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seguida, ele nunca se
tornara um verdadeiro
cientista”.

— Sir Ernest Rutherford
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1.0. Introducao

Esta obra que comecamos a delinear no ano de
2013, e finalizamos durante e em conjunto com 0sS
trabalhos de P6s Doutorado desenvolvido entre os
anos de 2016 e 2017 apresenta, de uma forma
bastante sucinta, os trinta anos de atividades de
pesquisas e ensino do Grupo de Radiografia com
Néutrons do Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares  (IPEN), autarquia vinculada a
Universidade de Séo Paulo desde 1956.

No conceito da interdisciplinaridade, a area
nuclear permite, naturalmente, a convergéncia de
varias areas do conhecimento humano, assim, é
possivel o desenvolvimento de trabalhos de pesquisa
e formacdo de recursos humanos em todos 0s
segmentos das ciéncias exatas e da terra, como fisica
teérica e experimental, quimica, engenharia,
geografia e meio ambiente, geologia, tecnologia da
informacdo, matematica; as ciéncias humanas, como
historia, arqueologia, direito, pedagogia; as ciéncias
biolégicas como medicina, biologia, farmacia,
biomedicina, nutri¢cdo, odontologia, etc.

Apresentamos esta obra na emblematica data
em que o IPEN, antigo Instituto de Energia Atbmica
(IEA) comemora, em grande forma, 60 anos de
operagdo de seu Reator Nuclear IEA-R1
ininterruptamente, gerando néutrons em seu nuacleo
de Uranio produzido com tecnologia nacional, e
produzindo conhecimentos e recursos humanos em
seu nucleo humano, consolidando a idéia primordial,
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qguando da época de sua constru¢do, no conceito de
“Atomos para a Paz”. A Figura 1 mostra a placa de
inauguracdo do Reator Nuclear construido pela
empresa americana The Babcock & Wilcox
Company, assistida de perto pelos gigantes e
visionarios da ciéncia nuclear brasileira, entre eles o
Prof. Dr. Marcelo Damy de Souza Santos, o grande
responsavel pela constru¢do do Reator Nuclear IEA-
R1, um homem cuja visdo, idealismo e energia faz
falta nos dias de hoje.

Figura 1. Placa de inauguracdo do Reator Nuclear
IEA, localizada na parede da blindagem bioldgica
préximo da saida da coluna térmica.
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Procurando por radiografias histéricas nos
arquivos do grupo de imageamento com néutrons,
deparei-me com um tesouro: “Publica¢do IEA — n°2:
Radioisotopos Artificiais Preparados com o Reator
IEAR-1.”.

Na pagina 3 desta publicagdo, encontramos
duas cita¢es historicas, que transcrevo:

“A inauguracdo do reator atdmico ¢ um désses
exemplos memoréaveis do que pode fazer o paulista.
Ingressou hoje o Brasil e mesmo a América Latina
na era atdmica, projetando-se, assim,
internacionalmente”.

(palavras proferidas pelo presidente Juscelino
Kubitschek, durante a inauguracdo do reator de
pesquisas do Instituto de Energia Atdmica a 25-1-58).

*k*k

“A inauguragdo désse reator atdmico, na
presenca do Presidente Kubitschek, assinala uma das
datas mais memoraveis na civilizacdo paulista: da a
Sdo Paulo e a Nacdo o primado sulamericano quanto
a pesquisa atdmica”.

(palavras proferidas pelo governador Janio Quadros,
durante a inauguracdo do reator de pesquisas do
Instituto de Energia Atdmica, a 25-1-58).

**k*k

Participo desta grande epopéia de 30 anos de
atividades de radiografia com néutrons a exatamente
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vinte e dois anos, aprendendo sempre e muito com
todos os participantes do grupo, a saber: o Prof. Dr.
Reynaldo Pugliesi nosso paciente e competente
orientador, chefe do grupo de Imageamento com
Néutrons que coordena todas as atividades
desenvolvidas com o puro e inspirador sentimento
cientifico, a Dra. Marlete Pereira Meira Assuncgéo, o
Dr. Mario Olimpio de Menezes, o Dr. Marcos
Leandro Garcia Andrade, o Dr. Fabio Pugliesi e o
MSc. Roberto Mauro Schoueri, respectivamente na
ordem cronolégica de defesas de Teses e
Dissertacdes.

Trabalhar neste grupo de pesquisa de
imageamento com néutrons encerra em si 0 conceito
da Utopia, com a diferenca de que este lugar existe
realmente, e é gracas a este nicleo que sou hoje o
que sou, 0 que penso e produzo.

Espero que apreciem as informagdes contidas
nesta obra, que possa servir de inspiracdo para oS
estudantes a trilharem a carreira cientifica, e
compartilhem comigo o orgulho de ser brasileiro,
um dos poucos paises no mundo que detém o
dominio pleno da tecnologia nuclear,
disponibilizando-a para o bem da humanidade em
seus varios campos de atuacao.
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1.1. Fundamentos

O imageamento com néutrons é um conjunto
de técnicas de ensaios ndo destrutivos e néo
invasivos, que desde a década de 60 vem sendo
amplamente utilizada mundialmente na andlise de
materiais. Enquanto que os Raios-X interagem com
a matéria mediante forcas eletromagnéticas, 0s
néutrons interagem basicamente via forcas
nucleares, e estes processos atribuem a esta técnica
caracteristicas Unicas. As aplicacdes da radiografia
com néutrons abrangem uma gama bastante
diversificada de componentes, pecas e processos,
sendo amplamente utilizada pelas industrias
aeronautica e aeroespacial na inspecdo de materiais
ricamente hidrogenados mesmo quando
encapsulados em alguns metais como aco, aluminio
e chumbo; pela nuclear na inspecdo de materiais
altamente radioativos, na &rea da saude com a
aplicacdo da técnica para estudo e desenvolvimento
de biomateriais; na arqueologia como técnica de
arqueometria empregada no estudo de processos de
restauro e conservacdo de objetos do patrimdnio
historico e cultural, etc.

Desta forma, as técnicas de imageamento com
néutrons sdo complementares as que utilizam
Raios-X e Raios y na inspecdo da estrutura interna
de materiais.
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1.1.1. Néutrons

Em 1930, Bothe e Becker estavam estudando o
carater das radiacOes resultantes do
bombardeamento de particulas alfa de uma fonte de
Polonio, em alvos de elementos leves, e deduziram
ser eletromagnéticas. Entretanto, ao se aplicar a
mesma metodologia para a caracterizacdo da
radiagdo oriunda do alvo de Berilio, estes
pesquisadores juntamente com Webster, Curie e
Joliot em 1932, perceberam que o resultado ndo
fazia sentido, pois a radiacdo eletromagnética
deveria ter energia muito elevada, ~50 MeV. Em
1932 o fisico inglés James Chadwick provou
experimentalmente que esta radiacdo emitida ndo era
uma manisfestacdo eletromagnética de alta energia,
mas uma particula neutra e de massa muito proxima
a do préton, a qual havia sido proposta 20 anos antes
por Ernest Rutherford?®.

A época da publicacdo destes trabalhos,
Chadwick determinou a sua massa por meio de
reacOes de bombardeamento de néutrons em nucleos
de massa conhecida e medindo a velocidade com
que eram ejetados, e o valor obtido foi de 1.008982
u.m.a. Desde entdo o néutron tem sido utilizado em
diversas aplicacdes que envolvem desde medidas de
parametros nucleares até a obtencdo de imagens.
Atualmente o néutron é considerado como uma

1 CHADWICK, J. The Existence of a Neutron. Proc. R. Soc. A
Math. Phys. Eng. Sci., v. 136, n. 830, p. 692-708, jun. 1932.
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