto chamado Galileo Teacher Training Program
(GTTP) [4]. O FT foi uma das atividades propostas
nesta formacédo EU-HOU, pelo que, desde essa
data, tenho a possibilidade de aceder e utilizar este
sistema de observacado com alunos.

A rede de observacao
Atualmente a rede de observacéo disponivel & cons-
tituida por apenas dois telescopios: um no Havai
e outro na Australia. Estas localizacbes (Figura 1)
estao relacionadas com dois fatores (para além dos
requeridos para uma boa localizacao de observacao
astrondmica):

1. Durante o horario letivo diurno nas escolas
europeias é noite nestes dois locais, pelo que é pos-

! Socrates project n® 141928-LLP-1-2008-1-FR-COMENIUS-CMP
/2008-3371

sala de professores
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sivel ter uma visao do céu
noturno durante o horario de
aulas europeu;

2. Cada um dos telesco-
pios esta localizado num
hemisfério diferente, per-
mitindo observar o céu do
hemisfério Norte (a partir do
Havai) e o céu do hemisfério
Sul (a partir da Austrélia).

Estes telescopios (Figura 2)
- tém um espelho primério de
! dois metros de didmetro,

== captam imagens através
Fig. 2 de um CCD de 10,5’ com
4096x4096 pixels, e estao preparados para obter imagens
com diversos filtros.

FT na escola

Depois da formacao em Paris, realizei algumas sessoes de
observacao sozinho para me ambientar ao processo de
controlo e obtencao de imagens. No dia 25 de janeiro de
2012, foi realizada a primeira observacao com alguns alunos
meus de uma turma do 11° ano da Escola Secundaria de
Loulé (ESL) [5] e, desde ai, s&o realizadas sessdes mensais
de observagéo, com um numero variavel de alunos, oriun-
dos de diferentes turmas da escola.

A participagdo dos alunos nesta atividade ¢ livre e extra
horario letivo. Os participantes sdo alunos da escola que me
contactam apds conhecerem o projeto e que se preparam
para o utilizar em sessdes de observagao com colegas ja
habeis na utilizagdo dos telescopios remotos (Figura 3).

As sessoOes

Para se realizar uma sessao de observacao, € necessario
confirmar a disponibilidade de um dos telescopios e reser-
va-lo, normalmente com duas ou trés semanas de antece-



Fig. 3

déncia. Cada sessao deve ser antecipadamente preparada
para que possa ser rentabilizada a meia hora disponivel.

Para a anteviséo do céu a observar na data e hora da ses-
sao marcada, usamos um planetario virtual (normalmente
o Stellarium [6]) que nos permite confirmar a localizagdo de
possiveis objetos interessantes.

Apbs o inicio de uma sesséo, passamos a controlar, em
tempo real, um dos telescopios da rede a partir de um com-
putador ligado a internet. Damos as indicagcbes necessarias
ao telescopio, obrigando-o a mover-se na direcdo do objeto
desejado (Figura 4) indicando o tempo de exposicao e 0s
filtros a usar para a obtencao de cada imagem.

Todas as imagens obtidas ficam gravadas numa base de
dados que é aberta ao publico.

O resultado das observagdes realizadas pelos alunos da
ESL (Figs. 5 e 6) pode também ser acompanhado no blogue
Escola Secundaria de Loulé com Faulkes Telescope. [7]

A utilizacéo deste projeto esta aberto a outras escolas que
desejem conhecer a atividade (bastando contactar-me) e es-
teve pela primeira vez inserido nas atividades Ciéncia Viva no
Verao 2013, com trés sessdes abertas ao publico (Figura 7).

A partir do ano letivo 2013/2014 irei realizar esta atividade
com alunos do Agrupamento de Escolas Dr.2 Laura Ayres
[8], em Quarteira.

€ licenciado em Quimica, pela Fac. Ci-
éncias e Tecnologia da Univ. Coimbra, e mestre em dina-
mizacéo das Ciéncias em Contexto Escolar, pela Escola
Superior de Educacao e Comunicacao da Univ. Algarve.
Iniciou a sua atividade letiva em 1997 e atualmente leciona
no Agrupamento de Escolas Dr? Laura Ayres, em Quarteira.

Fig. 4
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Aconteceu

Actividades da Sociedade
Portuguesa de Fisica

Teresa Peina

Com o objectivo de manter informados os sécios
sobre as iniciativas que promove, a Direccao da
SPF vem listar as actividades realizadas nos quatro
primeiros meses do seu mandato:

- Organizacao e submissao da candidatura ao
FACC (FCT), cujo resultado de apreciacdo conduziu
a financiamento pela FCT, como nos foi comunicado
em Julho.

- Constituicéo, através de processo de candidatu-
ra, da SPF como entidade avaliadora e certificadora
de manuais escolares, para o 3° Ciclo do Ensino
Basico da disciplina de Fisico-Quimica, dos 7°, 8° e
9° anos (anos curriculares para 0s quais © concur-
s0 abriu). A Comisséo de Apreciacéo da Direcgéo
Geral da Educacéo reconheceu a adequacao da
nossa candidatura a todos os critérios da grelha de
avaliagdo, nomeadamente dos perfis académicos
dos membros das equipas cientifico-pedagdgicas -
qualificacdes, funcdes e cargos desempenhados.

- Organizacao das Olimpiadas Regionais e Nacio-
nais da Fisica.

- Organizacao, em parceria com Centros de Inves-
tigacao das Universidades, da Conferéncia Nuclear
Physics in Astrophysics V.

- Preparacao de alunos e participacao nas Olim-
piadas Internacionais de Fisica, IPhO-2013, que
decorreram em Copenhaga, em Julho, nas quais se
obteve uma medalha de bronze.

- Renovacao da acreditacao da SPF enquanto
Centro de Formacao Continua de Professores, com
validade até 14 de Maio de 2016.

- Realizacédo da accao de formacao “Fisica Ex-
perimental Olimpica”, destinada aos professores
acompanhantes dos alunos pré-seleccionados para
participar nas Olimpiadas Internacionais e lbero-
americanas de Fisica, em sessdes com periodicida-
de mensal, de Fevereiro a Junho, e preparacao de
accao semelhante, a decorrer no proximo ano.

- Realizacdo da accao de formacao “Fisica Expe-
rimental Pré-Olimpica”, destinada a professores do
ensino secundario, de Novembro a Maio, em seis

sessdes que tiveram lugar em Coimbra, entre Novembro
e Maio, e preparacao de accéo semelhante, a decorrer no
préximo ano.

- Organizacao do livro de actas da Conferéncia Nacional
de Fisica 2012, a ser publicado electronicamente.

- Co-organizacéo com o American Corner do IST do
evento “Fisica dos Super-Herdis”, financiado pela Embaixa-
da dos Estados Unidos da América.

- Execucéo de nova edicao do projecto MEDEA, parceria
entre a REN e a SPF, planeando-se a atribuicao dos prémios
numa sessao solene a ter lugar em Novembro.

- Preparacao do Encontro de Professores de Fisica e Qui-
mica, que decorrera em Beja, em Setembro.

- Orcamentacao e organizacéo da equipa do projecto,
proposto pela Fundagéo PT, de edicdo em portugués dos
Videos de Fisica da Academia Khan.

Saliente-se que a SPF obteve, através do Ministério da
Educacéo e Ciéncia, a formalizagdo do compromisso gover-
namental de Portugal ser o Pais anfitrido e organizador das
Olimpiadas Internacionais de 2018. Em 2000, na 312 edigao
das Olimpiadas Internacionais de Fisica (IPhQO), foi entregue
ao Presidente da IPhO uma carta do governo portugués

de entdo, com a candidatura de Portugal a organizacédo de
uma futura edicao da IPhO.

O secretariado da IPhO outorgou a Portugal a organizagao
da Olimpiada Internacional de Fisica de 2018, atendendo
as manifestacdes de intencao de outros paises. De acordo
com os prazos definidos em regulamento internacional,
para esta deciséo se tornar definitiva, o Governo portugués
actual assumiu agora formalmente o compromisso definitivo
de Portugal vir a ser efectivamente o pais anfitrido e organi-
zador desta competicao em 2018.

4° Encontro de Professores
de Fisica e Quimica

Decorreu no Instituto Politécnico de Beja nos dias 20 e 21
de Setembro de 2013 a 42 edigdo do Encontro de Professo-
res de Fisica e Quimica, promovida pela Delegagao do Sul e
llhas da Sociedade Portuguesa de Fisica, e que contou com
60 participantes.

. GAZETADEFISICA.SPF.PT
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O Reactor Nuclear

Carlos Fiolhais

O primeiro reactor nuclear experimental entrou em acti-
vidade critica em 2 de Dezembro de 1942 debaixo das
bancadas de um estadio em Chicago, nos Estados Unidos,
e ainda ndo tinha passado um ano quando entrava em
funcionamento em Oak Ridge o primeiro reactor industrial.
Se o primeiro tinha a poténcia de um watt, o segundo tinha
de um megawatt. A era nuclear surgiu associada a guerra,
mas, em 8 de Dezembro de 1953, o presidente norte-ame-
ricano Eisenhower fazia um discurso nas Nacdes Unidas em
favor da utilizacao pacifica da energia nuclear.

Esse programa, denominado Atomos para a Paz, encontrou
eco em Portugal. Em 1954 o governo de Salazar criava

a Junta de Energia Nuclear, querendo iniciar uma grande
aposta nacional na ciéncia e engenharia nucleares. Havia
uma boa razao para o interesse portugués nessa area:
existiam quase desde 0 inicio do século minas de uranio

na Urgeirica e, no final da Segunda Guerra Mundial, tinham
sido descobertos fildes de minérios uraniferos em Mocam-
bique. O Laboratério de Fisica e Engenharia Nuclear (ante-
cessor do actual Instituto Tecnoldgico e Nuclear) comegou
a ser construido em Sacavém em 1957, tendo desde o
inicio sido planeado para incluir um reactor de tipo piscina,
cujo combustivel era urénio altamente enriquecido (entre-
tanto, em 2007, o nlcleo do reactor passou a uranio pouco
enriquecido por determinacao americana), e cujo modera-
dor era a agua. O reactor tem uma poténcia maxima de um
megawatt, a mesma de Oak Ridge. O Reactor Portugués
de Investigacédo entrou em funcionamento em 25 de Abril de
1961 e tem sido desde entdo uma verdadeira escola de
ciéncia e engenharia nuclear. Deu origem nao s6 a nume-
rosas publicacdes cientificas e técnicas mas também a for-
magcao de recursos humanos. O reactor nao passa de uma
fonte de neutrdes, que podem ser usados nas mais variadas
experiéncias.

Discutiu-se, durante muito tempo, a instalacéo de uma cen-
tral nuclear em Portugal, sendo nesse quadro o reactor con-
siderado uma escola para o treino de pessoal especializado.

Mas, com a Revolucéo de 25 de Abril de 1974, essa
possibilidade desvaneceu-se — ou quase, uma vez
que o tema da energia nuclear regressa esporadica-
mente a arena da discusséo publica. Se o nuclear
portugués comecou num 25 de Abril morreu num
outro 25 de Abril. Os governos, todos eles, tém fugi-
do do nuclear como o diabo da cruz, principalmente
apos os infelizes acidentes de Chernobyl, em 1986,
e Fukushima, em 2011.

O reactor nao serviu, por isso, o fim para que foi
construido. Mas existem hoje em todo o mundo cer-
ca de 300 reactores de investigacao operacionais
com histérias diversas, e Portugal, pese embora as
indecisdes nesta area, pode orgulhar-se de possuir
um reactor com um notavel registo de funcionamen-
to que se tem revelado muito Util a ciéncia.
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Por iniciativa da IOMP — International Organization of Medical Physics, no
dia 7 de Novembro, data do aniversario de nascimento de Marie Curie,
passara a celebrar-se o Dia Internacional da Fisica Médica.
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organizado pela Divisdo de Fisica Médica da Sociedade Portuguesa de Fisica e pelo Instituto Portugués de Oncologia de Lisboa
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A Sessao de Abertura, de acesso livre a todos sdcios da SPF, terd lugar no dia 7 de Novembro as 15h. Sera atribuido o titulo
de Sdécio Honordrio da SPF aos Doutores Antdnio Manuel Baptista, Izolett Amaral e Jodo José Pedroso de Lima, pela sua
contribuicdo pioneira no desenvolvimento da Fisica Médica em Lisboa, Porto e Coimbra.

Podera encontrar o programa do encontro e mais informagGes em:

https://spf.pt/eventos/ENFMEB2013/pt http://dfm.spf.pt
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